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Die Gefammtanordnung und Gliederung des sHandbuches der Architekture ift am Schluffe des
vorliegenden Bandes zu finden.
Ebendafelbft ift auch ein Verzeichnifs der bereits erfchienenen Biinde beigefiigt.

Jeder Band, bezw. jeder Halb-Band und jedes Heft des »Handbuches der Architekture bildet ein fiir fich
abgefchloffenes Ganze und ift einzeln kituflich.
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Handbuch der Architektur.

HI. Theil.

Hochbau-Conftructionen.

« architecture is nothing more or lefs than the art of ormna-
mental and ornamented confiruction,

Fercusson, J. A kiflery of architecture in all countries,
London 1865. Band 1, S. 9.

+» . Dahingegen beruhet die Kenntnifs deffen, was dazu gehdret,
um die Gebiude dauerhaft aufzufithren, auf Grundfiitzen der Statik, ver.
bunden mit vielen Erffahrungen, Nach felbigen mufs der Baumeilter die ver.
langte Einrichtung der Gebliude zu entwerfen und die Daverhaftigkeit damit
zu verbinden wiffen. Nach diefen Grundfiitzen wird beftimmt, was ohne
Gefahr miglich ift, oder was nicht erfiillt werden kann, ohne der Haupteigen-
fchaft des Gebiiudes, niimlich der Dauerhaftigkeit zu nahe zu treten.

Giey, D. Handbuch der Land-Bau-Kunft etc. Erfter Theil.
Berlin 1797. S. 1.

In den beiden vorhergehenden Theilen unferes »Handbuches der Architekture
wurden in erfler Reihe die Stoffe, aus denen unfere Bauwerke hergeftellt werden, vor-
gefiihrt, alsdann die flatifchen Bedingungen und Grundfitze, denen das ganze Bauwerk
fo wie feine einzelnen Theile unterworfen find, erliutert; endlich haben die Kunftformen,
welche der Bauftoff unter Beriickfichtigung feiner befonderen Eigenfchaften und feiner
Stabilititsbedingungen in den einzelnen Bautheilen, fo wie in den Profan- und Monumental-
bauten wihrend der bedeutenderen, uns bekannten Cultur-Epochen erhalten hat, eine
eingehende Behandlung erfahren. Nunmehr gelangen wir dazu, die einzelnen Theile eines
Bauwerkes an und fiir fich, fo wie auch in ihrer Zufammenfiigung zum Bauwerke felbft
vom conftructiven Standpunkte aus zu betrachten.

Damit ein Bautheil dem beabfichtigten Zwecke in thunlichft vollkommener Weife
entfpreche, mufs er eine beftimmte Geftalt und eine beflimmte Einrichtung erhalten.
Damit das ganze Bauwerk diejenigen Bedingungen erfiille, denen es fein Entfiehen ver-
dankt, damit deffen Benutzung in moglichft weit gehender, einfacher und bequemer Weife
gefchehen konne, miiffen die einzelnen Bautheile in fachgemiifser und zweckmifsiger Weife
an einander gefiigt werden. Den Haupttheil diefer Aufgaben hat die richtige Conflruction
zu erfiillen, und das wefentlichfle Ziel des III. Theiles unferes »Handbuchese ift hiermit
gekennzeichnet.

Bereits in der allgemeinen Einleitung zum vorliegenden Werke ') wurde die Stellung
und Bedeutung der Conftructionslehre im Gefammtgebiete der Architektur charakterifirt;
auch wurde an jener Stelle die Losléfung des Ingenieurwefens vom Hochbauwefen erklirt
und gedeutet, Gerade auf dem Gebiete der Conftruction find die Beriihrungspunkte
zwifchen Architekt und Ingenieur die innigften und zahlreichflen. Grofse Decken, Dach-
und Hallen-Confiructionen werden bald vom Architekten, bald vom Ingenieur entworfen,
und bei noch manchen anderen Projecten und Ausfiihrungen des Hochbauwefens wird
die Mitwirkung des Ingenieurs angefirebt. Diefer Zufammenhang des gefammten baulichen
Schaffens hat auch im »Handbuch der Architekture durch die Vereinigung dreier Archi-
tekten mit einem Ingenieur als Herausgebern Ausdruck gefunden.

Bei der Gruppirung des in der Conftructionslehre zu bewiltigenden Stoffes mufiten
wir wefentlich neue, von den feither {iblichen abweichende Bahnen einfchlagen. Wir
ftimmen allerdings mit Anderen darin iiberein, »dafs der gefammte Stoff eine fireng

1) Siehe: Theil I, Band 1, erfte Hiilfte, S. 10 u. r1.
Handbuch der Architektur. III. 1. (2. Aufl.) I




(&)

fyftematifche Behandlung erforderec; allein wir vermégen in der veralteten Trennung der
verfchiedenen Conflructionen nach dem Material (Stein,  Holz und Eifen) eine folche
fyflematifche Behandlung nicht zu erblicken, Es will uns nicht als organifcher Aufbau
der vorliegenden grofsen Materie erfcheinen, wenn fo wichtige Bautheile, wie Wiinde,
Decken, Dicher, Fenfter, Thiiren, Treppen etc.,, welche doch immer einem beflimmten
und gleich bleibenden Zwecke zu dienen haben, an zwei, drei und noch mehreren, von
einander ganz getrennten Stellen eines Buches befprochen werden, und zwar nur defshalb,
weil der Bauftoff in dem einen Falle ein anderer ift, wie im zweiten — ganz abgefehen
davon, dafs gewiffe Themata (wie z B. die Fundamente etc.) fich nur ganz kiinftlich in
ein folches Syftem einzwiingen laffen — oder, weil dies ungeachtet alles Zwiingens nicht
flatthaft ift, gewiffe Conflructionen in einen befonderen Abfchnitt, der aufserhalb des
Rahmens jenes Syflemes liegt, verfchoben werden miiffen.

In gleicher Weife konnten wir uns auch nicht zu der gleichfalls hie und da be-
liebten Gruppirung der Hochbat-Conftructionen nach den verfchiedenen Gewerken ent-
fchliefsen. Selbft wenn wir keinen Werth darauf legen wollten, dafs in den verfchiedenen
Lindern die Trennung der einzelnen Baugewerke von einander eine keineswegs gleiche
ift, fo diinkt uns auch diefes »Syfteme als ein wenig gliickliches; denn es fiihrt eben fo
zu unorganifchen Zerfliickelungen eng verwandter Materien, wie das erfigedachte. Weil
die »Treppec in dem einen Gebiude vom Zimmermann, in dem anderen vom Steinhauer
und Maurer, in einem dritten vom Schloffer oder gar von einer Mafchinenbauanftalt aus-
geftihrt wird, wird die Befprechung diefes Gebidudetheiles, der in feinem eigenften Wefen
immer derfelbe ift, vollftindig zerriffen und an drei oder gar vier Stellen des Buches
vertheilt, —

Abweichend von dem feitherigen Verfahren, glaubten wir als den bei der Gruppirung
des Stoffes mafsgebenden Factor »die Confiruction als folche« erachten zu follen, Defs-
halb beginnen wir mit der Betrachtung der einfachften Conflructionen, welche bei
den verfchiedenartigen fteinernen, holzernen und eifernen Gebiudetheilen vorzukommen
pflegen; wir fchaffen damit eine Grundlage fiir die verwickelteren Anlagen und vermeiden
dadurch Wiederholungen. Hierauf folgt, als gleichfalls allgemeiner Natur und bei keinem
Bauwerk fehlend, die Befchreibung der Fundamente, der fich alsdann die Befprechung
jener Conflructionen anfchliefst, welche die durch Errichtung des Gebdudes zu fchaffenden
Rdume nach der Seite, nach oben, bezw. unten begrenzen oder umfchliefsen, Indefs
find die fo gefchaffenen Réume nur in den allerfeltenflen Fillen benutzbar; damit die-
felben dem beabfichtigten Zwecke dienen kénnen, miiffen den raumbegrenzenden Con-
ftructionen oder dem fog, Rohbau Anlagen und Einrichtungen hinzugefiigt werden, die
man in der Regel als inneren Ausbau bezeichnet, Aeufserfl mannigfaltig find die
demfelben angehorigen Conftructionen, je nach der Beflimmung des Gebiudes, je nach
den Anfpriichen an Bequemlichkeit, Salubritit und Zierlichkeit.

Mit diefer Abtheilung fchliefst die Reihe jener Conftructionen, die faft bei jedem
Gebiude vorkommen, und es eriibrigt noch die Betrachtung jener Anlagen, die nur ge-
wiffen Bauwerken eigenthiimlich find, die bald zur Raumumfchliefsung dienen, bald einen
Theil des inneren Ausbaues bilden, So ergab fich die Scheidung der Lehre von den
sHochbau-Conftructionene in die fiinf Abtheilungen:

Conftructions-Elemente,
Fundamente,
Raumbegrenzende Conflructionen.
Conftructionen des inneren Ausbaues.
Verfchiedene bauliche Anlagen,

Die Bauformenlehre erfcheint als eine fo umfaffende und dabei fo wichtige Lehre,
dafs fie, wie auch von Anderen angenommen wird, nicht nebenbei behandelt werden
darf. Es ift defshalb die Lehre von den Bauformen von der Lehre von den Bau-



Conftructionen getrennt, erflere indefs vorausgefchickt worden. Deffen ungeachtet erfchien
es unthunlich, die formale Geftaltung der einzelnen Bautheile und Bauglieder aus der
Bau-Confiructionslehre ganz fortzulafien, Ueben doch Bauftoff und Conftruction einen
fo wefentlichen Einflufs auf die Art und Behandlung der Kunfiform eines Bauobjectes
und feiner einzelnen Glieder aus; haben fich doch gerade aus jenen beiden Elementen
fo charakteriftifche Formenbehandlungen entwickelt, dafs es geradezu als eine Liicke
empfunden werden miifite, wenn an den betreffenden Stellen diefes »Handbuches« der
ftructiven Geftaltung nicht auch einige kennzeichnende Worte iiber formale Ausbildung
beigefiigt wiirden.

Den gedachten fiinf Abtheilungen der Lehre von den Hochbau-Conftructionen,
welche 6 Binde umfaffen wird, follte fich urfpriinglich noch ein Anhang anfchliefsen,
worin die Baufiihrung behandelt werden follte. In einem das Gefammtgebiet der Archi-
tektur umfaffenden Werke darf diefer Gegenftand nicht fehlen. Im Laufe der Herausgabe
des vorliegenden Werkes ftellte es fich indefs als zweckmiifsig heraus, diefen Gegenftand
dem I, Theile (Allgemeine Hochbaukunde) einzureihen, und zwar als IV. Abtheilung
(Band III) deffelben. Wir haben diefem Bande auch die Betrachtung der bei der Aus-
fiihrung von Hochbauten erforderlichen mafchinellen Anlagen einverleibt, und wir
mochten an diefer Stelle ein fiir allemal beziiglich folcher mechanifcher Einrichtungen
auf den eben bezeichneten Band verwiefen haben.
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Grundfitze fiir die Conftruction.

Jedes Bauwerk, fo wie jeder Beftandtheil deffelben miiffen, wenn fie richtig
conftruirt fein follen, gewiffen Grundfitzen entfprechen, welche fich in folgenden

Punkten zufammenfaffen laffen.
I.

Die Conftruction mufs dem beabfichtigten Zwecke in thunlichft
vollkommener Weife entfprechen. :

Zu einer zweckmiifsigen Conftruction gehort vor Allem, dafs der betreffende
Bautheil, bezw. das Bauwerk die feiner Beftimmung angemeffenen Abmeffungen
habe, fo wie dafs feine Benutzung in moglichft vollkommener, dabei aber auch in
geniigend einfacher und bequemer Weife gefchehen konne.

Damit ein Bautheil zweckmiifsig conftruirt fei, ift aber auch erforderlich, dafs
er fich geniigend leicht und einfach herftellen laffe.

2,

Die Conftruction mufs geniigend feft fein, d. h. die einzelnen
Theile eines Bauwerkes an und fiir fich, fo wie auch in ihrer Zu-
fammenfiigung zu einem Ganzen miiffen fiir die grofsten vorkom-
menden Beanfpruchungen die erforderliche Sicherheit gegen Ein-
ftiirzen aufweifen.

Damit ein Bauwerk die gewiinfchte Stabilitit befitze, mufs es allen ftatifchen
Anforderungen Geniige leiften, dabei aber einen moglichft geringen Materialaufwand
erheifchen, Bei den ftatifchen Ermittelungen werden in erfter Reihe die lothrechten
Belaftungen in Rechnung zu ziehen fein; doch find auch feitliche Bean{pruchungen,
durch Erddruck etc., insbefondere aber durch Wind in geeigneter Weife in Rech-
nung zu ziehen.
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Hat das Bauwerk nicht blofs ruhende, fondern auch bewegte Laften aufzu-
nehmen, fo kommt die weitere Bedingung hinzu, dafs beim Einwirken folcher Krifte
das Bauwerk thunlichft geringe Schwankungen zeige.

Ift ein Bauwerk im oder am Waffer zu errichten, fo mufs die Bedingung der
genugenden Feftigkeit auch in dem Sinne erfiillt fein, dafs dem nachtheiligen Einflufs
des Waffers, insbefondere des fliefsenden und des wellenfchlagenden, von vornherein
begegnet fei.

3

Die Conftruction des Bauwerkes, bezw. feiner einzelnen Theile
mufs fo gewidhlt fein, dafs eine geniigende Dauer derfelben ge-
fichert ift.

Die Anfpriiche in Bezug auf Dauerhaftigkeit find fehr verfchieden. Sie find
am geringften bei Bauten fiir voriibergehende Zwecke (Eintagsbauten), am grofsten
dagegen bei Objecten, denen ein monumentaler Charakter zu verleihen ift.

Hiernach wird in erfter Reihe der Bauftoff zu wihlen fein; hiernach find aber
auch jene Vorkehrungen zu treffen und einzurichten, die einerfeits zum dauernden
Schutze gegen den Einflufs der Atmofphirilien, des Waffers etc. nothwendig find,
andererfeits diejenigen, welche der durch die Benutzung des Gebdudes bedingten
allmihligen Zerftérung entfprechenden Widerftand entgegenfetzen.

4.

Die Conftruction mufs den Anforderungen in Bezug auf die Ge-
fundheit der Menfchen und Thiere, die darin wohnen oder aus
anderweitigem Grunde einen l'aingeren oder kiirzeren Aufenthalt
darin nehmen, ent{prechen.

Wichtig und zugleich dufserft mannigfaltig find die gefundheitlichen (fanitaren
oder hygienifchen) Anfpriiche, die an viele unferer Hochbauten geftellt werden; mit
Recht wird der fog. Gefundheitstechnik oder Bauhygiene in neuerer Zeit erhchte
Aufmerkfamkeit zugewendet. England, zum Theile auch Nordamerika, find uns
Deutfchen hierin vorangegangen, und felbft heute noch ftehen manche gefundheits-

technifche Anlagen jener beiden Linder uniibertroffen da.

Wenn auch bei keinem Theile eines Bauwerkes die gefundheitlichen Anforderungen aufser Acht
gelaffen werden follen, fo giebt es doch unter den im Folgenden vorzufithrenden Conftructionen eine be-
fondere Gruppe, die in hervorragender Weife zu den fog. gefundheitstechnifchen Anlagen gehtren; es find
dies die »Anlagen zur Verforgung der Gebiiude mit Licht und Luft, Wirme und Waffer« (fiche Band 4),
fo wie die »Entwiifferungs- und Reinigungs-Anlagen« (fiche Band §).

5.

Die Conftruction mufs die Anforderungen der Feuerficherheit
in ausreichender Weife beriickfichtigen.

Diefe Anforderungen find am weit gehendften bei folchen Gebiuden, die von
aufsen, in Folge ihrer Umgebung etc., der Feuersgefahr leicht ausgefetzt find; ferner
bei folchen, in denen grofse Mengen feuergefihrlicher Stoffe aufbewahrt und ver-
arbeitet oder feuergefihrliche Handhabungen etc. vorgenommen werden; endlich bei
denjenigen, die zur Aufftellung und Aufbewahrung befonders koftbarer und werth-
voller Objecte dienen ),

2) Siehe auch das Kapitel iiber »Sicherung gegen Feuer« im Schlufsbande (6) diefes Theiles,
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Die Conftruction mufs den Anfprichen in Bezug auf formale

Anforderungen, DUrchbildung des betreffenden Bautheiles in ausreichender Weife

7.
Ockonomie.

Rechnung tragen.

Auch hierin find die Anforderungen fehr mannigfaltig. Sie find am geringften
bei einfachen Niitzlichkeitsbauten, bei denen die reine Conftructions- oder Nutzform
zur Anfchauung gebracht wird. Die weit gehendfte Riickficht dagegen wird auf die
architektonifche Formgebung zu nehmen fein bei Bauwerken, die rein ideellen

Zwecken zu dienen haben, bei monumentalen Gebduden und Denkméilern.

Gerade der hier in Rede ftehende Grundfatz mufite beftimmend fein, dafs, wie fchon in den ein-
leitenden Vorbemerkungen (S. 2) gefagt worden ift, bei der Befprechung der »Hochbau-Conftructionen«
die formale Geftaltung nicht ganz unberiickfichtigt bleiben konnte.

7
Die Conftruction foll eine 6konomifche, die Herftellungs- und
Unterhaltungskoften des betreffenden Bautheiles, bezw. Bauwerkes

follen thunlichft geringe fein.
Zweck und Dauer des Objectes einerfeits, die verfigbaren Geldmittel anderer-

feits werden in diefer Beziehung ausfchlaggebend fein.
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II. Theil, 1. Abtheiling:

G ONS TR C T IHONS<ElL EMENTE,

1. Abfchnitt.
Conftructions-Elemente in Stein.

Von ErRwIN MARX.

1. Kapitel.
Stein-Conftructionen im Allgemeinen.

Die Hauptmaffe der meiften Bauwerke befteht aus Steinen oder fteinihnlichen
Stoffen. Es gehoren diefe daher zu den allerwichtigften Bauftoffen, und es werden
diefelben iiberall da verwendet, wo es fich um Herftellung von méglichft dauerhaften,
allen dufseren Einfliiffen am lingften Widerftand leiften follenden Bauten handelt.
Von den Bauwerken der alten Vélker find uns faft nur aus Stein errichtete erhalten
geblieben; in keinem anderen Material lafit fich ein fo hoher Grad von Monumen-
talitit erzielen: die meiften Architektur-Syfteme beruhen auf der Verwendung von
Stein oder fteindhnlichen Maffen.

* Die Natur bietet nicht iiberall Felsarten, aus denen Baufteine gewonnen werden
konnen; man war daher von den fritheften Zeiten an in vielen Gegenden darauf
angewiefen, aus anderen, dem Mineralreiche entnommenen Stoffen auf kiinftlichem
Wege fteindhnliche Maffen zu erzeugen.

Es kann dies auf zweierlei Weife gefchehen: entweder indem man geeignete
Erden oder andere lofe Maffen zu regelmifsigen Stiicken formt, diefe auf irgend
eine Weife feftigt und fie dann wie natiirliche Steine zu Bautheilen zufammenfetzt,
oder indem man diefelben Stoffe unmittelbar zur Herftellung gréfserer Baukorper
durch Giefsen oder Stampfen verwendet. Es mag fogar diefe kiinftliche Erzeugung
von fteindhnlichen Maffen dem Bauen mit den Felfen abgewonnenen Steinen der
Zeit nach vorangegangen fein, da das Letztere jedenfalls fchwieriger ift, die Kenntnifs
befferer Werkzeuge vorausfetzt und vielfach die Bewegung grofserer Einzellaften in
fich fchliefst.

Auf alle Fille werden daher bei einer Befprechung der Stein-Conftructionen
im Allgemeinen nicht blofs die Conftructionen aus einzelnen Stiicken, fondern
zugleich auch diejenigen Conftructionen Erwidhnung finden miiffen, bei welchen aus
urfpriinglich weichen Maffen durch allmihlige Erhirtung fteindhnliche Baukorper
in grofserer Ausdehnung fich ergeben und die man gewohnlich als Gufs- und
Stampfmauerwerke bezeichnet. Bei den Stein-Conftructionen find alfo dem Material
nach zu unterfcheiden:

8,
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a) Conftructionen aus natiirlichen Steinen, und zwar aus folchen,
a) die nach einer beftimmten Form genau bearbeitet und von grofseren
Abmeffungen find (Quader, Haufteine, Schnittfteine, Werkfteine, Werk-
ftiicke),
fi) die regelmifsig bearbeitet, aber von kleineren Abmeffungen, wenig oder
gar nicht bearbeitet find (Bruchfteine);

b) Conftructionen aus kiinftlichen Steinen;

¢) Conftructionen aus Gufs- oder Stampfmaffen, und

d) gemifchte Conftructionen, bei denen die Conftructionen unter a, b
und ¢ in den verfchiedenen moglichen Zufammenftellungen zur Ausfilhrung von
einem und demfelben Bautheil Verwendung finden.

Will man zweckmifsig bauen, fo mufs man die Eigenfchaften des Bauftoffes
beriickfichtigen. Es kommt hierbei namentlich der Widerftand gegen die moglichen
Beanfpruchungen in Betracht. Die Steine leiften gegen Druck einen bedeutenden
Widerftand, wihrend ihre Feftigkeit gegen Zug und Biegung, fo wie ihre Elafticitat
eine verhiltnifsmafsig viel geringere ift. Es miiffen demnach die Stein-Conftructionen
namentlich auf Verwerthung der Druckfeftigkeit abzielen. Dadurch wird einerfeits
die Art ihrer Lagerung im Bau bedingt, andererfeits ihre Verwendungsfihigkeit und
Verbindungsweife befchrinkt.

Die oftmals bedeutende Hirte des Steines, die Spridigkeit und die geringe Feftigkeit deffelben
gegen Zug und Biegung geftatten nicht oder nur ausnahmsweife Verbindungsarten, wie fie fiir die Holz-
Conftructionen kennzeichnend find, als z. B. Zapfen, Verzahnungen ete. Die verhiiltnifsmifsige Kiirze, in
der die meiften Steinftiicke nur erlangt werden konnen, eben fo wie die geringe Elafticitit 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 fiir heutige Verhiiltniffe nicht mehr brauch-
bar finden, obgleich andererfeits dhnliche Verwendungsweifen, wie zur Herftellung von Treppen, wag-
rechten Ueberdeckung von Oeffnungen ete. gar nicht zu umgehen und unter Beobachtung der nothigen
Vorfichtsmalsregeln auch zweckmiifsig find. :

Wenn auch in Folge diefer befchrinkteren Verwendungsfahigkeit der Stein gegen
Holz und Eifen im Nachtheil ift, o bietet doch die fachgemifse Ausnutzung der
Druckfeftigkeit in den Gewdlben ein Mittel, Aechnliches wie mit jenen zu erreichen
und fehr grofse Weiten mit Stein-Conftructionen zu iiberfpannen, die den Holz- und
Eifen-Conftructionen durch ihre gréfsere Dauer, bedingt durch die grofsere Feuer-
und Witterungsbeftindigkeit, entfchieden voranftehen.

Das grofsere Gewicht bei einer durch das Material bedingten gewiffen Dicke
giebt von Haus aus den reinen Stein-Conftructionen eine grofsere Stabilitat, als den
Conftructionen von Holz, eben fo denen gegeniiber, die aus Eifen hergeftellt werden,
das zwar viel fchwerer ift, aber feiner grofsen Feftigkeit wegen in mdoglichft geringen
Stiarken verwendet werden mufs, Es ergiebt fich hieraus die im Allgemeinen weit
grofsere Einfachheit der Conftructionen von Stein gegeniiber denen von Holz oder
Eifen, deren Stabilitit durch Einfiilhrung zufammengefetzterer Verbande und Ver-
bindungen, wie fie die Natur diefer Stoffe geftattet, erreicht werden mufs, In der
vereinigten Ausnutzung der giinftigften Eigenfchaften diefer drei Stoffe beruht u. A.
die Anwendung der Holz- und Eifen-Fachwerke, bei denen die Felder des aus Holz,
bezw. Eifen hergeftellten Gerippes mit Mauerwerk ausgefiillt werden.

Eine Vorausfetzung zu letzterer Verwendungsweife und iberhaupt cin grofser
Vortheil fiir die Verwendbarkeit des Steinmateriales ift der Umftand, dafs gewiffe
Stoffe, namentlich die Mértel, zur Verfiigung ftehen, die in weit ausgedehnterer
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Weife, als dies bei Holz und Eifen der Fall ift, eine Verkittung einzelner Steinftiicke
zu mehr oder weniger monolithen Maffen geftatten und welche felbft mit der Zeit
zu fteindhnlichen Maffen erhirten. Wenn nun auch die Feftigkeit diefer Verbindungen
der Steine durch die Mortel oder andere hierher gehérige Bindemittel nicht in allen
Fillen fehr bedeutend ift, wenigftens fiir die Zeit kurz nach der Herftellung, fo
beruhen die Vortheile derfelben doch nicht blofs in der Verkittung, fondern auch
noch in Anderem, was in Kap. 3 (unter a) zu erdrtern fein wird, und es ift in
Folge deffen die Verwendung der Bindemittel bei allen neueren Stein-Conftructionen
eine fo allgemeine und ausgedehnte, dafs folche im Hochbau nur felten ganz ohne
diefelben ausgefiihrt werden. In Beziehung auf die Verwendung der ‘Mortel bei
Stein-Conftructionen kann man diefelben daher eintheilen:

a) in folche ohne Mbrtel;

b) in folche mit Mortel, und

c) in folche, die fehr viel Mortel enthalten oder ganz aus Mortel beftehen.

Die Conftructionen unter a nennt man wohl Trockenmauerwerke, wenn
Mauerkérper auf diefe Weife hergeftellt werden. Es find hierher aber noch eine
Anzahl anderer Conftructionen (ein Theil der Steintreppen, Dachdeckungen) ein-
zureihen.

Die Conftructionen unter b bezeichnet man gewdéhnlich als Moértelmauer-
werk, wohl auch fchlechtweg nur als Mauerwerk, die unter ¢ als Gufs- und
Stampfwerk (hauptfichlich kommt hier der Beton in Betracht), wie in Art. 8
angefithrt wurde. v

Die beiden letzteren Conftructionsweifen bieten namentlich die Mittel zur Be-
grenzung von Raumen und Stiitzung von Laften. Die Hauptformen diefer Verwen-
dungen find Mauern und Pfeiler, fo wie die Gewdlbe.

Die mannigfaltigen Formen, in denen die Steine gewonnen, zugerichtet und
kiinftlich hergeftellt werden konnen, geben aber noch zu den verfchiedenften ander-
weitigen Benutzungen derfelben Veranlaffung, namentlich zu Fufsboden- und
Deckenbildungcn. Es find hierbei anzufiihren: Plattenbelige, Pflafterungen
Mofaik etc.; Ueberdeckungen von Oeffnungen mit Steinbalken und von Balken-
fichern mit Platten; die verfchiedenen fteinernen Dachdeckungen, Wandbehiinge und
Wandtifelungen. Die Conftructionen der Steintreppen nehmen, wie in rdumlicher
Beziechung, fo auch in conftructiver eine vermittelnde Stellung zwifchen Fufsboden-
und Deckenbildungen ein.

Bei den Mauerwerken treten die Steine am maffenhafteften und felbftindigften
auf; fie verdienen daher fchon bei einer allgemeinen Befprechung der Stein-
Conftructionen befondere Beriickfichtigung. Es laffen fich fiir fie beftimmte
Regeln entwickeln, die zum Theile auch fiir andere Conftructionen von Stein
Giltigkeit haben.

Wie fchon erwihnt, ift eine fehr wichtige Eigenfchaft der Mortel die, dafs mit
ihnen Steinftiicke zufammengekittet werden konnen. Namentlich kommt diefelbe
fiir Mauerwérke aus kleinen Stiicken in Betracht. Diefe Verbindung der Steine wird
aber erft allmihlig, mit zunehmender Erhdrtung der Mortel, feft, und im Anfang
find die durch Mértel verbundenen Steine oft leicht verfchiebbar, ja mitunter noch
leichter beweglich, als ohne denfelben, da durch diefe weiche halbfliiffige Zwifchen-
lage die Reibung zwifchen den Steinen vermindert werden kann. Wiirde man immer
einen plétzlich erhirtenden Mortel verwenden und wiirden die Mortel fets fo feft,
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wie das Steinmaterial, fo hitte man es fchon von vornherein oder wenigftens nach
ciniger Zeit mit monolithen Steinmaflfen zu thun, in denen die Steine unverriickbar
liegen wiirden, was der Endzweck der Conftruction ift. Es wire dann ganz gleich-
giltig, wie und in welcher Form die Steine neben und iiber einander gelagert find ¥).
So rafch und nachhaltig erhidrtende Mortel giebt es nun allerdings; man verwendet
fie aber aus anderen, hier nicht zu erdrternden Riickfichten nur felten. Zur Er-
zielung moglichfter Feftigkeit, d. h. hier alfo moglichfter Unverriickbarkeit der
einzelnen Steine eines Mauerwerkes, gehoren demnach noch andere Mittel, als blofse
Verbindung durch den Mértel, ndmlich Riickfichtnahme 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
Mértel gar keine Rolle und kann dabei unberiickfichtigt bleiben, weil er in feiner
erft weichen Befchaffenheit fich der Geftalt der Steine anfchmiegt, weil er férner
Anfangs keine eigene Feftigkeit befitzt und weil endlich auch Mauerkorper ohne
Mortel zu conftruiren find.

Die Flichen, in denen fich die Steine im Mauerwerk beriihren, heifsen Fugen-
flaichen, die Durchdringungen diefer Fugenflichen mit zur Anficht kommenden
Flachen des Mauerwerkes Fugenlinien oder kurzweg Fugen.

Krafte, die auf ein Mauerwerk wirken, werden in den Fugenflichen von einem
Steine auf den benachbarten iibertragen; man kann eine folche Kraft als Fugenkraft
bezeichnen, und da hier meift nur Driicke zur Wirkung gelangen, insbefondere als
Fugendruck. Verfchiebungen durch den Fugendruck fteht nur die Reibung in den
Fugenflichen entgegen, da wir von einer Verkittung durch Mortel hier abfehen.
Wire auch keine Reibung vorhanden, fo miifste die Fugenfliche fenkrecht zur
Richtung des Fugendruckes liegen, wenn ein Gleiten vermieden werden foll. Ab-
weichungen von diefer Lage der Fugenflichen find daher in ihrer Griofse von der
vorhandenen Reibung abhingig zu machen. Der Reibungs-Coefficient zwifchen
Stein auf Stein ift 0,6 bis 0,7, der Reibungswinkel 81 bis 35 Grad. Unterfchiede
zwifchen der Richtung des Fugendruckes und der Senkrechten zur Fugenflache
diirfen daher diefes Mafs nicht iiberfteigen. Nimmt man doppelte Sicherheit an,
fo verringert fich diefer Winkel auf 17 bis 19 Grad. Da die Reibung auch durch
Erfchiitterungen, durch Waffer und fonftige aufsere Einfliffe vermindert werden
kann, fo ift im Allgemeinen als theoretifch zweckmifsiglte Lage der Fugenfliche
diejenige fenkrecht zur Richtung des Fugendruckes anzufehen. Abweichungen von
diefer Richtung, fo weit es die Reibung geftattet, werden nur durch andere Riick-
fichten gerechtfertigt werden konnen,

Die Richtung des Fugendruckes in einem Mauerwerk wechfelt hdufig, z. B.
bei einem Gewdlbe; es werden demnach auch die Richtungen der Fugenflichen in
cinem folchen Falle wechfeln miiffen. Man erhilt in Folge deffen nicht parallele,
fondern convergirende Schichten des Mauerwerkes. Beruht nun darauf auch z. B.
die Haltbarkeit der Gewélbe, und wird man fich bei diefen der fchwierigeren und
koftfpieligeren Mauerung und Herftellung paffender Steine nicht entzichen kénnen,
fo wird man andererfeits in vielen Fillen, namentlich wo es fich um lothrechte
Mauerkorper handelt, von der ftrengen Durchfiihrung des vorher erdrterten Grund-

1) Der Beton ift ein in diefem Sinne berei Conftructi Material; nur auf der Bindung durch den Mértel beruht
feine Feftigkeit und Cohiifion, an die man daher nicht hihere Anfpriiche ftellen darf, als fie der betreffende Mortel zu
leilten vermag.
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fatzes abzuweichen “wiinfchen miiffen, um Erleichterung der Arbeit und Ver-
minderung der Koften zu erzielen. Man wird defswegen hiufig eine parallele
Schichtung des Mauerwerkes, fenkrecht zu einer mittleren Druckrichtung, vorziehen,
weil dann die Steine von parallelen Flichen begrenzt werden konnen, was die
Ausfiihrung erleichtert.

Auch im Hochbau kommt es ofters bei lothrechten Mauerkérpern vor, dafs
die mittlere Druckrichtung in denfelben nicht lothrecht ift, fondern fchief im Raume
(bei Widerlagsmauern von Gewdlben, Strebepfeilern, Futter- und Stiitzmauern etc.).
In Folge der parallelen Schichtung — bei Einfiihrung einer mittleren Druckrichtung —
und weil die Mauern in den meiften Fillen lothrechte Begrenzungsebenen erhalten
miiffen, ergeben fich an diefen f{pitzwinkelige Kanten der Steine, die fachliche
Bedenken gegen fich haben. Spitzwinkelige Kanten werden leichter abgedriickt;
auch werden fie leichter durch die Verwitterung zerftért, 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 Feftigkeit
der Conftruction in Folge grofserer Abweichungen von der theoretifch richtigen
Lage der Fugenflichen fenkrecht zur Druckrichtung einbiifst, mufs durch grifsere
Stirke der Mauer erfetzt werden. Wie man die fpitzen Winkel wenigftens an einer
Seite der Mauern vermeiden kann, wird fpiter zu erdrtern fein %),

Die aus den vorher angegebenen praktifchen Riickfichten auf die Art des Stein-
materiales wiinfchenswerthe parallelepipedifche Geftaltung der Steine einer Mauer
ift auch diejenige, die fich am leichteften, einfachften und billigften ausfiihren lifit.
Bei den zumeift im Hochbauwefen zur Verwendung kommenden natiirlichen Stein-
arten, den Sedimentir-Gefteinen, entfpricht fie auch gewdhnlich der natiirlichen
Schiéhtung und Zerkliiftung, fo wie der Gewinnungsweife in den Steinbriichen,
withrend fie bei den kiinftlichen Steinen die fiir die Fabrikation bequemfte ift,

Das rechtwinkelige Aneinanderftofsen der Begrenzungsflichen eines Mauerfteines lifit fich iibrigens
auch theoretifch begriinden. In jedem von fufseren Kriifien angegriffenen Kérper wirkt auf ein beliebiges
Flichenelement eine Kraft, die man im Allgemeinen innere Kraft®) oder, auf die Flicheneinheit bezogen,
Spannung nennt. Es lifit fich nachweifen®), dafs in jedem Punkte drei auf einander fenkrechte Span-
nungen vorhanden find, welche auf den von ihnen angegriffenen Flichenelementen fenkrecht ftehen.

Man nennt diefe Spannungen Hauptfpannungen. Im vorliegenden Falle find die Spannungen meift
Driicke, die man daher Hauptdriicke nennen kann, Jeder andere Druck fteht auf der von ihm an-
gegriffenen Fliche nicht fenkrecht. Nach dem Gefagten lifit fich fonach folgender Satz aufftellen: Die
Fugenflichen follen auf den Hauptdriicken fenkrecht flehen. Es ergeben fich hiernach drei zu einander
fenkrechte Fugenfliichen:

Die Benennung der FFugenflichen ift je nach ihrer Lage zur Druckrichtung
im Mauerwerk eine verfchiedene. In der Regel ift nur ein Hauptdruck vorhanden.
Die im Allgemeinen zur Richtung diefes Hauptdruckes fenkrecht zu legenden
Fugenflichen heifsen Lagerflichen, die parallel zu derfelben liegenden Stofs-
flaichen. Die Durchdringungslinien diefer Steinflichen mit den Begrenzungsflichen
des Mauerwerkes heifsen Lagerfugen, bezw. Stofsfugen. Unter den Stofs-
flichen werden mitunter diejenigen, welche im Aecufseren des Mauerwerkes nicht
durch Fugenlinien kenntlich werden, als Zwifchenflichen bezeichnet. Es

Friam— s o

4) Siehet Theil 111, Band 2, Heft 1 (Abth, III, Abfchn. 1, A: Wiinde) diefes sHandbuchese,
5) Siehet Theil 1, Band 1, zweite Hiilfte diefes sHandbuchese (2. Aufl, Art. 2, S. 5).
%) Siche: WinkLer, E. Die Lehre von der Elafticitiit und Feftigkeit etc. 1. Theil. Prag 1867, S. 8,

14
Fugenfliichen
und
Mauerfchichten,



15.
Wahl
der
Lagerfliichen.

16.
Griifse
der
Steine.

14

werden diefelben nur in einem Durchfchnitt fichtbar. Man nennt diefelben wohl
auch gedeckte Fugen im Gegenfatz zu den d&ufserlich fichtbar werdenden
offenen Stofsfugen.

Der Mauerabfchnitt zwifchen zwei fortlaufenden Lagerflichen heifst Mauer-
fchicht (Wéalbfchicht). Durch die Lagerflichen wird der Hauptdruck von einer
Schicht auf die benachbarte iibertragen; defshalb hat man den Lagerflichen eine
der Natur des Steinmateriales entfprechende Grofse zu geben. Sie ift mindeftens
fo grofs zu machen, dafs auch unter den ungiinftigften Verhiltniffen der Druck auf
die Flacheneinheit die zuliffige Beanfpruchung nicht iiberfteigt. Bei Verwendung
von kiinftlichen Steinen hat man die Beftimmung diefer Grofse allerdings nicht in
der Hand. Die Druckfeftigkeit der Steine, quadratifche Druckfliche vorausgefetzt,
nimmt mit abnehmender Hohe zu; fie nimmt auch noch unter Wiirfelhohe zu7);
daher ift es zweckmifsig, die Hohe oder Stirke einer Schicht, die der Hohe einer
Stofsfliche entfpricht, nicht grofser als die kleinfte Abmeffung der Lagerfliche eines
Steines zu nehmen, fondern eher noch geringer.

Die Linge der Lagerflache hingt von der Biegungsfeftigkeit des Stein-
materiales ab. Es kommt diefe in Frage, weil beim Mauerwerk felten ganz genaue
Arbeit vorauszufetzen ift und defshalb einzelne Steine hohl zu liegen kommen
konnen. Die Biegungsfeftigkeit der Steine ift bekanntlich fehr gering und daher
die Lénge der Lagerflichen und mit diefen die Linge der Steine eine entfprechend
befchriankte. Unter Beriickfichtigung deffelben Umftandes darf auch die Stofsfliche
im Verhaltnifs zur Lagerfliche nicht zu klein genommen werden. Daraus ergiebt
fich ecine kurze gedrungene Form der Steine als die zweckmifsigfte, wozu noch
der friilher befprochene wiinfchenswerthe Parallelismus der gegeniiber liegenden
Flachen tritt.

Wiiren alle Steinmaterialien von durch und durch gleichartiger Befchaffenheit,
fo wiirden alle Seiten derfelben gleich gut im Stoff geeignet fein, als Druck
empfangende Lagerflichen zu dienen. Bei den kiinftlichen Steinen kann diefe
Eigenfchaft vorausgefetzt und auch befchafft werden. Bei den zu Hochbauten
zumeift verwendeten natiirlichen Steinen, bei den gefchichteten Gefteinen, ift diefe
Eigenfchaft in Folge der natiirlichen Schichtung gewdhnlich aber nicht vorhanden.
Es befitzen diefelben fenkrecht zur natiirlichen Schichtung grofsere Druckfeftigkeit,
als parallel zu derfelben. Man hat daher zu Lagerflichen die Bruch-Lagerflichen
zu verwenden.

Die Riickficht auf das innere Gefiige der Steine ift zum Theile auch fiir die
Beftimmung der Grofse derfelben mafsgebend. Da nach den vorhin angegebenen
Griinden die natiirliche Schichtung immer fenkrecht zur Druckrichtung gelegt werden
follte, fo ift die diefer Richtung entfprechende Abmeffung des Steines, die Hohe oder
Dicke deffelben, abhidngig von der Stirke der Gebirgsfchichten, von der Machtigkeit
der Binke in den Steinbriichen der Bezugsorte. Linge und Breite der Werkftiicke
aus natiirlichem Stein miiffen weiter zu ihrer Hohe in einem angemeffenen Verhilt-
nifs ftehen, das von der Biegungsfeftigkeit des betreffenden Materiales abhingig ift,
wie dies f{chon frither ausgefithrt wurde. Im Allgemeinen kann man wohl fagen,
dafs man bei nicht fehr feften Sand- und Kalkfteinen das Doppelte, bei feften
Sand- und Kalkfteinen das Dreifache, bei Marmor das Vierfache, bei Granit und

7) Siehe: Bavscuncer, J. Mittheilungen aus dem mechanifch-technifchen Laboratorium der k. polytechnifchen Schule
in Miinchen, VI, Heft. Miinchen 1876. S, 7.
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entfprechenden Materialien das Fiinffache der Héhe zur Linge nehmen kann. Die
Breite wird zwifchen der einfachen und doppelten Héhe bemefien, darf aber nicht
geringer, als diefe fein (von Verblendungen mit Platten natiirlich abgefehen). — Bei
den kiinftlichen Steinen ift die Grofse abhingig von der Grenze, bis zu welcher
man eine gleichartige und fefte Maffe erzeugen kann.

Aufser von diefen in der Natur der Materialien begriindeten Bedingungen fiir
die Grofsenbeftimmung der Steine ift diefelbe auch noch von der Méglichkeit der
Beforderung und von der Art des Verfetzens im Bau abhingig. Beim Verfetzen
der Steine mit der Hand miiffen die Steine handlich bleiben, diirfen alfo ein gewiffes
Gewicht nicht iiberfchreiten, wihrend fonft das gréfste zuliffige Gewicht von der
Leiftungsfihigkeit der zur Verfiigung ftehenden Hebemafchinen abhiingig ift.

Aus der Erfahrung hat fich ergeben, dafs man bei den im Bauwefen bevor-
zugten, regelmiifsig {paltenden Steinen am ficherften, bequemften und billiglten in
Schichten mit durchgehenden parallelen Lagerflichen mauert, d. h. indem man eine
Anzahl gleich hoher Steine in einer Schicht vereinigt. Bei lothrechten Mauern hilt
man aufserdem noch wagrechte ebene Lagerflichen fiir zweckmifsig ). Werden bei
Verwendung von Mérteln hierbei noch die Mértelbinder zwifchen den Schichten
von durchgehends gleicher Dicke gehalten, fo erzielt man dabei noch ein méoglichft
gleichmiifsiges Setzen, das innerhalb eines Mauerwerkes hauptfichlich durch das
Zufammenpreffen des Mértels und das Schwinden deffelben verurfacht wird.

Trotz diefer zweckmifsigen Anordnungen find in Folge von auf das Mauer-
werk  wirkenden Driicken Verfchiebungen einzelner Steine innerhalb deffelben
moglich, So weit dies iiberhaupt angeht, find diefe Verfchiebungen auf zweierlei
Weife zu verhindern:

a) Durch ein zweckmiifsiges Aneinanderreihen oder Verketten der Steine inner-
halb einer Schicht und zweckmifsiges 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 unabhingig von den benachbarten durch Befeftigung der Steine
unter einander verhiiten follen. Wir wollen die Arten diefer Befeftigungen als
Steinverbindungen?) bezeichnen. Es konnen diefelben auf dreierlei Weife
hergeftellt werden ;

1) durch Verbindung mittels der fog. Bindemittel (Mortel);

2) durch befondere Formung der Fugenflichen, und

3) durch befondere Hilfsftiicke von Stein, Holz oder Metall,

Ift nur ein Hauptdruck vorhanden und liegen dabei die Lagerfagen theoretifch
richtig, alfo fenkrecht zur Druckrichtung oder innerhalb der zuliffigen Abweichung
von derfelben (z B. bei lothrechten Mauern mit lothrechter Belaftung oder bei
richtig conftruirten Gewdlben), fo reicht man mit dem Steinverband aus. Eben fo,
wenn noch zuliffige Beanfpruchungen (anders gerichtete Driicke oder Zugfpannungen)
hinzutreten und auf diefe im Verband Riickficht genommen wird. In der Regel
wird aber die unter b, 1 angefiihrte Verbindung durch den Mértel hinzugezogen,
und es wird diefe um fo wichtiger, je kleinftiickiger, weniger gut bearbeitet oder
unregelmifsiger das Material ift. Es wird diefelbe unentbehrlich, wenn man iiber-

e
5 Da bei lothrechten Mauern der Hauptdruck meift ebenfalls lothrecht ift, fo empfiehlt fich, den Auseinanderfetzungen

in Art, 13 (8, 13) entfprechend, auch vom theoretifchen Standpunkte aus die wagrechte Lage der Lagerflichen,
) Entfprechend der Unterfcheidung von Holzverband und Holzverbindung.
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fliffige Mauerftarken vermeiden will, bei nicht richtiger Lage der Lagerflichen zur
Druckrichtung und wenn mogliche zufillige Beanfpruchungen im Verbande nicht
geniigend beriickfichtigt find. Es werden dann hiufig noch die unter b, 2 und b, 3
angefiihrten Verbindungen angewendet. Die blofse Verwendung der Verbindungen
ohne einen Verband kommt bei fachgemiifsen Stein-Conftructionen nicht vor, abge-
fehen natiirlich von den fchon mehrfach erwahnten Conftructionen, deren Beftand
auf der blofsen Verbindung durch Mértel beruht oder die ganz aus derartigen Binde-
mitteln beftehen (Gufs- und Stampfmalffen).

Die Verbindungen werden fpiter (in Kap. 3) ndher zu erdrtern fein; dagegen
follen jetzt fchon die allgemeinen Grundfitze fiir die Steinverbinde feft geftellt
werden.

Als Aufgabe des Verbandes war das Verhiiten von Verfchiebungen einzelner
Steine bezeichnet worden. Denken wir uns ein Mauerwerk durch einen einzelnen
Hauptdruck 2 beanfprucht und die Steine in der in Fig. 1 angegebenen Weife
angeordnet, alfo mit in lothrechter Richtung durchgehenden Stofsflichen, fo wird
von der Mauer nur der fchraffirte Theil durch 2 in Anfpruch genommen. Es
konnten fich in demfelben die Steine unabhingig von den benachbarten bewegen;
an eciner Bewegung wiirden fie hochftens durch Reibung in den Stofsfugenflichen

Fig. 2. Fig. 3.

gehemmt. Wir haben keinen Verband. Ordnen wir dagegen die Steine in der
in Fig. 2 angenommenen Weife an, fo haben wir einen Verband; denn es konnen
nun durch den Druck 2 nicht mehr blofs einzelne, unmittelbar lothrecht iiber
einander liegende Steine verriickt werden; fondern an einer etwaigen Verriickung
miifite eine ganze Zahl von benachbarten theilnechmen. Es wird hierbei gleichzeitig
etwas anderes Wichtiges erreicht: der Einzeldruck 2 wird auf einen grofseren Theil
der Mauer vertheilt, ein einzelner Stein in derfelben viel weniger auf Zerdriicken in
Anfpruch genommen,

Einzellaften kommen bei Hochbauten dfters vor, z. B. bei den einzelnen Balken einer Balken-
lage ohne Mauerlatte, bei Tragbalken einer Decken-Confiruction, bei Bindern der Dachwerke, bei Siulen-

ftellungen etc.

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

Zu den Hauptdriicken, mogen fie nun gleichmiifsig vertheilt oder vereinzelt
auftreten, kommen hiufig noch zufillige Beanfpruchungen hinzu, und zwar:
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1)'Solche fenkrecht zur Richtung des Hauptdruckes und fenkrecht zur An-
fichtsfliche des Mauerwerkes (Stéfse etc., Z in Fig. 4); gehen dabei die Stofsflichen
durch die ganze Mauerdicke hindurch, wie in Fig. 4 (Aufficht auf eine Lagerfliche)
angenommen, fo werden die zwifchen zwei Stofsflichen
gelegenen Steine allein beanfprucht und durch die Mauer
gelchoben werden konnen, ohne daran durch ihre Nach-
barn gehindert zu fein, Dem wiirde auch durch einen
{——  Verband abgeholfen werden koénnen ')

2) Krifte, gleichfalls fenkrecht zur Richtung des
Hauptdruckes, aber parallel zur Anfichtsfliche des Mauer-
werkes, die von ortlichen Senkungen, Erfchiitterungen etc.

herriihren und als Druck- oder Zugfpannungen auftreten kénnen. Auch in diefen
Fiéllen wirkt ein Verband fiir den Zufammenhalt des Mauerwerkes giinftig.

Eine Bewegung der Schichten iiber einander in Folge von fo gerichteten Kriften

ift dadurch aber noch nicht ausgefchloffen und nur durch Aufgeben der Mauerung
*in Schichten oder durch Anwendung von Steinverbindungen zu verhiiten,

Von den Urfachen, welche Lingsfpannungen 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 Steinmaterials bei
Temperatur-Zu- und -Abnahme. Es 1ft diefe Verdnderlichkeit des Rauminhaltes durch-
aus nicht unbedeutend, wie aus den unten mitgetheilten Zahlen hervorgeht. (Der Aus-
dehnungs - Coefficient fiir Sandftein nihert fich, der fur Portland-Cement-Beton ift
gleich dem von Eifen, und der von Gyps ift fogar gréfser.) Durch diefelbe kénnen
bei lang ausgedehnten Mauerwerken Verfchiebungen von Steinen und Riffe entftehen;
desgleichen kénnen dann, wenn die Mauerenden feft gehalten find, gefihrliche Aus-
bauchungen fich bilden. Is mogen derartige Erfcheinungen, fiir die man fonft keine
geniigende Urfache nachweifen konnte, oft auf diefe Verdanderlichkeit der faft allge-
mein fir raumbeftindig gehaltenen Stein- und Mortel-Materialien zuriickzufiihren fein.

Die umfaffendften Verfuche tiber die Ausdehnung der Mauerwerke durch Wirmeerhthung, welche

dem Verfaffer bis jetzt bekannt geworden (ind, find diejenigen Bounicean's 1), Als Mittelwerthe aus je
zwei Verfuchen giebt derfelbe folgende Ausdehnungs-Coefficienten an (lineare Ausdehnung fiir 1 Grad C.1%):

Fig. 4.

Gufs aus reinem Portland-Cement . . . . . . . Q,o000107
Gufs aus Portland-Cement-Mértel . . . . . . . (0000118
(1 Theil Cement, 2 Theile Quarzfand)
Backfteinmauerwerk in Portland-Cement-Mértel . . 0,0000080
(die Ziegel als Binder verlegt)
Daffelbe (die Ziegel als Liufer verlegt) . . . . . 00000040
Portland-Cement-Beton . « « +« + + « & + + + O;oo0014s
Kalkfteinquader von Ranville . . . . . . . . 0,o00007s
Desgl. von der Maladrerie bei Caen . . . . . . 0000080
Granitquader von Diélette ., . . . . . . . . 00000078
¥ CpiTe] e 1o RO S P R S0 Fey 3 o T SRR | (o ¢
Weifser Gypsgufs . . . < v +uv 5« « + « 0000180

—_—

4 ") Es mufs hier angefiihrt werden, dafs man doch, aus Griinden der Ausfiihrung vielfach die Stofsfliichen durch
die Mauerftirke hindurchlaufen liifft, dafiir aber oft Steinverbindungen hinzuzieht. ’

M) Mitgetheilt in: Annales des ponts ¢t chaufées 1863, 1. Sem., S, 178,

1) Des Vergleiches wegen feien aus Theil I, Band 1 diefes sHandbuchese, Art. 163 (S, 184) die Ausdehnunge-
Coefficienten fiir Eifen (auf 1 Grad C. umgerechnet) wiederholt:

Gufseifen . . + « « .« « -+ 00000189
Schmiedeeifen . . . . . . 00000145
Swhl . . .o e owowow oo Oyoo00n8s .

ta

Handbuch der Architektur. III. 1. (2. Aufl,)
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Als Mittel zur Verhinderung der fchiidlichen Wirkung der Ausdehnung der Steine durch Temperatur-
erhéhung fchligt Bounicean vor, bei lang ausgedehnten Mauer-Conftructionen, wie z. B. Umfaflungsmauern,
Quaimauern etc., in Zwilchenriiumen Schlitze von einigen Millimeter oder Centimeter Breite einzufchalten.

Als eine andere Urfache fiir das Entftehen von Lingsfpannungen mag hier
noch das in Folge der Aufnahme von Feuchtigkeit eintretende Quellen mancher
Steinarten, namentlich der thonigen Sandfteine, angefiihrt werden.

Aus den gegebenen Beifpielen ergiebt fich als erfter allgemeiner Hauptgrundfatz
fir die Steinverbande, dafs in zwei auf einander folgenden Schichten keine Stofs-
flichen auf einander treffen diirfen, fondern gegenfeitig verfetzt fein miiffen, und dafs
ferner auch in der Richtung der Stiarke und Linge des Mauerwerkes wo moglich
keine Stofsflichen ganz durchlaufen follten.

Beriickfichtigt man weiter, dafs die Feftigkeit eines Verbandes nicht allein
von der Anordnung der Stofsfugen abhangen kann, fondern auch von der eigenen
Feftigkeit der einzelnen Steine abhangig fein mufs, und dafs in den Stofsfugen, wenn
keine kiinftlichen Verbindungen zwifchen den Steinen angewendet find, irgend welche
Feftigkeit nicht vorhanden ift, fo lafft fich weiter als zweiter Grundfatz fir die Stein-
verbinde folgern, dafs ein Verband um fo fefter fein wird, je weniger Stofsflichen
innerhalb der Ausdehnung diefes Mauerwerkes in eine zur Hauptdruckrichtung
parallele Ebene fallen.

Diefen Grundfitzen kann man durch Verfchiedenheit der Abmeffungen der einzel-
nen Steine oder durch Verwendung verfchieden grofser Steine und durch ver(chiedene
Lage der gleich oder verfchieden grofsen Steine in den Schichten gerecht werden.

Je nach der Anordnung der Steine in den Schichten erhalten diefelben ver-
{chiedene Namen, die fiir alle Mauermaterialien giltig {ind und defshalb gleich hier
angefiihrt werden konnen.

Diejenigen Steine, welche mit ihrer lingften Seite in der Anfichtsfliche des
Mauerwerkes oder parallel zu.derfelben liegen, heifsen Laufer. Dagegen nennt
man die Steine, welche mit ihrer Linge in das Mauerwerk eingreifen oder tiefer in
daffelbe hineinreichen, als die {iber oder unter ihnen liegenden Steine, diefelben alfo
iiberbinden, Binder. In demfelben Sinne wird auch die Bezeichnung Strecker
verwendet, die man mitunter aber auch nur auf Binder bezieht, welche durch die
ganze Conftructionsftirke hindurchreichen. Fiir diefen Fall werden auch die Namen
Durchbinder oder Ankerfteine benutzt '%).

Schichten, die nur aus Liufern oder nur aus Bindern zufammengefetzt find
oder wenigftens in der Mauerfliche als fo zufammengefetzt erfcheinen, heifsen
Liufer-, bezw. Binderfchichten.

Die in der Anfichtsfliche des Mauerwerkes liegende Fliche des Steines, die alfo
einen Theil der erfteren bildet, nennt man das Haupt oder diec Anfichtsfliche,
Mit diefer Bezeichnung im Zufammenhange fteht die Benennung von Verbandmauer-
werken, bei denen nur eine oder alle beiden Langfeiten zur dufseren Erfcheinung
gelangen, als einhduptige und zweihduptige. In demfelben Sinne gebraucht
man auch die Benennungen Stirn- und Kopfflichen. Bei den Lagerflichen
unterfcheidet man das obere und das untere Lager.

Die Lingenrichtung der Aufsenfeite einer Mauer nennt man ihre Flucht.

13) Da die Bezeichnung »Streckers auch manchmal fiir Laufer verwendet wird, fo erfcheint es zweckmiifsig, diefelbe

ganz zu vermeiden.
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2. Kapitel
Steinverband.

Aus den Erorterungen des 1. Kapitels ergab fich die kurze, parallelepipedifche
Geftalt der Steine als die zweckmiifsigfte zur Herftellung eines regelrechten Stein-
verbandes. Halt man dann weiter feft, dafs es Aufgabe des letzteren ift, die Steine
innerhalb einer Schicht fowohl, als auch in Beziehung zu den benachbarten Schichten
zweckmafsig zu einander zu ordnen, fo leuchtet ein, dafs bei einer blofs theoretifchen
Befprechung der Steinverbande die wirkliche Grofse der Stiicke nicht in Betracht
zu kommen hitte, wihrend das Verhiltnifs der drei Abmeffungen eines parallel-
epipedifchen Stiickes zu einander eine grofse Rolle fpielen mufs.  In der Bauaus-
fihrung kommt aber die wirkliche Grofse der Stiicke fiir den Verband in fo fern
in Betracht, als man bei Herftellung eines Mauerwerkes aus den grofseren natiir-
lichen Steinen mit einfacheren Anordnungen in der Regel ausreicht, wihrend bei
Anfertigung deffelben Mauerwerkes aus kleineren Steinen die Verbandregeln in
voller Ausdehnung zur Anwendung gelangen miiffen. Ferner ift zu beriickf(ichtigen,
dafs die grofseren Stiicke bereits durch ihr Eigengewicht eine geficherte Lage
bekommen, dafs bei ihnen fchon aus diefem Grunde eine weniger ftrenge Behand-
lung des Verbandes zuliffiger erfcheint, als bei kleinen Steinen, die felbft durch
geringe Stofse aus ihrer Lage verriickt werden konnen. Es folgt hieraus, dafs eine
Erorterung der Verbinde namentlich mit Riickficht auf die kleinen Steine zu erfolgen
hat. Fir die Durchfiihrung folcher Erérterungen empfehlen fich namentlich die
kiinftlichen Steine, da fiir diefe die Abmeffungen und die Verhiltniffe derfelben
unter einander ein fiir allemal feft geftellt werden kénnen, und zwar mit Riick-
ficht auf Ermoglichung eines regelrechten Verbandes, wiahrend fiir die natiirlichen
Steine die Abmeflungen bei jedem Bau innerhalb gewiffer, durch die Verhilt-
niffe der Steinbriiche gegebenen Grenzen an den meiften Orten beliebig beftimmt
werden. -
Aus den angefithrten Grunden fcheint es zweckmifsig, an dem Verfahren
fritherer Lehrbiicher feft zu halten und die Steinverbinde zunichft fiir die noch
immer am hiufigften verwendeten Backfteine zu befprechen,

a) Steinverbédnde fiir Mauerwerke aus Backfteinen.

Um einen regelrechten Mauerverband herftellen zu konnen, ift es nothwendig,
dafs man die Backfteine nach allen drei zu einander fenkrechten Richtungen an
cinander fchieben kann, ohne dafs fich irgend welche ftorende Vorfpriinge ergeben.
Dies ift moglich, wenn im Allgemeinen die Linge / des Steines gleich ift der
doppelten Breite 4 und die Breite gleich der doppelten Dicke %, wenn alfo zwifchen
den Abmeflungen die Proportion

hibzl=1:2:4
befteht. Auch bei forgfaltiger Herftellung find aber kleine Mafsunterfchiede zwifchen
den Steinen eines und deffelben Brandes, cben fo wie kleine Unebenheiten ge-
wohnlich nicht zu vermeiden; ferner miiffen die Backfteine mit einem Mortel
vermauert werden, fo dafs alfo zwifchen den einzelnen Steinen ein Zwifchenraum,
die Fugendicke (6 bis 15mm), die wir mit / bezeichnen wollen, fich ergiebt, was bei
der Bemeffung der Steine zu beriickfichtigen ift. Aus Fig. 5 u. 6, worin die Lagen,

20,
Allgemeines.
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in welchen die Mauerfteine zu einander gelegt werden Fig. 5.

konnen, dargeftellt find, ergeben fich dann folgende e Y 1 D (R

Beziehungen : g
=26+ f=4h+8f; :
b=2h+f= [:f; e

T {;—f: /~3f.
2 -+ Fig. 6.
Das Format der Backfteine ift durch diefe Be- e Y
ziechungen genau beftimmt, wenn man eine immer ein- i | ' z

e
‘,..*\.‘:‘..a‘,..

zuhaltende Fugendicke und eine der drei Abmeffungen |
feft ftellt. Zu letzterer eignet fich am beften die ]
Dicke /4 der Steine, weil diefe ein gewiffes Mafs nicht / (8o iR
iiberfchreiten darf, fobald die Steine beim Brennen ,'-}L
eine durchweg gute Befchaffenheit erhalten follen. Der 7 BB
»Deutfche Verein fiir FFabrikation von Ziegeln, Thon-
waaren, Kalk und Cement« hat %) als grofstes Mafs in diefer Beziechung 65mm be-
zeichnet. Nimmt man eine Fugendicke von 10mm an, fo ergeben fich dann nach
obigen Formeln fiir diefe Dicke die Mafse

o= 65wm, )= 140mm und /= 2Y0)mm,
Es find dies die Mafse des neuen ofterreichifchen Normal-Ziegelformates 19).

Diefes ofterreichifche Format ift alfo in Riickficht auf den Verband ein theo-
retifch ganz richtiges, erfcheint aber aus hier nicht weiter zu erérternden Griinden
als ziemlich grofs. Im Gebiete des echemaligen Norddeutfchen Bundes hielt man
ein kleineres Format fiir zweckmiifsiger und beftimmte daffelbe zu

fo=6hmm, = 120mm und /= 250 mm
unter Zugrundelegung einer Stofsfugendicke von 10mm, Die Mehrzahl der deutfchen
Regierungen hat diefes deutfche Normal-Ziegelformat 1%) fiir die Staatsbauten vor-
gefchrieben; auch hat es fich im Privatbau fehr viel Eingang verfchafft, obgleich
immer noch andere Formate (ein kleineres theilweife in Norddeutfchland) ange-

wendet werden.

Bei diefem deutfchen Normal-Ziegelformat ift die Linge gleich der Summe
von doppelter Breite und einer Fugenftirke, wihrend die zu diefem Format nach
obigen Formeln zugehorige Steindicke anftatt 65mm nur 55mm betragen diirfte.

Diefe Unrichtigkeit des Formates macht fich geltend, wenn die fog. Roll-
fchichten mit Flachfchichten in Verband treten follen. Unter einer Roll-
fchicht verfteht man eine folche Schicht, deren Hohe gleich der Ziegelbreite ift und
bei welcher die Steine mit ihrer Linge fenkrecht zur Mauerflucht liegen (Fig. 7).
Flachfchichten find dagegen folche Schichten, in denen die Steine auf einer Breit-
feite, und zwar als Laufer oder Binder, liegen. Der Formatfehler zeigt fich darin,
dafs zwei flach iiber einander gelegte Steine mit einer Lagerfuge zwifchen fich die
Rollfchicht um 20mm {iberragen miiffen, was namentlich im Backftein-Rohbau un.
angenehm werden kann, in welchem bei der Bildung von Sockelmauern und Ge-
fimfen hiufig der Fall eintritt, dafs Rollfchichten mit Flachfchichten in Verband zu

W) In der Generalverfammlung zu Berlin am 8. u. 9. Februar 1869,
16) Befchlufs des tfterreichifchen Ingenieur- und Architekten-Vereins 1874.
16) Zuerft vorgefchlagen vom erwithnten »Deutfchen Verein fiir Fabrikation von Ziegeln, Thonwaaren etc.s
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Fig. 7. treten haben. Man hat aber die fich fo er-
gebenden Uebelftinde anderen Griinden gegen-
iiber nicht erheblich genug erachtet, um das
Format anders feft zu fetzen 7).

Bei Mauerwerk aus Flachfchichten ift
keine Nothwendigkeit vorhanden, die Dicke
l -! N der Lagerfugen gleich jenef der Stofsfugen

< zu halten. Fiir die gewohnlichen Mauerfteine
(ordindre Backfteine) ift eine Lagerfuge von
10 mm Dicke etwas wenig; nimmt man diefelbe zu ca. 12mm an, fo erreicht man
den Vortheil, dafs auf 1m Hohe eine beftimmte Anzahl von Schichten, namlich
13 folcher kommen 18),

Um regelrechte Verbinde bilden zu kénnen, geniigen die ganzen Steine nicht
allein; fondern es find noch Stiicke derfelben nothwendig, die durch Halbtheilung
und Viertheilung gebildet werden. Die Bezeichnung fiir diefe Steintheile ift in
den einzelnen Gegenden Deutfchlands etwas verfchieden. Es foll hier die folgende
Bezeichnungsweife, welche als die am wenigften zu Verwechfelungen Anlafs gebende
erlcheint, feftgehalten werden:

1) ein Stick von der vollen Steinbreite und drei Viertel der Linge = Drei-
quartier (Dreiviertelftein, Fig, 8a);

2) ein Stiick von der vollen Stein-
breite und zwei Viertel der Linge =
Zweiquartier (halber Stein, Fig. 84);

3) ein Stiick von der vollen Stein-
breite und ein Viertel der Lange = Quar-
tier (Einquartier, Fig. 8¢1Y);

4) ein Stiick von der ganzen Seitenlinge und halber Breite = Liangsquartier
(langes Quartier, Riemchen, Riemftiick, Riemenftein, Fig. 84 2%).

Diefe Stiicke miiffen leider gewohnlich durch Behauen und Spalten der ganzen
Steine hergeftellt werden, wodurch fich viel Bruch ergiebt; aufserdem leidet hierbei
durch die ftarken Erfchiitterungen die Feftigkeit des Materiales. Die Mafchinenfteine
laffen fich haufig gar nicht in regelmafsige Stiicke zerfchlagen. Defswegen wiire
es zweckmifsig, wenn die Ziegeleien folche Theilftiicke, wenigftens Dreiquartiere,
geformt auf Lager halten wiirden.

Um nicht unniitzen Verhau zu bekommen, macht man die Mauerftirken immer
als ein Vielfaches der Steinbreiten und benennt fie dem entfprechend. Man fpricht
von !fz Stein, 1 Stein, 1!z Stein, 2 Stein etc., ftarken Mauern.

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

g Stein ftarke Mauer = 120 mm dick,
1 » » » =2al s »

1Y  » » " — 380 9

Fig. 8.

17) Genaueres iiber Fefiftellung eines guten Backfteinformates und iiber die Beftimmung des deutfchen Normalformates
fiehe in: Deutfche Bauz. 1869, S. 146, 257, 269, 281,

16) Ueber die daraus fich ergebende einfache Maffenberechnung fiehe: Deutlche Bauz, 1869, S, 630,

19) Die Bezeichnung Quartier wird auch fiir kleinere Stiicke verwendet,

20) Ein Lingsquartier wird hiiufig auch Kopfftiick benannt; doch diirfte es zweckmiilsig fein, diefe Bezeichnung zu
vermeiden, da diefelbe auch fiir die Zweiquartiere zur Verwendung kommt,

22,
Steintheile,
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2 Stein ftarke Mauer = 510 mm dick,
21 o » ¥l — 04053
etc., alfo ftets eine Zunahme von 130mm fiir Y5 Stein. In Wirklichkeit werden
diefe Mauerftirken allerdings gewohnlich iiberfchritten.

Wiirde man geformte Dreiquartiere beziehen kénnen, {fo wire man in der Lage,
die Mauerftirken auch um !/i Steinlingen (halbe Steinbreiten) abftufen zu koénnen.

Es giebt eine ziemliche Zahl von Verbandanordnungen fiir Backfteine, die nicht
alle gleichen Werth befitzen. Als Hauptregeln fiir einen guten Verband mégen die
folgenden angefiihrt werden; fie entfprechen theils den theoretifchen Erorterungen
des 1. Kapitels; theils find fie fachlichen Riickfichten entfprungen:

1) Stofsfugen diirfen in auf einander folgenden Schichten fich nur kreuzen,
aber nie auf einander treffen; es mufs immer eine Ueberbindung der Steine von
mindeftens /s Steinlinge (! Steinbreite) ftattfinden. Ein Verband wird im All-
gemeinen um f{o beffer fein, je weniger Stofsfugen einer Mauer in eine lothrechte
Ebene fallen.

2) Im Inneren der Mauer find wo mdglich nur Binder zu verwenden, damit der
Tiefe nach eine Ueberbindung der Steine um !z Steinlinge (1 Steinbreite) fich ergiebt.

3) Eine Mauer mufs moglichft viele ganze Steine enthalten; Steintheile diirfen

nur zur Einrichtung der Verbandordnung Verwendung finden.

Die Lehre von den Steinverbiinden ift am meiften in Deutfchland ausgebildet worden; in England
und Frankreich finden fich zwar diefelben Verbiinde; man fcheint aber in diefen Lindern nicht denfelben
Werth auf eine theoretifch richtige Durchbildung derfelben zu legen, als dies in unferen Lehrbiichern meift
gefchieht. In der Anwendung werden aber hiiufig genug auch bei uns die Regeln aufser Acht gelaffen.

1) Arten des Backfteinverbandes.

Wenn auch die Anwendung der verfchiedenen Verbiande zum Theile von der
Mauerftirke abhiingig ift und bei Verwendung eines und deffelben Verbandes fiir
verfchiedene Mauerftirken fich befondere Regeln aufftellen lafien, fo bieten diefelben
doch fchon in der idufseren Anficht der mit ihnen hergeftellten Mauern kennzeich-
nende Eigenthiimlichkeiten, die in der verfchiedenen Anordnung der Binder und
Laufer in den Schichten und in der Anordnung der Schichten zu einander zum
Ausdruck kommen. Hiernach follen die verfchiedenen Verbidnde zunichft iiberficht-
lich zufammengeiftellt werden.

Eine maffive Mauer zeigt dufserlich:

2) Nur Lidufer in allen Schichten (Fig. 92?)) — Schornfteinverband;
derfelbe wird nur bei 1 Stein ftarken Mauern verwendet; man konnte
ihn auch Lduferverband nennen.

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

1) Wechfel von Liufer- und Binderfchichten:

) regelmifsiger Wechfel in allen Schichten:
a) die Liufer immer lothrecht iiber einander (Fig. 11) — Block.
verband;

1) Siimmtliche Backfteinverbiinde find im Mafsftabe 1m = 3 em dargeftellt,
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B) auf 1 Binderfchicht 2, 3 oder mehr
Lauferfchichten folgend (Fig. 13) —
englifcher Verband. Nach Rankine wird der in Fig. 13 dargeftellte
Verband, bei dem auf 1 Binderfchicht 2 Liuferfchichten folgen, in
England fiir gewchnliche Fille als der befte gehalten,
) Ldufer und Binder in allen Schichten (Fig. 14) — polnifcher oder
gothifcher Verband (in England flamifcher Verband genannt).
¢) Binderfchichten wechfeln mit Schichten, in welchen Laufer und Binder
vorkommen (Fig. 15) — hollidndifcher Verband.

Bei allen diefen Verbianden liegen die Steine fenkrecht zur Mauerflucht. Fiir
fehr ftarke Mauern wiirde noch ein Verband hier anzufiilhren fein, der Hufserlich
das Block- oder Kreuzverbandmufter zeigt, im Inneren aber fich kreuzende Schrag-
lagen von Steinen aufweist. Es ift dies der fog. Strom- oder Feftungsverband.
Aufserdem ift der figurirte Verband zu erwihnen, deffen Anordnung fehr ver-
fchieden fein kann und mehr mit Riickficht auf Zierwirkung, als richtige Con-
ftruction getroffen wird.

Wir gehen nun zur Befprechung der einzelnen Verbinde fiir verfchiedene
Mauerftirken und der lothrechten Endigungen der Mauern iiber.

Beim Laufer- oder Schornfteinverband ergiebt die Steinbreite die Mauerdicke,
und der regelrechte Verband ift einfach durch Verfchiebung der Steine in einer
Schicht um die andere um 1/ Steinlinge zu erzielen. In jeder Schicht find nur

Liufer vorhanden, die einander um das grofstmogliche

Fig. 16. Stiick, ndamlich um !z Steinlidnge iiberbinden. Die loth-
rechte Endigung der Mauer befchafft man in einfachfter

\I—E‘% Weife durch Anordnung von Zweiquartieren an einem
Ve Ell IS, Ende derfelben, und wenn die Lange der Mauer einer

Anzahl von ganzen Steinlingen entfpricht, an den
beiden Enden in der zweiten, vierten, fechsten etc.

25.
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Schicht (Fig. 16). Durch die Zweiquartiere wird der Verband eingerichtet. Ift
die Lange der Mauer gleich einer Anzahl ganzer Steine zuziiglich ! Stein, fo
kommen die Zweiquartiere an den IEnden in verfchiedene Schichten zu liegen,
wihrend bei Mauerlingen, die eine Anzahl ganzer Steine zuziiglich Y4 oder */s Stein-
linge meffen, zur Endigung derfelben auf ciner 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 iiblichfte Anwendung deffelben. Alle Stofsfugen laufen durch die Mauer
hindurch, die nur aus ganzen Steinen gebildet wird, die aber alle nur um %y Stein-
linge fich iiberbinden, worin die Schwiche diefes Verbandes liegt. -Auf der linken
Seite der Figur find Abtreppung und Verzahnung erfichtlich, wihrend die rechte Seite
den lothrechten Abfchlufs der Mauer zeigt, und zwar mit Zuhilfenahme von 2 als
Liufer angeordneten Dreiquartieren in einer Schicht um die andere. Es ift diefe An-
ordnung von Dreiquartieren jedenfalls beffer, als die Verwendung der zerbrechlichen

Fig. 17. Fig. 18, Fig. 19.
TITTT]

& |

|

|
Lingsquartiere zu demfelben Zwecke, die auf zweierlei Weife erfolgen kann, wie
Fig. 17 u. 19 ausweifen. Die Lingsquartiere werden entweder an das Ende jeder
Schicht gelegt, wo aber diefe langen und fchmalen Stiicke leicht aus der Mauer
herausgeftofsen werden konnen, oder fie werden beffer hinter die erften Binder ge-
legt, wobei dann in der folgenden Schicht zwei ganze Steine als Liufer erforderlich
werden. Die Lingsquartiere werden von den Maurern gern durch kleine Bruch-
ftiicke erfetzt, was zu Ungunften derfelben hier noch anzufiihren ift. Da nun aufser-
dem die Anwendung der Dreiquartiere, als der grofseren Stiicke, der Benutzung der

Lingsquartiere auf Grund der allgemeinen Gefetze fiir die Verbinde vorzuziehen

ift, fo foll kiinftighin von der letzteren nur noch ausnahmsweife die Rede fein.

Fiir Zwecke des Feftungsbaues kommt vorfchriftsmiifsig der Binderverband auch bei ftirkeren Mauern
hie und da zur Anwendung (Fig. 20), jedenfalls in dem Gedanken, dafs eine Mauer dem feindlichen
Feuer grifseren und liingeren Widerftand entgegenfetzen werde, wenn die
Front aus moglichft viel grofsen Stiicken zufammengefetzt ift, dafs die
einzelnen Steine dem auftreffenden Ge-
fchofs beffer die kurze Seite, als die
lange bieten und dafs bei einer folchen
Anordnung, in Folge der kurzen Ueber-
bindung der Steine nach der Seite hin, die
Wirkung des Schuffes auf moglichft kurze
Strecken eingefchriinkt werde. Will man
diele Vortheile ganz erreichen, fo ‘diirfen
in der Front zur Herftellung des Verban-  pjg, 22,
des mit dem Inneren der Mauer nur Dreiquartiere zur Verwendung gelangen
(Fig. 21), aber nicht Zweiquartiere (Fig. 22), wie dies in Verkennuny der
der Vorfchrift zu Grunde liegenden Abficht mitunter gefchehen foll %),

21) Siehe: Haanmann's Zeitfchr, . Bauhdw. 1872, S. 131.
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Auf die Verwendung diefes Verbandes zur Verblendung von Mauern kommen
wir im nichft folgenden Hefte (Abth. III, Abfchn. 1, A) diefes »Handbuches: zu
{prechen. Er ift fiir den Backftein-Rohbau von befonderer Wichtigkeit. Doch verdient
diefer Verband wegen feiner Einfachheit und Bequem-
lichkeit auch fonft in geeigneten Fillen, namentlich bei

im Ziegelbau ungeiibten Maurern, oftere Verwendung.

Stiirkere als 1 Stein dicke Mauern (fir den gewihnlichen
Hochbau) konnen allerdings nur mit Hilfe von Zweiquartieren (als
Beifpiel ift der Verband fiir eine 1'/s Stein ftarke Mauer in Fig. 23
beigeftigt) hergeftellt werden, die entweder durch Halbtheilung der
ganzen Steine oder durch befondere Beftellung in den Ziegeleien zu
befchaffen find. In diefer Nothwendigkeit, halbe Steine verwenden
zu miiffen, liegt der Grund dafiir, warum diefer Verband fiir ftirkere
Mauern nicht oft zur Verwendung gelangt. Es liegt fehr nahe, zwei neben einander liegende halbe Steine
durch einen ganzen zu erfetzen, und man wird fo ganz von felbft auf den Block- und den Kreuzverband
gefithrt, die fich nur #ufserlich vom Binderverband unterfcheiden.

Der Blockverband kann fiir die verfchiedenften Mauerftirken verwendet werden.
Es folgt bei ihm auf eine Binderfchicht immer eine Liufer{chicht, deren Stofsfugen

gegen die der erfteren um Yi+ Steinldnge verfchoben find. Die Stofsfugen der

Fig. 23.

Fig. 24.

Léuferfchichten liegen lothrecht iiber einander. In Fig. 24 ift eine 1 Stein ftarke
Mauer im Blockverband dargeftellt, links mit Abtreppung und Verzahnung, rechts

mit der lothrechten Endigung.
Die Abtreppung zeigt ungleich breite Stufen, wechfelnd in den Breiten von !/; Stein und %/4 Stein.
Die Verzahnung weist gleichmiifsig /4 Stein tiefe Liicken auf,

Die lothrechte Endigung ift durch Einlegen von 2 Dreiquartieren an den Enden
der Liuferfchichten erzielt (Fig. 27). Das Anfichtsmufter ift {chraffirt angegeben
(Fig. 24). Die lothrechte Endigung kann auch durch Einlegen von Lingsquartieren
hinter den erften Bindern der Binder{chichten hergeftellt
werden (Fig. 26); indeffen ift die Verwendung von Drei-
quartieren aus den friiher angegebenen Griinden 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

Fig. 27. Binder hinter einander und bilden {o die Mauerdicke; die

. Stofsfugen der Binder treffen auf einander; fie gehen in

‘ 5.4:,// einer Linie durch die Mauer hindurch: fie {chneiden fich.
; i In den Liuferfchichten liegen nur Laufer an den Aufsen-
J [ l |54, feiten der Mauer; der Zwifchenraum zwifchen denfelben
wird durch eine Reihe Binder ausgefiillt, die fo gelegt

Fig. 26.

27.
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find, dafs die im Mauerhaupt fichtbar werden- Fig. 28.
den Stofsfugen auch in diefer Schicht durch
die Mauer hindurchgehen und die Binder diefer
Schicht gegen die der vorhergehenden um i
Steinlinge verfchoben find. 7

Die lothrechte Endigung der Mauer wird
fo hergeftellt, dafs in den Liuferfchichten vier
Dreiquartiere hinter einander 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 ausfiillt, fo dafs
auch an diefer Stelle keine Stofsfuge lothrecht durch mehrere Schichten durchgeht.

In ganz &hnlicher Weife geflaltet fich der Blockverband fiir die 8 Stein, 4 Stein etc. ftarken
Mauern oder fiir 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 hin-
durch; in den Binderfchichten liegen fo viele Binder hinter einander, als die Mauerdicke verlangt, und
im Inneren der Liuferfchichten eben fo viele Binder weniger einem. Die lothrechte Mauerendigung wird
dadurch erzielt, dafs am Ende der Liiuferfchichten fo viele Dreiquartiere, als die Mauerdicke Steinbreiten
enthiilt, hinter einander als Liufer 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
dazwilchen gehen,

Bei den Mauern, die zur Dicke eine ungerade Zahl von Steinbreiten haben,
alfo bei 1z, 2, 3% etc. Stein ftarken Mauern, dndert fich der Blockverband in
der Weife, dafs nicht eigentliche Binder- und Lauferfchichten mit einander ab-
wechfeln, fondern dafs alle Schichten einander
gleich find und fammtlich Lauferreihen enthalten,
nur diefe regelmifsig abwechfelnd auf entgegen-
gefetzten Seiten der Mauer. Blofs die in den
Liuferreihen fichtbar werdenden Stofsfugen gehen
durch die ganze Mauerdicke hindurch. Es fchnei-
den fich alfo nicht alle Fugen. Fig. 29 giebt
als Beifpiel eine 1'2 Stein ftarke Mauer.

Ganz eben fo werden die ftirkeren Mauern gebildet,

nur dafs einer Liiuferbreite geniigend viele hinter einander liegende Binderreihen hinzuzufiigen find.

Die lothrechte Endigung der 1Y Stein ftarken Mauer ift in Fig. 31 dargeftellt.
In der Schicht / geben zwei hinter einander liegende Dreiquartier-Binderpaare die
Mauerftarke, in der Schicht /7 drei als Liaufer hinter einander liegende Dreiquartiere, .

; Ganz iihnlich ift es
Fig. 30. bei den ftiirkeren Mauern, Fig. 31.

Sm.//i

wie das Beifpiel einer
213 Stein flarken Mauer
(Fig. 30) zeigt. In den
Schichten / treten zwi-
fchen die Dreiquartier-
Bindetpaare  geniigend
viele Binderpaare von
ganzen  Steinen; die
Schichten // zeigen da-
gegen f{o viele Dreiquartiere, als die Mauer Steinbreiten zur Dicke hat,
hinter einander als Liufer. Es gelten alfo fiir die lothrechte Endigung

Sch./




L]
~1

der Mavern von einer Dicke, die einer ungeraden Zahl von Steinbreiten entfpricht, genau diefelben
Regeln wie fiir Mauern, die eine gerade Zahl von Steinbreiten zur Dicke haben.

Hat man geformte Dreiquartiere zur Verfiigung, fo laffen fich mit deren Hilfe,
wie f{chon frither angefiihrt worden, auch 1%, 1% Stein ftarke Mauern herftellen.

Fig. 32.

Neben ftehend werden in Fig. 32 und 33 2%) zwei
dergleichen Beifpicle gegeben; die Mauerenden
laffen fich fiir diefe Mauerftarken nicht ganz regel-
recht herftellen.

Beim Kreuzverband wechfeln, wie beim Block-
verband, regelmifsig Lauferfchichten und Binder-
fchichten mit einander ab, deren Stofsfugen gegen-
feitig um !/ Steinlingen verfchoben find; aufser-
dem find aber die Liuferreihen abwechfelnd um
o Steinlinge gegen einander verfchoben, fo dafs
die Stofsfugen einer Lauferreihe auf die Mitten der
Liufer der nichft darauf folgenden und niichft
darunter liegenden Lauferfchicht 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 (natiirlich einer Liufer-

fchicht).

Zur Anlage des Kreuzverbandes einer 1 Stein ftarken Mauer find alfo

immer drei verfchiedene Schichten nothwendig; die Binderfchichten 7 und /777 find

immer einander gleich; die Liuferfchichten
/7 und 7V wechfeln regelmifsig mit einan-
der ab. Sonft ift die Anlage der Schichten
und der Endabfchlufs, wie beim Blockverband.

Als dufsere Merkmale des Kreuzverbandes ergeben
fich die abgefonderten Kreuze des Verbandmuflers (durch
Schraffirung in Fig. 34 angedeutet), ferner die gleich-
miifsige Abtreppung (beim Blockverband in ungleichen
Stufen) und doppelt abgeftufte Liicken in der Ver.
zahnung (beim Blockverband einfach abgeftufte Liicken).
Die Abtreppung lifit fich fo viele Male nach beiden
Richtungen in der Maueranficht zeichnen, als ganze
Liiufer in einer Schicht liegen.

Auch bei den ftiirkeren Mauern, deren Dicke einer
geraden Anzahl von Steinbreiten entfpricht, ift die Ver-
bandanlage der erften drei Schichten genau wie beim
Blockverband ; nur jede vierte Schicht zeigt die Ein-
fchaltung von Zweiquartieren in den Liuferreihen vor
den am Ende liegenden Dreiquartieren, um das Kreuz-

S verbandmufter herzuftellen. Als Beifpiel find in Fig. 36

die zur Herflellung einer 2 Stein ftarken Mauer noth-
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 Lauferreihen ein
Zweiquartier vor den Dreiquartieren am Ende der Mauer. Dann beginnt die Schichten-

—_—————

#3) Nach: GorreTrey, R. Lehrbuch der Hochbau-Konftruktionen. I. Theil, Berlin 1880, S, 48.

28,
Kreuzverband,



9.
Englifcher
Verband,

89,
Polnifcher
Verband,

Fig. 36.

folge von Neuem. Es find alfo in diefen Fillen (als Beifpiel ift in Fig. 37 eine
112 Stein ftarke Mauer gegeben) vier verfchiedene Schichten nothwendig, und zwar
damit das Kreuzverbandmufter auf beiden Seiten der Mauer fich ergiebt.

Nach Rankine befteht der englifche Verband darin, dafs man wiederkehrend
ganz aus Laufern oder Bindern zufammengefetzte Schichten legt. FEr begreift alfo
den Block- und Kreuzverband von 1 Stein ftarken Mauern in fich, bei welchen der
Wechfel regelmifsig in allen Schichten erfolgt. Manch-
mal kommt er aber auch fo vor, dafs auf eine Binder-
fchicht mehrere Lauferfchichten folgen. Fig. 38 zeigt
eine 1 Stein ftarke Mauer, bei welcher nach einer
Binderfchicht zwei Liauferfchichten kommen. Es lafit
diefes Beifpiel, wie alle dhnlichen, eine Abweichung
von der bei allen regelrechten Ziegelverbanden zu be-
folgenden Regel erkennen, dafs in iiber einander
liegenden Schichten keine Stofsfugen auf einander
fallen diirfen. Hier treffen die gedeckten Stofsfugen der Lauferfchichten in der
ganzen Linge der Mauer auf einander.

Der polnifche oder gothifche Verband kennzeichnet fich dadurch, dafs in allen
Schichten Liufer und Binder im Mauerhaupt fichtbar werden. In Fig. 39 u. 40
find Beifpiele von 1 Stein und 1's Stein ftarken Mauern gegeben. Wie aus den-

Fig. 38.

Fig. 30. Fig. 40.

I
i

5
)

felben hervorgeht, leidet diefer Verband an demfelben Fehler, wie der eben vorher
befchriebene englifche. Es treffen niamlich die gedeckten Stofsfugen in den iiber
einander liegenden Schichten, hier allerdings nur theilweife, dafiir aber in der ganzen
Hohe der Mauer durchgehend, auf einander. Bei der 1!/ Stein ftarken Mauer
kommt noch hinzu, dafs die Binder aus zwei hinter einander liegenden Dreiquartieren
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beftehen, die alfo die unter ihnen liegenden Liufer nur um i Steinlinge iiber-
binden, wihrend beim Block- und Kreuzverband der Tiefe der Mauer nach immer
um ! Steinlinge iiberbunden wird. Die Verwendung von fo vielen Dreiquartieren
widerfpricht zudem dem Grundfatze, dafs moglichft viele ganze Steine zum Mauer-
verband benutzt werden follen. Hat man nicht geformte Dreiquartiere, fo wird
durch den ftarken Verhau die Ausfiilhrung auch koftfpielig. Man ficht hiernach,
dafs diefer Verband fiir maffive Backfteinmauern nicht empfohlen werden kann;
dagegen wird fich {piter ergeben, dafs er bei Verblendungen und hohlen Mauern
recht wohl verwendbar ift. Er wird dann aber haufig dahin verandert, dafs zwifchen
die Binder mehrere Laufer gelegt werden.

In England, wo diefer Verband, wie angedeutet, den Namen flimifcher Verband fihrt, wird
er des hiibfchen Mufters wegen hiufig zur Anwendung gebracht.

Die Verzahnung ift bei diefem Verband diefelbe, wie beim Kreuzverband, niimlich gleichmiifsig
mit 1/; Stein tiefen Liicken; die Abtreppung ift ebenfalls gleichmiifsig, aber mit */y Stein breiten Stufen.

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

Die Verzahnung ift gleichmiifsig mit einfachen, /4 Stein
tiefen Liicken; die Abtreppung zeigt den regelmiifsig wieder-

kehrenden Wechfel von drei auf einander folgenden, /s Stein
breiten Stufen mit einer /g Stein breiten.

Der fog. Strom- oder Feftungsverband ift nur fiir fehr ftarke Mauern anwend-
bar, wie deren im eigentlichen Hochbau, aufser bei Griindungen, felten vorkommen.
Er gelangt befonders beim Waffer- und Feftungsbau zur Verwendung, auch fiir
Stiitzmauern, und ift in dem Beftreben erfunden worden, eine moglichft grofse Ver-
wechfelung oder verfchiedenartige Lage der Stofsfugen innerbalb des Mauerkérpers
zu erhalten. Zu diefem Zwecke hat man auf zwei gewdchnliche Schichten des Kreuz-
oder Blockverbandes mehrere Schichten von fich kreuzenden Schriglagen (Strom-

lagen, Schmieglagen,

Fig. 41.

Fig. 42. Kreuzlagen, Diagonal-

e, fchichten)folgen laffen,

= -\\‘l§\\"\ nach einigen Schrift-
\ ftellern vier derglei-
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chen, beffer wohl aber
nur zwei, weil dann
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; l eine Wiederkehr der-

I felben  Stofsfugenan-
ordnung nur alle vier
Schichten ftattfindet (Fig. 42). Die Schriglagen bilden mit den Mauerfluchten Winkel
von 45 Grad oder beffer 60 Grad; dufserlich find fie mit dem Block- oder Kreuz-
verband zugehorigen Steinreihen verkleidet. Der Anfchlufs an die letzteren erfolgt
mit {pitzwinkeligen Stiicken, die wohl zweckmafsiger Weife als Formfteine (nach
Heufinger v. Waldegg Klampziegel oder Spitzfteine genannt) bezogen werden.

3t
Holliindifcher
Verband.

38,
Stromverband,
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Fiir abgetreppte Grundmauern in diefem Verbande kann man der Verkleidungs-
fchichten und der Vollendung der Schrigfchichten mit Formfteinen entbehren. Es
folgt auf eine gerade Schicht nur eine Schrigfchicht (Fig. 43), dann wieder eine
gerade Schicht und auf diefe eine Schriig-
fchicht in einer der erften entgegengefetz- Fig. 43.
ten Richtung. Die geraden Schichten
werden immer um eine halbe Steinlinge [ S
fchmaler #4). Sie koénnen abwechfelnd aus
lauter Bindern oder aus lauter Laufern zu-
fammengefetzt werden.

Die figurirten Verbinde werden ge-
wihlt, um mit ihnen Wandflichen zu ver- . -
zieren. Es kann dies entweder fo ge- =
fchehen, dafs man:

o) die befchriebenen oder anndhernd nach den Regeln derfelben gebildeten
Verbinde nach threm Mufter oder fich aus denfelben ergebenden Motiven in ver-
fchiedenfarbigen Steinen ausfiihrt, oder dafs man

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

1) beide Verfahren verbindet.
Die Ausfithrungsweifen unter § geben hiufig beim Verlaffen der wagrechten

Schichtung Anordnungen, die fich, fobald man ftirkere Mauern haben will, {chwer
mit einer Hintermauerung verbinden laffen und welche fich daher mehr nur zu

fchwachen Ausmauerungen von Fachwerken eignen.
Zu den in figurirten Verbinden ausgefithrten Mauern gehtren auch die durch-

brochenen.
Da die figurirten Verbdnde fich in aufserordentlicher Mannigfaltigkeit bilden

laffen und diefelben mehr dem Gebiete der Formenlehre angehéren, fo wiirde hier
das Vorfiihren von Beifpielen nicht angebracht fein. Es diirfte geniigen, unten 29)
auf einige hauptfichlich in Betracht kommende Werke zu verweifen.

Vergleichen wir die Verbinde mit Riickficht auf den im 1. Kapitel aufgefteliten
erften Hauptgrundfatz fiir alle Steinverbande: dafs namlich in zwei auf einander
folgenden Schichten keine Stofsfkiehen auf einander treffen diirfen, fo ergiebt fich,
dafs alle Verbinde, mit Ausnahme des als englifchen bezeichneten und des polnifchen
oder gothifchen Verbandes, diefem Grundfatze geniigen, alfo in diefer Beziehung
gleichwerthig find. Anders verhdlt es fich, wenn wir den zweiten Grundfatz: dafs
ein Verband um fo fefter fein wird, je weniger Stofsflichen innerhalb der Aus-
dehnung eines Mauerwerkes in eine zur Hauptdruckrichtung parallele Ebene fallen,
mit zum Vergleiche heranzichen. In Folge der verfchiedenen Anordnungen werden
fich die Verbinde fiir die verfchiedenen mdoglichen Druckrichtungen verfchieden

) Siehe: Mtrier, H. Die Maurerkunft. 3. Aufl. Leipzig 1879. S. 87.
) Frmiscincer, A, F. & W. A, Becker, Syftematifche Darftellung der im Gebiete der Landbaukunft vorkommen-

den Conftructionen ete. Abth. I; Die Mauerwerks- oder Stein-Conftructionen. Berlin 1855,
ApLer, F. Mittelalterliche Backfteinbauwerke des preufsifchen Staates. Berlin 1859.
GrUNER, L. Terracotta architecture of North ltaly (12.—16. cent ). London 1867.
Decey, L. Der Ziegelrohbau. Miinchen 1839 ~6s.
Beruxe, H, Decorativer Ziegelbau ohne Mértelputz. Stuttgart 1877.
Cuasat, P. La drigue ¢f la ferre cuite. Paris 1881,
Lacroux, J. La érigue ordinaive. Paris 1883—84.
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[chatzen laffen. Die Hauptdruckrichtungen konnen entweder in eine zur Mauerflucht
parallele oder in eine zu derfelben rechtwinkelige, auf den Lagerfugenflichen fenk-
recht ftehende Ebene fallen. Fille, bei denen die Driicke in fchrag zur Mauer-
richtung ftehenden Ebenen liegen, laffen fich durch Kriftezerlegung auf jene beiden
anderen Fille zuriickfiilhren. Da wir hier nur die gewohnliche wagrechte Lagerung
der Schichten in Betracht ziehen wollen, fo f{ind jene Druckrichtungsebenen loth-
rechte. Die lothrechte Richtung des Druckes gehort beiden Druckrichtungsebenen
gemeinfchaftlich an; fie hat uns daher zunichft zu befchiftigen.

Aus der Betrachtung der Verbinde ergiebt fich, dafs fiir die lothrechte Druck-
richtung der vortheilhaftefte 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 felten angewendet werden,
fo dafs alfo fiir diefen Fall der Kreuzverband obenan fteht. IThm wiirde der eng-
lifche Verband gleich kommen, wenn er nicht den fchon befprochenen, hier gerade
fehr wefentlichen Fehler hitte.

Driicke, die in der Lingen- oder Querrichtung auf ein Mauerwerk wirken,
werden die Zugfeftigkeit der Schichten in Anfpruch nehmen. Diefe ift um fo
grofser, je weniger Stofsfugen die Druckrichtung durchfchneidet, d. h. je mehr Steine
mit ihrer Linge in der Druckrichtung liegen. Fiir Driicke in der Lingenrichtung
wird demnach als der ungiinftigite Verband der Binderverband zu bezeichnen fein.
Blockverband und Kreuzverband haben gleich viele Laufer in der Lingenrichtung,
werden alfo als gleich feft angefehen werden miiffen. Betrachten wir indefs diefe
beiden Verbinde etwas niher, und zwar in Beziehung auf die Geftaltung der mog-
lichen Trennungsflichen, fo erweist fich fiir diefen Fall der Druckrichtung der
Blockverband etwas giinftiger, weil in Folge der ihm eigenthiimlichen ungleich-

formigen Abtreppung die

Fig. 44. Fig. 45. Trennungsfliche verhilt-

/g , nifsmifsig mehr Ausdeh-

D D nung erhilt, als beim

_1_Il : I! e : [ 1_: — ; = e e e e o e e Kreuzverbz.md mit feiner

7 3 e s e e st JTLI‘LI“I : Lr[[rLrLrJTLI s gleichformigen  Abtrep-

S B 8 o e D S 0t pung (fiehe Fig. 44 u. 43).

L A S s o s AL L LT Vorausgefetzt wird hierbei
| e o 0 I e e (0 T B e 5 Fe E I Bl

natiirlich immer, dafs der
Ziegel fefter, als die Mortelfuge ift, wie ja iiberhaupt bei der Feftftellung einer ver-
gleichsweife beften Verbandanordnung die Verbindung durch den Mértel nicht zu
beriickfichtigen ift.

Einem Drucke, deffen Richtungsebene f{enkrecht zur Mauerrichtung fteht, der
alfo die Querfeftigkeit der Mauer beanfprucht, wird dagegen der Binderverband den
meiften Widerftand entgegenfetzen. Blockverband und Kreuzverband find fiir diefen

Fall ganz gleichwerthig, weil der Mauerquerfchnitt bei beiden

Fig. 46. ganz gleich geftaltet ift (fiehe Fig. 46, Querfchnitt einer 2 Stein

B =) ftarken Mauer in Block- oder Kreuzverband). Beide f{tehen auch

dem Binderverband nicht viel nach, und bei ftarkeren Mauern wird

diefer Unterfchied verfchwindend klein, weil bei ihnen das Innere

der Mauer ja auch, wie beim Binderverband, aus lauter Bindern
befteht.
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Nach Kankine *") follte die Anzahl von Liiufer- und Binderfchichten von der beztiglichen Wichtig-
keit der Liingen- oder Querfeftigkeit abhingen. Nach ihm ift das Verhiiltnifs von einer Binderfchicht
auf je zwei Liiuferfchichten dasjenige, welches der Mauer gleiche Zugfeltigkeit in der Lingen-, wie in der
Querrichtung verleiht und welches fonach in gewidhnlichen Fiillen als das befte angefehen werden kann.
Er fagt weiter: »Bei einer Fabrikeffe ift Feftigkeit in der Liingenrichtung, welche einer Kraft, die den
Schornitein zu fpalten ftrebt, widerfteht, von grifserer Wichtigkeit, als wie die Feftigkeit in der Quer-
richtung ; defshalb ift es bei folchen Bauten riithlich, verhiiltnifsmiifsig mehr Liufer, alfo drei bis vier
Liiufer{chichten auf eine Binderfchicht anzuwenden.«

Jedenfalls wird bei einem derartigen Verband die Abweichung vom erften Hauptgrundfatz fiir alle
Verbiinde fehr grofs. Weiter ift zu beriickfichtigen, dafs die lothrechte Druckrichtung fchon durch das
Eigengewicht des Materials, auflserdem aber durch Gebiilke und deren Belaftungen, die bei Weitem
hiiufigfte ift und diefe nicht blofs einen Verband in der Liingenrichtung, fondern auch in der Querrich-
tung verlangt. Es wird daher fiir die gewdhnlichen Fiille dem Kreuzverband fein Vorzug gewahrt bleiben
miiffen. Der Vorzug des Kreuzverbandes vor dem Blockverband wird tbrigens nur bei fchwiicheren
Mauern entfchieden zum Ausdruck gelangen, da bei ftirkeren Mauern der Unterfchied zwifchen beiden
Verbiinden nur in den !/» Stein breiten Liuferreihen vorhanden ift, alfo nicht ftark in das Gewicht
fallen kann.

Lothrechten Driicken auf eine Mauer gleich zu achten find Beanfpruchungen
derfelben, die in Folge von ungleichen Senkungen des Fundamentes zu Stande
kommen.

Driicke in der Lingenrichtung der Mauer ergeben fich im Hochbau meift
durch Ueberwdlben von Oeffnungen in derfelben, Driicke in der Querrichtung
durch gegen diefelbe gefpannte Gewolbe und Bogen, fiir welche befonderen Fille
fich der Blockverband, bezw. der Binderverband als die giinftigften Verbinde heraus-
ftellten; der Kreuzverband fteht ihnen aber auch hier nicht viel nach. Da aber
diefe Beanfpruchungen in der Regel zufammen mit der in lothrechter Richtung auf-
treten und fiir diefen haufigften Fall der Kreuzverband der giinftigfte ift, fo erfcheint
der Vorzug, der demfelben in der Regel vor den iibrigen eingerdaumt wird, als be-
oriindet.

Auf die Mauern koénnen unter Umftinden auch Driicke in wagrechter Richtung
oder parallel den Lagerfugenflichen einwirken. Da diefe immer durchgehen, fo
find fiir diefen Fall alle Verbiande gleichwerthig. Treten folche Driicke vereinzelt
auf, fo werden um fo weniger fchidliche Verriickungen 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 Riaume 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
anderen trifft oder dafs fie fich durchkreuzen. Alle diefe Fille laffen fich auf die
fchon befprochene Herftellung der lothrechten Endigung einer Mauer zuriickfiihren #7),
nur dafs hier der Abfchlufs der einzelnen Schichten abwechfelnd in der einen und
der anderen Mauer aufzufuchen ift. Es follen die einzelnen Fille fiir die verfchie-
denen Mauerftirken fiir fich behandelt werden, aber nur fiir den Block- und den
Kreuzverband und nur fiir Verwendung von Dreiquartieren zur Herftellung des
Schichtenabfchluffes.

-~

46) In: Handbuch der Bauingenicurkunft. Deutfch von F. KreuTer. Wien 1880. S. 431,
27) Siche Art. 25 bis 28 (S, 23 bis 27).
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Befolgt man bei der Anlage von ganzen Mauerfyftemen die Regel, eine in
derfelben Hohe dutchlaufende Schicht in den parallel laufenden Mauern nur als
Binderfchicht oder nur als Liuferfchicht auszufiihren, fo ergiebt fich daraus, dafs an
einer Ecke eine Binderfchicht mit einer Lauferfchicht zufammentreffen mufs. Es
gilt dies auch fiir Mauerftirken, die einer ungeraden Zahl von Steinbreiten ent-
fprechen, wenn man nur durchgingig die Bezeichnung Liufer- oder Binderfchicht
von derfelben Seite der Mauer ableitet. Die Herftellung des Eckverbandes erfolgt
dann in der Weife, dafs man immer die Liuferfchicht bis zur anderen Mauerflucht

Fig. 47. Fig. 48. Fig. 49.

Sch. I, Sch. 11 Seh. (L Seh, TV

—Lidnferretie i %

R |
b,
Sch. 1, N L Sch. 4, Seh. 111,
3 Sch 1
Fig. s0. Fig. 51
Seh. /1 PR [ i
Sch. /L. Sch. [V
L BEEEE mi
7 7
Sch. 1. Sch. 111,
Sch. L Seh M1,

durchlaufen lafit (fiehe das Schema in Fig. 47) und dort nach den Regeln abfchliefst,
wie fie fiir die lothrechte Endigung der Mauern gegeben worden find, d. h. dort fo
viele Dreiquartiere als Lidufer neben einander 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 2 Stein ftarken Mauern, bei
welcher die Schichten durch ganze Steine gefchloffen werden, der fog. Schornftein-
verband (fiehe Fig. 48). Als Beifpiele mogen oben ftehend dienen: die recht-
Winkelige Ecke von zwei 1 Stein ftarken (Fig. 49), 2 Stein ftarken (Fig. 50), 1)z Stein
Handbuch der Architektur. III. 1. (2. Aufl) 3
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ftarken (Fig. 51) Mauern, fo wie die Ecke, gebildet von einer 1 Stein ftarken
und einer 2 Stein ftarken Mauer (Fig. 52). In diefen Beifpielen find die Schichten
Z und /7 zur Herftellung des Blockverbandes, die Schichten / bis 7V zur Herftel-
lung des Kreuzverbandes auf allen Seiten

erforderlich. Aus diefen Abbildungen ift Fig. 52.
erfichtlich, dafs immer die innere Flucht —

der Liuferfchicht der einen Mauer als ¢, 5 Seh IV
Stofsfuge durch die andere Mauer hindurch

geht, und dafs die der inneren Ecke (dem
Winkel) zundchft liegende durchgehende
Stofsfuge der Lauferfchicht um /4 Stein vom

Winkel entfernt liegt (fiche das Schema L
in Fig. 47).
Amfc?];mr’ l?er zweite Fall, dafs eine Mauer Schod Sch HI
ciner Mauer rechtwinkelig auf die Flucht einer anderen
::d:': trifft, kommt gewshnlich beim Anftofs von
Scheidemauern an eine Umfaffungs- oder
Mittelmauer vor, Wir wollen die erftere 7

daher kurzweg Scheidemauer nennen. Es
gelten hier dhnliche Regeln, wie bei der
rechtwinkeligen Ecke. Man lafft die Lauferfchicht der einen Mauer (der Scheide-
mauer) bis zur aufseren Flucht der anderen (der Hauptmauer) hindurchlaufen, bezw.
diefe mit der inneren Flucht am Ende der Scheidemauer voriibergehen (fiehe das
Schema in Fig. 53). Nur die Laufer-
fchichten der Scheidemauer erfordern am Fig. 53. Fig. 54.
Zufammenftofs die Endigung mit Drei-
quartieren, von denen wieder fo viele am
Ende neben einander angeordnet werden, Sch. 1/,
als die Scheidemauer Steinbreiten in der
Dicke zihlt. Eine Ausnahme machen hier
die Fille, in denen zwei !z Stein ftarke
Mauern zufammenftofsen (Fig. 54) oder
eine 1 Stein ftarke Scheidemauer auf
eine ftirkere Mauer trifft (Fig. 55). Sch.l B
Im erfteren Falle werden zu beiden Seiten Schil.
der durchgehenden Schicht der Scheidemauer Drei-
quartiere erforderlich, Im zweiten Falle (die ftirkere
Mauer in Fig. 55 ift 1 Stein flark angenommen)
miiffen in der durchgehenden Schicht der /3 Stein
flarken Scheidemauer zwei Dreiquartiere als Liufer hinter einander gelegt werden. In allen anderen
Fiillen gilt die angegebene Regel, zu der noch kommt, dafs die den Winkeln zuniichft liegenden durch-
gehenden Stofsfugen der durchlaufenden Schichten gegen die Fluchten der ftumpf anftofsenden Schicht
um !/4 Steinlinge verfchoben find. Die Beifpiele in Fig. 56 bis 59 verdeutlichen dies. Die Schichten
Z und /7 gentigen zur Herftellung des Blockverbandes, withrend die Schichten / bis 7/7 zur Herftellung

des Kreuzverbandes nothwendig find.
38. Auch fiir den dritten Fall: der rechtwinkeligen Durchkreuzung von Mauern,

DU find dhnliche Regeln mafsgebend. Man lifit die Liuferfchichten ungeftort durch

von

Mavern.  die andere Mauer hindurchgehen und hat nur darauf Acht zu geben, dafs die den
Winkeln zunichft befindlichen durchgehenden Stofsfugen derfelben um s Stein-

Ly erveiie
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Fig. 55.

Schod, u. f11 Seh, lh Seh. 1l

| L8
| s

linge von den Winkeln entfernt liegen (fieche das Schema in Fig. 60). Fig. 61
bietet ein regelrechtes Beifpiel hierfiir.

Nur in denjenigen Fillen, in denen eine

Fig. s6. Fig. 57.
Y2 /4 Sekh. TV
Sch. 1. Seh TV
Seh. I, Sek. 11,
Sch. / Sch. 111,

| EE ] ]

o Stein ftarke Mauer eine gleich ftarke oder eine ftarkere durchkreuzt, find Ab-
weichungen in der Verbandanlage der ! Stein ftarken Mauern nothwendig. Es
miiffen Dreiquartiere angeordnet werden, um den regelrechten Stofsfugenwechfel der

Fig. 58. Fig. 59.
Sch. Il Sk 17T
Seh. I Seh. 1V
Sch. [, Sch. 111, i
Seh. 111,

A

R 7777
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tiber einander folgenden Schichten herbeizufiihren (Fig. 62
u, 63). Fiir den Blockverband braucht man nur die Schich-
ten /und 77, fiir den allfeitigen Kreuzverband die Schichten
I bis 7V.

Bei der Durchkreuzung von Mauern tritt haufig der
Fall ein, dafs fich iiber den Kreuzungspunkt hinaus die
Mauerftirken verdndern. Hierbei find die fiir den Anfchlufs
von Scheidemauern und fiir die Durchkreuzung vorgefiihr-
ten Regeln zufammen zu verwenden. Man lifit die Laufer-
fchichten durchgehen und fchliefst fie da, wo fie nicht
weiter laufen konnen, mit Dreiquartieren ab. Auch ift
immer wieder darauf genau zu achten, dafs die durch eine
Lauferfchicht durchgehenden Stofsfugen um i Steinlinge
gegen die Winkel verfchoben find. Ein Beifpiel bietet
Fig. 64 mit den fiir allfeitigen Kreuzverband erforderlichen

Fig. 6o,

Seh. /1

Sch.d.

Fig. 62.

Sk ||

Fig. 61,
Seh 1 Sk 1V Seh I
Seh. 1.

Sch. Il Seh 1

Seh. 11 Sek TV
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Fig. 64

Sch. 11, Sch. [V

7 ‘ l %,/

Sch. I Sch. [11.

%V

vier Schichten. Die richtige Anordnung der Dreiquartiere ift bei derartigen zu-
fammengefetzteren Fillen die Hauptfache.

3) Zufammenftofs von Mauern unter fchiefen Winkeln,

In den Gebduden kommt hiufig der Fall vor, dafs zwei oder mehrere Mauern
unter fchiefen Winkeln zufammenftofsen. Handelt es fich dabei nur um zwei Mauern,
fo kénnen diefe wieder entweder eine Ecke bilden oder fich an einander anfchliefsen
oder fich durchkreuzen. Fiir diefe Fille gelten natiirlich auch die allgemeinen Regeln
fiir alle Backfteinverbinde, insbefondere aber, fo weit moglich, die Regeln fiir 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 Gebiude vielfach derfelbe Winkel zwifchen den
Mauern vorkommt. In beiden Fillen diirfen aber diefe Eckftiicke nicht zu klein
angenommen werden. Bei den zugehauenen Steinen miiffen die in die &ufseren
Fluchten fallenden moglichft wenige verhauene Flichen nach aufsen hin erhalten,

da durch das Verhauen die etwas angefinterte und defshalb befonders witterungs-

beftindige Aufsenkrufte der Mauerfteine entfernt wird. Eben fo miiffen diefelben
moglichft genau zugehauen werden, was fiir die in das Innere der Mauer fallenden
nicht in folchem Mafse nothwendig ift. Auf die Ecke darf nie eine Stofsfuge treffen;
auch find fpitze Winkel der Steine an den Aufsenflichen mdglichft zu vermeiden.
Alle Stofsfugen miiffen wo méglich fenkrecht zu den Mauerfluchten ftehen. Wie
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bei allen Ziegelverbinden ift auch hier der Stofsfugenverband immer einzuhalten,
und es find moglichft wenige Theilfteine zu verwenden. Am einfachften find die
Aufgaben beim f{chiefwinkeligen Zufammenftofs von zwei Mauern zu léfen, wenn
auch hier der Grundfatz feft gehalten wird, dafs in einer und derfelben Schicht an
der Aufsenfeite die Steine in der einen Mauer als Binder, in der anderen als Laufer
liegen. Die einfachere und den allgemeinen Regeln entfprechendere Lofung lifft im
Allgemeinen die ftumpfwinkelige Ecke zu, die daher zuerft behandelt werden foll.

Der ftumpfwinkelige Eckverband von gleich ftarken oder in ihrer Stirke wenig
verfchiedenen, nicht zu ftumpfwinkelig auf einander treffenden Mauern (der Winkel
darf ca. 135 Grad nicht iiberfteigen) lafit eine dhnliche Behandlung, wie der recht-
winkelige zu. Wihrend man bei letzterer abwech-
felnd die inneren Fluchten beider Mauern als Stofs-
fugen durchgehen lifit, lafit man bei der ftumpf-
winkeligen Ecke von der inneren Ecke (dem Winkel)
aus abwechfelnd in den auf einander folgenden
Schichten eine Stofsfuge fenkrecht zur einen und
anderen Mauer ausgehen. Am zweckmifsigften ge-
hort diefe durchlaufende Stofsfuge zur Binderfchicht
(die Bezeichnung Binder- oder Liuferfchicht ift nach
dem Ausfehen der Schicht an der ausfpringenden
Seite der Ecke zu wihlen). Die dem Winkel zunachft liegenden Stofsfugen der
Liuferfchicht find auch hier um i Stein gegen den Winkel zu verfetzen (fiehe das
Schema in Fig. 65, worin die Linien @4 die vom Winkel aus fenkrecht zur Mauer-
flucht durchgehende, ¢ die um i Stein verfetzte Stofsfuge bedeuten). Unter Feft-
haltung der eben
angegebenen Regeln
bei gleich ftarken
Mauern ergiebt fich
ein ganz gleich ge-
formter Eckftein in |/
allen Schichten, nur N
abwechfelnd in um-
gekehrter Lage. Es
erleichtert dies die
Verwendung  von
Formfteinen,

Die beiden dufse-
ren Seiten des Eckfleines
haben dabei einen Liingen- " 7
unterfchied von '/s Stein.

Zugehauene Steine kon-

nen nur dann zur An-

wendung gelangen, wenn

die gewdhnliche Stein- :
linge ausreicht, was nur bei nicht fehr flumpfen Winkeln der Fall ift. Die Beifpiele in Fig, 66 bis 69
werden das Gefagte erliutern. Es find in denfelben aber nur die Schichten fiir den Blockverband gegeben;
die fiir den Kreuzverband erforderlichen werden nach den frifheren Beifpielen leicht hinzuconftruirt
werden konnen, Bei !fa Stein ftarken Mauern (Fig. 70) ift die dem Winkel zunifichft liegende Stofsfuge
um /2 Stein von demfelben entfernt.

Fig. 65,

Fig. 66. Fig. 67.

Fig. 68. Fig. 69.
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Fig. 70. | Beim Zufammenftofs von Fig. 71.

fehr  verfchieden  ftarken

Mauern oder von verfchieden

ftarken Mauern, die einen

fehr ftumpfen Winkel bilden,

laffen fich die Eckverbinde

nicht in der angegebenen

Weife herftellen, weil in

diefen Fillen die eine vom

Winkel fenkrecht zur einen

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

Verlingerung der beziiglichen Mauerflucht trifft, alfo die andere unter fpitzem Winkel

fchneiden mufs, was unzuliffig it. Man ordnet dann eine vom Winkel aus durch-

gehende Stofsfuge in der Binderfchicht der fchwicheren Mauer an, wihrend man

die in der darauf folgenden Schicht vom Winkel ausgehende Stofsfuge der ftirkeren

Mauer bis an die dufsere Liuferreihe der {chwicheren gehen lifit. Die um !4 Stein

vom Winkel entfernten Stofsfugen gehen fo weit, als dies der Verband zulifit. Es
geniige ein Beifpiel (Fig. 71) fiir diefen Fall.

Will man an der Aufsenfeite der Mauerecke das regelmifsige Verbandmufter
bis ganz an die Ecke heranfiihren, was bei Backitein-Rohbauten in Frage kommen
kann, fo mufs man auch mit der Beftimmung der
Grofse des Eckfteines den Anfang machen und Fig. 73.
diefen an der Liuferfeite %4 Stein lang und an

der Binderfeite !f

Fig. 72. Stein lang bemeffen, St
;] wenn dies die Grifse
\ Seh. /7 des Winkels bei der ¥
o gewohnlichen Stein- !
; linge geftattet. An- .
geg

derenfalls ift man ge-
zwungen, befondere
Formfteine  anzu-
Sek-l wenden. Aber auch Sch. L

dann ergiebt fich in

der Regel am in-

it neren Winkel ein
{chlechter Verband.

Sind auf beiden Seiten der ftumpfwinkeligen Ecke die
Schichten gleichartig, d. h. laufen in denfelben Hohen Liufer-
reihen oder Binderreihen um die Ecke herum, {o ift die Verbandanlage dahin zu éindern, dafs man vom Winkel
nach beiden Mauerfluchten hin fenkrechte Stofsfugen in derfelben Schicht ausgehen liifit, in der darauf fol-
Fig. 74. genden Schicht ebenfalls zwei folche, die aber vom Winkel

um /4 Stein entfernt find (fiehe die Schichten /und /7 im
Schema von Fig. 72). Fiir die Schicht 7ift es zweckmiifsig
dafs an den inneren Fluchten der Mauern Binder liegen.
In der Schicht /7 kann man, um Formfteine am Winkel
zu vermeiden, dafelbft die Liufer mit diagonaler Stofsfuge
zufammenfchneiden laffen. Fig. 73 giebt als Beifpiel die
ftumpfwinkelige Ecke zweier 2'/2 Stein ftarken Mauern,
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Der Eckverband der unter fpitzem Winkel zufammentreffenden Mauern ift in
der Weife zu behandeln, dafs man die dufsere Liauferreihe der Lauferfchicht bis zur
Ecke fortlaufen lifit und mit dem nach dem gegebenen Winkel zugehauenen Eck-

ftein fchliefst.

Bis an diefe Lauferreihe fithrt man die Binderfchicht der anderen

Mauer heran, fo dafs alfo die innere Flucht derfelben bis dahin als Stofsfuge fortlauft.

Man
Schema in Fig. 74, wo-
rin die eben gedachte
Anordnung veranfchau-
licht ift.

Die Einrichtung
des regelrechten Stofs-
fugenwechfels zwifchen
den Schichten erzielt man dadurch, dafs
man die Liinge /; des Eckfleines gleich
macht der Liinge 4, des {chriig zugehauenen

fehe das

Fig. 75.

Hauptes zuziiglich /¢ Stein (/; = &, -+ % /i

in Fig. 75). Derfelbe Eckftein liflt fich
dann in allen Schichten verwenden, nur
abwechfelnd in umgekehrter Lage. Fig. 76
u. 77 geben Beifpiele fiir 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, wiinfchenswerth erfcheinen, diefelbe abzuftumpfen.

Fig. 76. Fig. 77.
Sch. I,
15 L I
Seh. 1 Seh. 1
/

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 An-

lafs zu befonderer
Befprechung.
An der Ab-

ftumpfungsfliche, die
fenkrecht zur Mittel-
linie des fpitzen Win-

Fig. 78.

kels zwifchen den bei-

den Mauerfluchten zu 7

legen ift, damit zwei /.-

gleiche dufsere ftumpf-
winkelige Ecken ge-
bildet werden, miiffen
des regelrechten Ver-
bandes wegen Laufer-
und  Binderfchichten
mit einander abwech-

feln. Des guten Aus- L2

fehens, aber auch der /- _\

Fig. 79.
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einfacheren Conftruction halber ift es dann zweckmifsig, von der bisher allenthalben
durchgefiihrten Regel, in einer und derfelben Schicht in der einen der die Ecke
bildenden Mauern aufsen eine Liuferreihe, in der anderen eine Binderreihe anzuordnen,
abzufehen und den Fall fo aufzufaffen, als gehorte die Abftumpfungs-
fliche einer dritten Mauer an. Es werden dann in derfelben Schicht
‘ in den beiden Mauern gleichzeitig aufsen Laufer oder Binder fich

///////////:/%//// befinden, an der Abftumpfungsfliche dagegen Binder oder Liufer
.

Fig. 8o.

N

(fiehe das Schema in Fig. 81).
ey St Die Breite der Abftumpfung beftimmt fich fo, dafs zwifchen den beiden fchriig
zugehauenen Eckfteinen ein oder zwei Binderhdiupter Platz haben. Die Gréfse und
Form der Eckfteine find in der Weife zu ermitteln, dafs man den einen Schenkel des ftumpfen Winkels
%4 Stein, den anderen (den fchriig zuzuhauenden) ‘2 Stein lang macht (Fig. 80). Sollte fich der Stein

dann immer noch zu lang ergeben, fo mufs man beide
Schenkel fo verkiirzen, dafs dabei der Unterfchied der
Schenkelliingen immer 'fy Stein bleibt, Es find dann
in allen Schichten diefelben Eckfleine, nur abwechfelnd
in umgekehrter Lage, verwendbar. Die Eckanlage ift
fonft dhnlich wie bei der fpitzwinkeligen Ecke, indem

Fig. 81.

man abwechfelnd die eine oder die andere der inneren
Mauerfluchten als Stofsfuge fo weit durchfithrt, als dies
méglich oder zweckmiifsig erfcheint. In Fig. 78 und 79
find Beifpiele zur Erliuterung gegeben.

Der fchiefwinkelice Anfchlufs einer Mauer an eine andere wird in der Weife An?:l;]uf‘
behandelt, dafs man die anfchliefsende Scheidemauer in einer Schicht um die andere e Maver
nicht bis an die aufsere Flucht der Hauptmauer durchlaufen lifit, fondern nur bis ::d:i:':
hinter die dafelbft angeord- )
nete Liuferreihe (fiche das
Schema in Fig, 82), wodurch
die zu verhauenden Steine
in das Innere der Mauer
kommen. Das Eingreifen
oder Einbinden der Scheide-
mauer erfolgt alfo in den
Liauferfchichten der Haupt-
mauer. Auch hier ift wieder
die Regel zu befolgen, dafs
die dem fpitzen Winkel
zuniachft liegende durch-
laufende Stofsfuge a & der
Sech. 1 Seh. /1. Scheidemauer um i Stein
vom Winkel entfernt liegen
oy mufs, Weiter erfcheint es
zweckmifsig, in der Haupt-
[ mauer eine durchlaufende
Stofsfuge ¢4 in der in Fig, 82
angegebenen Weife anzuordnen. KEs moge das Beifpiel in Fig. 83: der Anfchlufs
einer 11 Stein ftarken Scheidemauer an eine 2 Stein ftarke Hauptmauer, geniigen.

Die fchiefwinkelige Durchkreuzung ift nur die Verallgemeinerung des Falles 441

. . . . oy . . Durchkreuzun,
der rechtwinkeligen. Wie das Schema in Fig. 84 zeigt, gelten genau diefelben yerer Masons.

Fig. 8a.

Seh. 1.
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Regeln, wie fie frither fiir die rechtwinkelige Durchkreuzung ausfiihrlich befprochen
wurden. Auch hier ift, wegen der Einrichtung des Verbandes, in den auf einander
folgenden Schichten wohl darauf zu achten, dafs in der durchlaufenden Schicht eine
durchgehende Stofsfuge um 1/s Stein entfernt von einem der Winkel angeordnet
werden mufs. Ein befonderes Erlduterungsbeifpiel erfcheint hier nicht nothwendig.
Es kommt bei Bauwerken &fter der Fall vor, dafs mehr als zwei Mauern unter
beliebigen Winkeln in
einem Punkte zufammen-
ftofsen. Je nach der
Anzahl der zufammen- s
treffenden Mauern, der R o i
Starke derfelben und den p
Winkeln, unter denen
fie zufammentreffen, mufs
die Lofung diefer Auf- b
gaben eine verfchiedene
werden. Es diirfte zu weit
filhren und auch iiber-
fliffig fein, eine grofse
Zahl folcher Falle zu
erortern. Es moge nur
der eine Fall hier nihere
Befprechung finden, wenn
drei Mauern in einem
Punkte zufammenftofsen.
Die allgemeine Lofung
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

Fig. 84.

o=

Fig. 8s.

Sch.1. ] Sch 11,

Sch /. Sch- /1.




RS

einbindet, wihrend man fie in den iibrigen Schichten nur ftumpf anftofsen lifit.
Jeder befondere Fall wird iiberdies noch unter Beriickfichtigung der gegebenen Ver-
hiltniffe und Fefthaltung der allgemeinen Regeln feine eigene Behandlung zulaffen.

Das wichtigfte Vorkommen des Zufammenftofses von drei Mauern diirfte das fein, dafs an eine Ecke,
an eine rechtwinkelige oder ftumpfwinkelige, fich ein Strebepfeiler in diagonaler, den Winkel der beiden
die Ecke bildenden Mauern halbtheilender Richtung anlegt. Die beigefiigten Beifpiele in Fig. 85 u. 86
werden das einzufchlagende Verfahren erliutern, obgleich diefes, wie fchon gefagt, je nach den vorliegen-
den Verhiiltniffen Uminderungen erheifcht. Gleichmifsiger Anfchlufs des Strebepfeilers an beide Seiten
der Mauerecke liflt fich erzielen, wenn die beiden die Ecken bildenden Mauern nach aufsen hin gleich-
artige Schichtenbildung in gleicher Hiohe zeigen. Es hat dies aber wenig wirklichen Werth, da der
Anfchlufs beider Seiten nicht gut gleichzeitig gefehen werden kann.

4) Beliebige Mauerkorper mit rechtwinkeligen Ecken und Winkeln.

Die gewohnlichen Backfteine eignen fich in Folge ihrer Geftalt eigentlich nur
zur Herftellung von Mauern mit rechtwinkeligen Ecken und Winkeln, und es find
defswegen auch nur fiir den Verband folcher klare Regeln aufftellbar, Daher ift die
Betrachtung hier auf diefe zu befchrinken. Die Behandlung wird eine etwas ver-
{chiedene fein miiffen, je nachdem alle Abmeffungen einem Vielfachen von halben
Steinlidngen (Steinbreiten) entfprechen oder je nachdem einzelne oder alle Mafse nicht
ohne Reft durch halbe Steinliangen theilbar find, fondern einen Ueberfchufs von einem
Viertelftein haben. Es wird dabei angenommen, dafs alle Lingen von Backftein-
mauerwerken als Vielfache von Viertelfteinlingen bemeffen werden. In der Aus-
fihrung vorkommende Abweichungen laffen fich leicht ausgleichen.

Der erfte Fall, dafs alle Abmeffungen eines Mauerkorpers durch halbe Stein-
lingen ohne Reft theilbar find, ift der einfachere und mag daher zuerft zur Behand-
lung gelangen. Es werden hierbei die Regeln angewendet, welche fiir die lothrechte
Endigung der Mauern (Fig. 87 bei a), die rechtwinkelige Ecke (Fig. 87 bei 4) und
den rechtwinkeligen Anfchlufs einer Mauer an eine andere (Fig. 87 bei ¢) unter Be-

nutzung von Dreiquartieren fchon aufgeftellt worden find.

Das Hauptfichlichfte derfelben mag hier kurz wiederholt werden. Die beiden zur Herftellung
des Blockverbandes nothwendigen Schichten enthalten hiernach fiir die lothrechte Endigung in der einen
Schicht fo viele Dreiquartiere, als die Mauer Steinbreiten dick ift, hinter einander als Liufer, in der
anderen immer nur 2 Paar Dreiquartiere als Binder. Bei der rechtwinkeligen Ecke kommen auf jede
Seite derfelben abwechfelnd fo viele Dreiquartiere, als die beiden die Ecke bildenden Mauern Steinbreiten
in der Dicke ziihlen, als Liufer, und beim rechtwinkeligen Anfchlufs einer Mauer an eine andere legt
man in der einen Schicht in der Verlingerung der anfchliefsenden Mauer und parallel der Richtung der-
felben fo viele Dreiquartiere neben einander an die fufsere Flucht der Hauptmauer, als die anfchliefsende
Steinbreiten dick ift, wilhrend in der darauf folgenden Schicht der Verband der Hauptmauer ununter-
brochen durchgeht.

Bei der Anwendung diefer Regeln fiir zufammengefetzte Mauerkorper, wie fie
hier befprochen werden follen, kommt es nun vor allen Dingen darauf an, die Drei-
quartiere zuerft und richtig zu legen. Dazu gehort:

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

Diefe Forderung wird zum Theile fchon erfiillt, wenn an der frither aufgeitellten Regel, dafs an
den Ecken und Maueranfchliiffen in einer Hbhe Liiufer- und Binderfchichten zufammentreffen follen, feft
gehalten wird.

f) Dafs jedem Dreiquartier auf der einen Seite des Mauerkorpers ein anderes
eben fo gerichtetes auf der anderen Seite entfprechen mufs.

Der Ort fiir 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 1y Stein-
liingen.



Fig. 87.

B
X
Ll

Sek I

e

i st s

e man

Seh I

i .

die Richtung derfelben in den auf einander folgenden Schichten regelmiifsig wechfeln lifit. Die Enden
der Streifen werden, den angefiihrten Regeln entfprechend, mit den Dreiquartieren befetzt (Fig. 87).
Die Zwifchenriiume zwifchen den Dreiquartieren werden dann noch regelrecht mit ganzen Steinen unter
Zuziehen von Zweiquartieren je nach Bediirf-

nifs ausgefiillt. Fig. 88.

In einzelnen Fillen find durch kleine
Abweichungen von den angefithrten Regeln
Vereinfachungen méglich. So lifit fich z. B,
dadurch, dafs man auf der linken Seite der
Schicht 7 in Fig. 87, Abtheilung a die Liufer-
reihe auf die rechte Seite der Mauer legt, eine
einfachere Ausfiillung mit Ganzen erzielen; auch
laffen fich die Zweiquartiere bei ¢ der Schicht /
in Fig. 87 vermeiden. Diefe Veriinderungen
find in Fig. 88 dargeftellt *5),

Bei Feftftellung der Verband- ; : 3
anordnungen fiir beliebige Mauer-
korper mit rechtwinkeligen Ecken
laffen fich anftatt der Dreiquartiere auch die Lingsquartiere anwenden. Der Verband
mit folchen ift aber fehr unfelbftindig und nicht immer ganz durchfiihrbar. Aus

diefen und den fchon frither angefiihrten Griinden kommt er hier nicht zur Behandlung.

%) Die Anlage der Mauerverbiinde von Mauerkérpern mit rechtwinkeligen Ecken wurde zuerft nach allgemeinen
Grum‘!ﬁitzcn von C. v. Brand behandelt, in deffen Arbeiten fich Ausfiihrlicheres iiber diefen Gegenftand findet. Es find dies:
Praktifche Darftellung des Ziegelverbandes nach einfachen, allgemei bisher unbel Gefet Berlin 1864. — Etwas

fafslicher gefchrieben, wenn auch nicht fo vollftindig und fo durchgebildet : Ueber Mauerziegelverband. HaarMAnN's Zeitfchr,
fiir Bauhdw, 1862, S, 64.
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Die Verbandanlagen von Mauerkorpern, deren Abmeffungen nicht reine Viel-
fache von halben Steinlingen find, fondern zu denen noch Viertelfteinlingen treten,
laffen fich nicht nach fo fcharf ausgeprigten Gefetzen beftimmen, wie dies bei den-
jenigen der Fall ift, deren Lingen durch halbe Steinlingen ohne Reft theilbar find.
Es follen diefe Fille nach den von ». Brand angegebenen Verfahren hier nur an-
deutungsweife behandelt werden.

o) Verfahren des Abfchneidens (Coupirens). Man erginzt nach diefem
Verfahren die Abmeffungen fo, dafs alle zu Vielfachen von halben Steinlingen werden,
legt fiir die fo erginzte Figur den Verband nach den friiheren Regeln an und

aiil'g = fchneidet darauf das zur urfpriing-

o ?’ ]gﬁgo lichen Figur Hinzugefiigte wieder

7, | ab. Die fich ergebenden kleineren

SpI? Steintheile werden nach Moglich-
keit zu grofseren vereinigt.

Das zuerft Hinzugefligte, nachher wieder

s “Abgefchnittene ift in den Beifpielen (Fig. 89

u. 90) durch geflrichelte Linien, die Ver-

Sch./f. einigung von Steintheilen durch ein Kreuz

angedeutet. Auch laffen fich fonft noch

Verbefferungen mitunter anbringen, wie

die Schichten 7,4 und 7 ¢ von Fig. 89 aus-

weifen.
Bei der Anwendung diefes Verfahrens
ergeben fich oft Ausklinkungen von Steinen,
die man aber gern zu vermeiden fucht. Es
kann dies durch Anwendung der Viertelfchriigfuge gefchehen.

Sck /¢ Man verfteht darunter eine von einem Winkel des Grundriffes in der
Richtung der Mittellinie des Winkels ausgehende Fuge von der Liinge
der Diagonale eines Achtelfteines (Fig. 9o, Schicht 7 2).

B) Verfahren des Zufammenfchiebens. Diefes Verfahren findet nur da
Anwendung, wo vor einem Hauptkorper von Abmeffungen, die durch halbe Stein-
laingen ohne Reft theilbar find, kleinere rechteckige Vorlagen fich befinden, deren
Mafse (eine oder alle beide) in Viertelfteinlingen feft gefetzt werden miiffen.

Nach diefem Verfahren werden beide zum Verband nothwendige Schichten fiir den Hauptmauer-
kérper wie gewthnlich feft geftellt, Dann wird in einer Schicht um die andere unter Anwendung der
Vieitelfchrigfuge ein Stiick von der Liinge der Vorlage und 4 Stein breit herausgefchnitten und ein
entfprechendes Stiick, vergrofsert um die Vorlage, wieder angefchoben. Je nach den Umftinden kommen

hierbei ein oder zwei Schriigfugen

Fig. o2, zur Anwendung (Fig. 91 u. 92). Der
Verband der Vorlage wird nach dem
i Verfahren des Abfchneidens beftimmt.
| 18eckh. I Kleinere Steintheile der Vorlage laffen

fich mit folchen des Hauptkbrpers
oft zu grifseren vereinigen, oder
es konnen noch auf andere Weife
Verbefferungen im Verband ange-
bracht werden. So liefse fich an
Stelle der Schichtanordnung /7 in
Fig. 91 mit Vortheil diejenige der
Schicht /, ¢ in Fig. 89 verwenden,
7) Verfahren der zuldffigen Fugen, Bei diefem in allen Fillen anwend-

baren Verfahren werden zuerft eine Anzahl Fugen in der Weife beftimmt, dafs man

a

Sch. I

Sch. /1.

7 W

Seh. [ .d

Seh. 1.

l Sech. 1,
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von jedem einfpringenden Winkel aus fenkrecht zur Liangenrichtung des Grundriffes
je zwei Fugen, die Grenzfugen genannt werden follen, zieht. Die eine diefer
Grenzfugen bildet die Verlingerung eines Winkelfchenkels; die andere lauft parallel
der erfteren und beginnt am inneren Ende einer Viertelfchrigfuge. In jeder der
beiden zur Bildung des Verbandes nothwendigen Schichten wird von den Grenzfugen
fiir jeden einfpringenden Winkel eine genommen, diefe aber fo gewahlt, dafs zwifchen
den Grenzfugen fich Abtheilungen ergeben, deren Breite einem Vielfachen von halben
Steinlingen entfpricht. Die fiir die eine Schicht nicht benutzten Grenzfugen kommen
in der anderen zur Verwendung. Zur Beftimmung der iibrigen Fugen legt man iiber
den Grundrifs ein Netz von parallelen, rechtwinkelig fich kreuzenden Linien in Ent-
fernungen von je Ya Steinlinge. Die erfte der Parallelen zur Lingenrichtung des
Grundriffes lifit man am inneren Endpunkte einer Viertelfchrigfuge beginnen. Jede
Viertelfchrigfuge, die an ihrem inneren Endpunkte

nicht von einer der Parallelen getroffen wird, ift auf- Fig. 93

zugeben. _

In Fig. 93 find die Grenzfugen der erften Schicht mit I,
die der zweiten mit 2 bezeichnet; die fich kreuzenden Parallelen
fiir die erfte Schicht find durch diinne Linien angegeben. Die
Parallelen der einen Schicht miiffen von denen der anderen um
/s Stein entfernt liegen. Die Linien des Netzes geben dann alle
zuliiffigen Fugen an, die nun in thunlichft gefchickter Weife zu
moglichft vielen ganzen Steinen zufammengefafit werden. Die Be-
ftimmung der aufser den Grenzfugen weiter zuliffigen Fugen kann
fiir die ganze Grundrifsfigur gleichmiifsig erfolgen oder fiir jede Abtheilung befonders. Das letztere Ver-
fahren liefert hiufig beffere Lofungen, ift aber im Allgemeinen umftindlicher. In Bezug auf das Nihere
diefes Verfahrens mufs auf das in Fulsnote 28 (S. 44) angefiihrte Werk von ». Brand verwiefen werden,
In Fig. g3 ift eine auf Grundlage der erwiihnten Vorarbeiten migliche Steinvertheilung der erften Schicht
durch Kreuze angedeutet.

Nach der Erorterung der allgemeinen Grundfitze und der zur Vereinfachung
der Arbeit anwendbaren Verfahren wird es nun leicht fein, ofter im Bauwefen vor-
kommende Sonderfille zu behandeln. Solche Fille find: Pfeilervorlagen von Mauern,
Eckverftirkungen, Thiir- und Fenfterpfeiler, frei
{tehende Pfeiler (Freiftiitzen), Mauern und Pfeiler Fig. 94.
mit Hohlrdaumen etc.

Hiufig werden Verftirkungen von Mauern
nothwendig, die entweder, in gewiffen Abftinden
wiederkehrend, von einfach rechteckigem oder
reicher gegliedertem Querfchnitt den Mauer-
fluchten vorgelegt werden — die fog. Pfeiler-
vorlagen, oder welche die Standfihigkeit der
Mauerecken erhéhen follen und die dann nach
aufsen oder nach innen vorfpringen kénnen —
die dufseren und inneren Eckverftirkungen.
Im Gegenfatz zu diefen Verftirkungen kommen
auch Schwiichungen der Mauerkérper durch
Nifchen vor, deren Eckbildungen — die Nifchen-
ecken — befondere Behandlung verlangen.

Es konnen diefe Fille mit Hilfe der be-
kannten gewdGhnlichen Regeln iiber die Bildung
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Fig. g6. Fig. 97.

Fig. 90. Fig. 100. Fig. 101.

Fig. 103. des lothrechten Mauer-
abfchluffes, des Mauer-
anfchluffes und der

Mauerecke gelost
werden,

So zeigen fich z. B, in
Fig. 94, 96 u, 99 in a der
Mauerabfchlufs und in & der
Maueranfchlufs zur Anwen-
dung gebracht. Erleichtert
wird jedoch auch in diefen
oft einfachen Fillen die Ver-
legung der Dreiquartiere
durch das oben empfohlene
Zerlegen der Schichten in
rechteckige Streifen, was
natiirlich in den zufammen-
gefetzteren Fiillen noch mehr
zur Geltung gelangt. Dafs
aber diefes Verfahren, wie
iberhaupt jede Handhabung
von Regeln, nicht blofs

Fig, 104.
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mechanifch , fondern mit Ueberlegung angewendet werden follte, zeigt das Beifpiel in Fig. 100, im
Vergleich zur Lofung derfelben Aufgabe in Fig. 99. Durch eine kleine Abweichung von der Regel, die
in Fig. 99 ftreng durchgefithrt 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 folches einer
iinfseren und in Fig. 97 u. g8 folche von inneren Eckverftiirkungen gegeben. Fig. g5 zeigt eine Nifchenbildung.

Die Thiir- und Fenfterpfeiler erhalten im reinen Backfteinbau nach dem Lichten
der Oeffnung zu Vorlagen, ebenfalls von Backfteinen, welche den Anfchlag der Oeff-
nungsverfchliiffe bilden
follen. Die Breite des
Anfchlages, fo wie die
Tiefe und Bildung der
Laibung der Oeffnung [
wechfeln nach Bediirf-
nifs, desgleichen die
Linge der Pfeiler. Ver-
{chiedene Verhiiltniffe
find in den Beifpielen
Fig. 101, 102, 10j%
bis 109 beriickfichtigt,
die keiner befonderen
Erlduterung  bediirfen.
Nur zu Fig. 107 fei bemerkt, dafs darin
die Lange des Pfeilers einer Zahl von
halben Steinldngen zuziiglich einer Vier-
telfteinlinge entfpricht und fich daraus
die einfache Umgeftaltung der Verband-
anlage von Fig. 106 ergiebt.

Ueber die Art und Weife, wie
die leicht aus dem Verband lésbaren
Quartierftiicke des Anfchlages durch Anwendung von Formfteinen zu vermeiden
find, wird das Nothige in Theil III, Band 2, Heft 1 (Abth. IIl, Abfchn. 1, B) diefes
»Handbuches« mitgetheilt werden,

Die Verbinde fiir Freiftiitzen oder frei ftehende Pfeiler ergeben fich fofort,
wenn man diefelben als
kurze Mauerftiicke auf-
fafft, durch Aneinander-
fchieben der betreffen-
den lothrechten Mauer-
endigungen. Da bei den
Pfeilern die Belaftung der
Flacheneinheit in der
Regel grofser ift, als bei
Mauern, fo ift namentlich
bei ihnen der Verband [77]
moglichft richtig und aus %
moglichft vielen grofsen [
Stiicken herzuftellen, und

Fig. 105. Fig. 106. Fig: 107.

,/
2

Fig. 110, Fig. 111. Fig. 113.
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daher befonders bei Freiftiitzen der fchlechte Verband mit Quartierftiicken und Lings-
quartieren zu vermeiden oder auf Fille zu befchrinken, wo er nicht zu umgehen ift.

Defswegen find auch hier keine derartige Beifpiele gegeben worden.

Wie die beigefiigten, nur mit Hilfe von Dreiquartieren, bezw. Zweiquartieren conftruirten Beifpiele
(Fig. 110 bis 113) zeigen, ergiebt fich bei Pfeilern mit quadratifchem Grundrifs der Verband der zweiten
Schicht aus dem der erflen fofort durch Drehung um 90 Grad. Das Kreuzverbandmufter kann erft zur
Anwendung gelangen, wenn eine Seite des Pfeilers mindeftens 8 Steine lang ift. In Fig. 113 ift der Kreuz-
verband an einer quadratifchen Freiftiitze von 3 Stein Seitenlinge in feinen vier Schichten durchgefiihrt.
Es ergiebt fich hierbei auch eine Schicht aus der anderen durch Drebung um 90 Grad. Es ift dies
durch die Bezifferung der Seiten verdeutlicht.

Freiftiitzen mit rechteckigem Kern und Vorlagen auf drei oder allen vier Seiten
entfprechen dem rechtwinkeligen Anftofs oder der Durchkreuzung von zwei Mauern
mit nahe geriickten lothrechten Endigungen und bieten daher fiir die Betrachtung
nichts Neues. Eben fo ift es mit Pfeilern von unregelmifsigem Grundrifs, die nach
den allgemein giltigen Regeln fiir beliebige Mauerkorper mit rechtwinkeligen Ecken
zu behandeln find. Wir kénnen uns daher hier auf Vorfihrung einiger oft vor-
kommender Beifpiele (Fig. 114 bis 120) von Freiftitzen mit quadratifchem Kern
und allfeitigen gleich grofsen Vorlagen, den fog. Kreuzpfeilern, befchrinken.

Fig. 114. Fig. 115,
AN A/ Fle s
N N iy ig. 117
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Fig. 119. Es ergiebt fich auch bei
diefen wieder eine Schicht
aus der anderen durch Dreh-
ung um 90 Grad. Fig. 118
bis 120 geben die dreifache

='»'Lti!'ung eines Kreuzpfeilers mit

,.,Vorlagen von 2 Stein Linge

““und Vi Stein Vorfprung.

5) Mauerkorper mit rechtwinkeligen Hohlrdumen.

In den Mauerkorpern find vielfach lothrecht auffteigende Hohlungen anzubringen,
und zwar einestheils zur Herftellung von Rauch-, Zuluft- und Abluft-Caniilen, !fo
Wie zur Unterbringung von Waffer-, Heiz- und anderen Rohren, anderentheils aber,
Um in den Mauern ifolirende Luftfchichten zur Warm- und Trockenhaltung der Ge-
biude und zur Verhinderung der Fortpflanzung des Schalles zu befchaffen, bezw.
um Mauermaterial zu fparen. — Fiir die angegebenen Zwecke konnen die auffteigen-
den Canile einzeln oder auch in Gruppen in Mauern oder Pfeilern angeordnet
werden. Sie konnen rechtwinkeligen, vieleckigen oder runden Querfchnitt haben.
Wir befchiftigen uns hier zunidchft nur mit den rechteckigen, wihrend beziiglich der
anderen Querfchnittsformen auf das bei den vieleckigen und runden Mauerkorpern
mit Hohlriumen Folgende, fo wie auf das in Theil III, Band 4 diefes » Handbuches«
(Abth. IV, Abfchn. 4, B, Kap. 4, unter ¢) Vorzufilhrende verwiefen werden kann.

Handbuch der Architektur, TI1. 1. (2. Aufl) 4
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L Die Querfchnitte rechtwinkeliger, lothrecht auffteigender Canile find zwar vom
threchte

canile  Zwecke abhingig und werden hiufig durch Berechnung beftimmt; immerhin follten
in Mavern.  dijefelben aber zur Erleichterung der Conftruction fo bemeffen werden, dafs die Mafse

Big: 121, Fig. 122, Fig. 123.

zu den Ziegelformaten in einer gewiflen Beziehung ftehen. Es ergeben fich daler
gewiffe, oft wiederkehrende Querfchnittsformen, die fich von /s Stein zu s Stein
abftufen. So z. B. Y» Stein > 12 Stein, ! Stein >< 1 Stein, 31 Stein > 3¢ Stein,
1 Stein >< 1 Stein etc. Die

angefiihrten Mafse find
auch die fir die engen,
fog. ruffifchen Schorn-
fteine iiblichen, nament-
lich 3¢ Stein > 3y Stein,
wihrend fiir die weiten
befteigbaren Schornfteine
die Abmeffungen | %1 Stein
> 1% Stein und 2 Stein
> 2 Stein (deutfches Nor-
mal-Ziegelformat voraus-
gefetzt; wegen der Be-
fteigharkeit ift man an
gewiffe beftimmte Mafse
gebunden)  gebriuchlich
find. Die Wandungen, fo
wie die Scheidewinde
(Zungen) mehrerer neben
einander liegender Canile
werden in der Regel o
Stein ftark gemacht. Diefe
Canile miiffen nicht nur
im Allgemeinen ununter-
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brochen lothrecht auffteigen (wenn man nicht aus irgend welchen Griinden fie in
der Richtung der Mauer zu zichen genothigt wird); fie miiffen auch mit dem
anftofsenden Mauerwerk in regelrechtem Verband angelegt werden. Diefen regel-
rechten Verband erlangt man am beften, wenn man ftreng nach den fiir beliebige
Mauerkérper angegebenen Regeln verfihrt 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 auf einander fol-
genden Schichten mufs natiirlich die Richtung der Parallelen wechfeln; auch ift auf
richtigen Stofsfugenwechfel bei Herftellung der ¢ Stein ftarken Canalwinde zu
achten. Im Uebrigen wird auf das friiher Gefagte verwiefen. Bei den Canilen, deren
Mafse nur in Viertelfteinlingen ausdriickbar find, ift die Anwendung von Quartier-
ftiicken nicht zu umgehen. Beifpiele fiir Canile, einzeln oder zu zweien neben ein-
ander in der Mauerftirke untergebracht oder Vorfpriinge vor derfelben bildend,
liefern Fig. 121 bis 127. Die Verbandweife bei mehr als zwei neben einander liegen-
den Canilen ift fehr leicht aus der fir zwei dergleichen gegebenen zu ermitteln.
Beifpiele fiir Verbinde mit Anwendung von Lingsquartieren und fiir quadratifche

Fig. 130.
e ]

Fig. 131. Fig. 132. Fig. 134.

Canile von 1 Stein Weite
finden fich in Theil III,
Band 4 diefes »Hand-
buches« (S. 149 %9).

Fig. 128 u. 129 bie-
ten Beifpiele fiir die Anordnung von Canilen in Mauer-
kreuzungen. Sie find hierbei oft, wie Fig. 129 zeigt, bei

) 2, Aufl,: S, 218,
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gefchickter Anordnung der Mauern, fo anzubringen, dafs fie keine Vorfpriinge in
den Riumen bilden,

Mit Mauern nicht in Verbindung gebrachte Canile, einzeln oder in Gruppen
neben einander, bilden Hohlpfeiler, wie fie namentlich fiir Schornfteine von den
Dachbalkenlagen an oder fiir ganz frei von unten an auffteigende grofsere Schorn-
fteine nothwendig werden. Die Wandungen und Zungen der frei auffteigenden
Schornfteine werden bei den kleineren Querfchnitten !z Stein, bei den grofseren
Querfchnittsflichen und Hohen 1 Stein und dariiber ftark gemacht. Bei den 'z Stein
ftarken Wandungen wird der frither befprochene Liufer- oder Schornfteinverband
angewendet, Beifpiele fiir verfchiedene Abmeffungen der Canile, einzeln und zu
mehreren neben einander, bieten Fig. 130 bis 133, 135 bis 138, 142 u. 143.

Fig. 134 u. 139 geben Beifpiele von grofseren Querfchnittsflachen und 1 Stein
ftarken Wandungen. In Fig. 139 ift der Hohlraum quadratifch von 2 Stein Seiten-
linge, in Fig. 134 rechteckig von 2% >< 3%i Stein Seitenlinge. Die Eckanlagen
mit  Dreiquartieren
find fiir beide Fille Fig. 144.
verfchieden. Die An-
ordnung der Eckfugen
fir dhnliche Fille ift
aus den fchematifchen
Figuren 140 u. 141
erfichtlich. Fig. 141
giebt die Anordnung,
wenn die Seitenlangen
durch Steinbreiten
ohne Reft mefsbar
find, Fig. 140 da-
gegen diejenige, wenn
die Seiten fich nur
durch Viertelfteinlin-
gen ausdriicken laffen.

Wie fchon ange-
fiilhrt, werden Mauern
mit Hohlrdumen, die
fog. Hohlmauern,
hergeftellt, um in ih-
nen ifolirende Luft-
{chichten zu erhalten
oder fie in ihrer Ma-
terialmaffe zu ver-
ringern. Der erftere
Grund wird nament-
lich bei Umfaffungs-
mauern vorliegen, der
zweite befonders bei
Scheidemauern  aus
conftructiven oder
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wirthfchaftlichen Riick-
fichten. In beiden Fil-
len kann es nicht, wie
bei den Canilen, darauf
ankommen, dafs die
Hohlrdume ununterbro-
chen lothrecht durch-
laufen; im Gegentheile,
es werden bei der gro-
{sen Liangenerftreckung
derfelben (fie find fo
lang wie die Mauern
zu machen) Unterbrechungen durch Steine nothwendig, welche die beiden Frontfeiten
zufammenbinden, um ihnen den durch die Hohlriume genommenen Theil ihrer
Standfihigkeit wieder zu erfetzen. Bei den Umfaffungsmauern mit ifolirenden Luft-
fchichten hilt man in der Regel die iufsere Hilfte mindeftens 1 Stein ftark, weil
man die Stirke von !} Stein gegen das Durchfchlagen
der Feuchtigkeit fiir nicht geniigend erachtet. Der innere
Theil ergiebt fich dann bei Mauern von nur 1 Stein
Starke » Stein dick, was fiir diefen Theil, wenn er

- r  Balken zu tragen hat, zu wenig ift. Diefer Gegenftand
i H ‘ n wird ausfithrlich im nichft folgenden Hefte (Abth. III,
~ Abfchn. 1, A, Kap. 2) diefes »Handbuchese befprochen
werden. Der Luftfchicht giebt man !/s Stein oder !z Stein Breite.

Fig. 144 zeigt die zur Einrichtung des Kreuzverbandes an den Aufsenfeiten
nothwendigen vier Schichten der mit Luftfchicht 1%: Stein ftarken Mauern einer
Gebidudeecke, Fig. 145 die zwei Schichten fiir die im Blockverband herzuftellende
Ecke zweier mit Luftfchicht 21/i Stein ftarken Mauern. Die Durchbinder oder Anker-
fteine, welche die beiden Fronten der Mauern zufammenhalten, find in Abftinden von

ca. 2 Steinlangen anzuordnen,
Fig. 148. Fig. 149. Bei den 24 Stein ftarken

2 i el - [ I T T T ] Mauern lifit fich der Hohlraum
W Tﬁﬁ auch in die Mitte legen und
‘ : ' dann mit Vortheil der Binder-

7 [ I [ verband verwenden (Fig. 146).
W‘F__P E‘_"ﬁi Es hat diefe Anordnung noch
, : | | den Vorzug, dafs fiir die Stock-

werksgebilke in dem 1 Stein
Fig. 150. Fig. 151. ftarken inneren Theile eine
fichere Untermauerung gefchaf-
fen wird.

Bei denjenigen Hohlmauern,
die nicht Schutz gegen von
einer Seite zur Wirkung ge-
langende Feuchtigkeit bieten
follen, wie dies in der Regel
bei Scheidemauern der Fall

qt,‘ .",.
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ift, und die nicht als Trag- oder Stiitzwiande zu dienen haben, koénnen die beiden
Fronten unbedenklich ' Stein ftark gehalten werden. Es ergiebt fich dann bei
regelmifsiger Anordnung von Binderfteinen ein Verband, den man als Kiftel-
verband bezeichnet. Unter Umftinden kénnen dabei auch hochkantig geftellte
Steine zur Verwendung gelangen. Es gewihrt dies die Moglichkeit der Herftellung
von 1 Stein ftarken Mauern als Hohlmauern (Fig. 147). Beifpiele von 1!/ Stein
ftarkem Kaiftelmauerwerk geben Fig. 148 u. 149, von folchem 2 Stein ftark dagegen
Fig. 150 u. 151. Es geht aus diefen Beifpielen hervor, dafs fich das Kaiftelmauer-
werk auf verfchiedene Weife herftellen lafft ®°).

6) Mauerkorper mit fchiefen Ecken und Winkeln.

Da die Geftalt der gewdohnlichen Backfteine ohne Weiteres die Bildung von
fchiefwinkeligen Mauerkorpern nicht zuldfft, fo miiffen 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 ausgefiihrt wurde, verlieren die Mauerfteine beim Verhauen an gutem
Ausfehen, an Feftigkeit und an Witterungsbeftindigkeit. Es wird daher das Verhauen
der Steine nur dann zuliffig erfcheinen, wenn der Bedarf an zugehauenen Steinen
ein geringfiigiger ift oder wenn die Mauerflichen geputzt werden. Aber auch in
letzterem Falle wird man die Anwendung von fehr kleinen Stiickchen, fo wie den
{pitzwinkeligen Auslauf der Fugen in den Aufsenflichen zu vermeiden fuchen miiffen.

In allen Fillen, wo fchiefe Winkel an einem Bauwerke in gleicher Grofse oft
wiederkehren, namentlich bei Backftein-Rohbauten, wird fich die Verwendung von
Formfteinen fiir die Ecken empfehlen. Aufser der Beachtung der allgemein giltigen
Verbandregeln werden hierbei fir die Bildung diefer Formfteine gewiffe Grundfitze
feft zu halten fein, welche etwa die folgenden find: die Formfteine follen die Grofse
der gewohnlichen Backfteine nicht wefentlich iiberfteigen (die Dicke ift immer genau
beizubehalten); der Verband ift mit méglichft wenigen Sorten von Formfteinen her-
zuftellen; die Stofsfugen follen fenkrecht zu den Aufsenflichen der Mauerkorper laufen.

Ein fehr hiufig vorkommender Fall, bei dem man fich aber in der Regel der
gewdhnlichen Backfteine be-
dienen wird, ift die Anordnung
von abgefchrigten Laibungen
der Thiir- und Fenfterpfeiler.
Das gewdhnliche Verfahren
hierbei ift das in Fig. 152
dargeftellte, wonach man fich
zunichft den Verband fiir
rechtwinkelige Laibungen auf-
fucht und durch die gewiinfchte
Schrige der Laibung die von
den Mauerenden abzuhauenden
Steinftiicke beftimmt. Ein an-
deres Verfahren giebt Fig. 153;
es find dabei fo gut, als es

Fig. 152. Fig. 153.

T
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30) Ueber die Herftellung von Hohlmauern mit Hilfe von Hohlfteinen wird im nichft folgenden Hefte (Abth, 11,
Abfchn, 1, B, Kap, 2) diefes sHandbuchese die Rede fein.



55

ging, die Regeln fiir ftumpfwinkelige Mauerecken befolgt, die Stofsfugen theilweife
fenkrecht zu den &ufseren Mauerfluchten, die fpitzen Winkel der Steine moglichft
in das Innere des Mauerkorpers verlegt worden. Trotzdem ift zuzugeben, dafs durch
diefes Verfahren ohne Verwendung von Formfteinen keine grofsen Vortheile zu er-
zielen find,

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

Haufiger find vieleckige Freiftiitzen herzuftellen, und unter diefen am hiufigften
regelmifsig achteckige. Fig. 155 giebt eine Schicht einer folchen von 212 Stein

Stiarke fiir Herftellung aus gewohnlichen Backfteinen. Durch fort-
Fig.- 155, gefetzte Drehung diefer Schicht um 45 Grad kann ein vierfacher
: Wechfel der Fugenrichtung in vier auf einander folgenden Schichten
erzeugt werden. Es entfpricht demnach diefe Verbandanordnung allen
Anforderungen an Fugenverwechfelung und Ueberdeckung der Steine
in den auf einander folgenden Schichten, wihrend fie andererfeits in
dem ftark fpitzwinkeligen Auslauf der ftark verhauenen vier Iickfieine
einen bedeutenden Mangel aufweist. Diefer fonft bequem einzurichtende Verband
wird daher nur dann anzuwenden fein, wenn es fich um Herftellung weniger und
zu putzender Pfeiler handelt. Fiir
Fig. 157. andere Fille ift die Verwendung
von Formfteinen entfchieden anzu-
rathen. Derartige Beifpiele bieten
Fig. 156 u. 157.

Fig. 156 zeigt die Verwendung von

nur einer Sorte Formfteinen in allen Schich-

ten, wihrend alle dlbrigen Steine gew&hn-
liche Mauerfteine, bezw. Dreiquartiere find.

i

In Fig. 157 find drei verfchiedene Sorten
Formfteine benutzt worden und dabei ein

Fugenwechfel erzielt, der dem des Kreuzver-

A [V bandes ent{pricht, Die Einrichtung des Ver-
bandes ift dabei eine fehr leichte.

In Fig. 158 ift eine Freiftiitze von 41 Stein Stirke dargeftellt. Die zweite
Schicht ift durch Drehung der erften um 45 Grad erzielt. Der Grundgedanke der
Verbandbildung bei diefem Beifpiel
ift auch fiir noch ftirkere Pfeiler
anwendbar., Es wird nur eine Sorte
Formfteine fiir die Ecken nothwendig.

Reicher gegliederte Freiftiitzen
mit Vorlagen an den Vieleckfeiten
oder mit Dienften befetzte Pfeiler,
wie fie als Stiitzen von Gewdlben oft
nothwendig werden, deren auf eine
Andeutung zu befchrinkende Behand-
lung fich am beften hier anfchliefst, find immer nur mit Formfteinen und als Roh-
bau auszufihren. Fig. 150 u. 161 mogen als Beifpiele geniigen %),

e
81) Zahlreiche Beifpiele finden fich in dem fchon in Fufsnote 25 (S, 30) angefithrten Werke von Fleifchinger & Becker,
dem auch Fig. 159 u, 161 nachgebildet find,

Fig. 158.

59
Dreieckige
Pleiler-

vorlagen.

6o.
Vieleckige
Freiftiitzen,

b1,
Gegliederte
Freiftiitzen.



6z,
Vieleckige
Hohlpfeiler.

63.
Gekriimmte
Mauern,

Auch unter den vieleckigen Hohlpfeilern, welche fo oft als Fabrikfchornfteine
Verwendung finden, find die von regelmifsig achteckigem Grundrifs die haufigften.
Es werden bei diefen, wie bei allen anderen, zunichft die Regeln angewendet werden
miiffen, welche friher fiir die Bildung der ftumpfwinkeligen Ecken mitgetheilt wurden,

Fig, 161. Fig. 162.

v ',f../%__.»"r
0 1%,

wenn gleich hier die zufammenftofsenden Mauern nur fehr kurz find. Es ergeben
fich dann die in Fig. 160 u. 162 vorgefiihrten Verbidnde eines Schornfteines, deffen
innere Achteckfeite. 1 Stein lang ift (der Durchmeffer des eingefchriebenen Kreifes
ift dann gleich 2,414 Steinlingen) und deffen Wandftirken 1 Stein oder 12 Stein
betragen. Die zweiten Schichten find fofort durch Drehung der erften um 45 Grad
zu erlangen.

7) Runde Mauerkorper.

Fiir die Herftellung von runden Mauerkérpern empfiehlt fich faft mehr noch,
als fiir vieleckige die Verwendung von Formfteinen, welche an den in den Mauer-
fluchten oder concentrifch zu diefen liegenden Seiten die entfprechende Kriimmung
und fenkrecht zur Kriimmung gerichtete Stofsfugen, alfo die Form von Ringftiicken
befitzen miiffen. Wiirde man zur Herftellung runder Mauerkorper die gewdhnlichen
rechteckigen Mauerfteine verwenden, fo erhielte man in jeder Schicht anftatt der
gebogenen Flucht eine vieleckige. Die Lauferfchichten wiirden von der Bogenform
noch mehr abweichen, als die Binderfchichten, weil fie nur die halbe Seitenzahl er-
hielten als die letzteren. Bei grofsen Kriimmungs-Halbmeffern wiirden allerdings die
Abweichungen von der cylindrifchen Mauerflucht fo gering ausfallen, dafs fie nicht
ftoren konnten.
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Diefe Abweichung koénnte noch vermindert wer-
' ; T den, wenn man anftatt eines Verbandes mit wechfeln-
i B den Liufer- und Binderfchichten nur den Binderver-
band wahlte. In Fig. 163 ift diefer Verband fiir eine
1 Stein ftarke Mauer, in Fig. 164 jener fiir eine
1Yz Stein ftarke Mauer gegeben. Im letzteren Falle
kamen abwechfelnd aufsen und innen Zweiquartiere
zur Verwendung.

Aber auch bei diefer Verbandweife ergeben fich
nothwendig von innen nach aufsen zu fich verbreiternde
Stofsfugen (Fig. 165). Die Keilform der Stofsfugen
wird fich mit abnehmendem Kriimmungs-Halbmeffer
verftirken. Es wire nun zu unterfuchen, bis zu wel-
chem geringften Halbmeffer herab man bei gegebener

"\ \'_'_ | Steingrofse gekriimmte Mauern ausfithren konnte, ohne
I‘n dafs die Keilform der Stofsfugen unzuliffig grofs wiirde,
\
<3 :

Fig. 165.

oder welcher geringfte Halbmefler fich ergiebt, wenn
man ein Hochftmafs fiir die Verbreiterung der Fuge

von vornherein feft ftellt,

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

185 : 1275 = (250 4-r) : 1,
1275 . 250

daraus 7 = e TR = 4a5m,
Fig. 166, }'|g 167
~p s o bt B e e eyt e S i e T ETEETE R R g £ e s fmm s anssnse s =
:qa l'i.}"‘- —————————————— r=4 25 gg h—““_'_'r'\’):}é
2 e P RN S S Tl i SRS ( Y | 7 S S
. R N R - h:—r-m%ﬁ* e e

wobei 7 den lichten Halbmeffer des gekriimmten Mauerwerkes bezeichnet,
Nach Fig. 167 erhalten wir fiir die 1'/2 Stein ftarke Mauer
185: 1275 = (880 + ) :

und = M = (46 ™,
(3
Es wiirden alfo unter den gemachten Vorausfetzungen 1 Stein ftarke Mauern
mindeftens einen Halbmeffer von 4,55 m = 17 Steinlingen und 11 Stein ftarke

Mavuern einen geringften Halbmeffer von ca. 6,5 m == 26 Steinlingen erfordern. Auch
fiir noch ftarkere Mauern ergiebt fich als ungefihres Verhiltnifs zwifchen Mauer-
ftirke und Halbmeffer 1 : 17. Fiir kleinere Halbmeffer oder vielmehr bei gekriimmten
Mauern, deren Stirke grofser als iz 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 gekriimmten Mauern ganz
in denfelben Verbinden, wie die geraden ausfiihren.



64.
Runde

58

Die Herftellung von Rundpfeilern aus gewohnlichen Backfteinen liefert fehr

Freitiizen. IChlechte 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 Theile fpitzem Winkel den Umkreis. Nur ( I

ein Stein (der in der Mitte) braucht nicht verhauen zu werden, bei allen iibrigen ift \t\L7/
dies nothwendig; dabei kommen alle behauenen Flichen in den Umfang zu liegen und
eben dahin noch eine Anzahl fehr kleiner Stiicke.

In Folge deffen wird fich, abgefehen von fonftigen Nachtheilen, trotz des
grofsten Aufwandes von Miithe und Sorgfalt Seitens des Maurers, immer nur ein fehr
unvollkommen geftalteter Siulen-Cylinder ergeben. Es wird in folchen Fillen die

Verwendung von Formfteinen
auch hinfichtlich der Koften Fig. 169. Fig. 170.

fich lohnen, namentlich wenn : 6"
man folche nur am Um- 7 Q‘

fang verwendet, den Kern S ."‘
aber aus gewohnlichen Back- "'

fteinen herftellt, wie dies
Fig. 172 zeigt. In Fig. 169 S T, ¥ig 55,
ift der Formfteinverband fiir
einen 2 bis 21 Stein ftarken
Rundpfeiler in feinen zwei
Schichten dargeftellt, wobei
man mit zwei Sorten von .-L.-
Formfteinen auskommt. Auch
diefer Verband ift mangel-
haft, da die ein Sechseck
bildenden Zwifchenfugen in

den auf einander folgenden
Schichten fich nur wenig iiberdecken und in Folge deffen 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 find Verbinde fiir 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 cannelirten

Mittelfchifffiulen der Bafilika zu Pompeji hinzugefiigt worden (Fig. 173).

Von diefen Siiulen flehen jetzt Stiimpfe von 1 bis 2m Héhe aufrecht. Die Formfteine find zwar
bei allen nach derfelben Weife gebildet; fie find aber nicht tiberall in den Mafsen gleich. So haben die
im Durchmeffer wechfelnden kreisrunden Mittelftiicke 52 cm und 48 em, bezw. 36 c¢m und 25 em Durchmeffer;
dem entfprechend find auch die radialen Stiicke verfchieden. Die Lagerfugen find diinn, niimlich 3 bis 5 mm
dick. Die Stofsfugen find fehr verfchieden gemauert. Sie find bei vielen Siiulen bis zu 40mm dick
zwifchen den radialen Formfteinen; bei anderen find fie wieder diinn gehalten. Ob dies eben fo, wie die
verfchiedene Gréfse der Steine mit der Herftellung der Siulenverjiingung zufammenhiingt, wird fich nur
durch genauere Unterfuchung feft ftellen laffen, namentlich der Frage, ob und welche der Siulenftiimpfe
nach der Aufgrabung etwa neu aufgemauert worden find. Die Canneluren fcheinen durch Zuhauen her-
geftellt worden zu fein. Dafs die Siiulen geputzt waren, braucht wohl kaum befonders hervorgehoben

Fig. 168.

zu werden,



Fig. 175.

Verfchiedene antike Siulenverbiinde von Backfteinen aus Pompeji und Rom find in Theil 1I, Band 2
diefes »Handbuches« zu finden.

Fabrik{chornfteine erhalten fehr hiufig die Geftalt von Hohlpfeilern mit kreis-
rundem Grundrifs. Da bei folchen die Ausfilhrung eines Putzes, fowohl innen als
aufsen, unzweckmiifsig ift, fo miiffen diefelben unter allen Umftinden an den dufseren
und inneren Flachen aus Formfteinen hergeftellt werden (Fig. 175). Bei grofseren
Mauerftirken konnen dabei im Inneren des Mauerwerkes wohl auch theilweife ge-
wohnliche Backfteine Verwendung finden, wofiir Fig. 174 ein Beifpiel giebt.

Es mag hier noch angefiilhrt werden, dafs man in neuerer Zeit zur Herftellung
von Fabrik{chornfteinen, fowohl runden als vieleckigen, die Verwendung von Hohl-

fteinen befonders empfichlt.
-

8) Bogenverband.

Die Stein-Conftructionen zur Ueberdeckung von Riaumen und Oeffnungen miiffen
wie alle Mauerwerke nach den allgemeinen Gefetzen hergeftellt werden, wie fie im
1. Kapitel vorgefiihrt wurden. Es find danach die fiir diefe Zwecke zur Anwendung
gelangenden Gewdlbe aus Schichten herzuftellen, deren Lagerflichen im Allgemeinen
fenkrecht zur Richtung des Hauptdruckes liegen. Es fithren dem entfprechend bei
den Gewdlben die fo gelegenen Fugenflichen den Namen Lagerflichen und die
Durchdringungen derfelben mit den Anfichtsflichen der Gewdlbe die Bezeichnung
Lagerfugen; alle iibrigen Fugenflichen und Fugen nennt man Stofsflichen,
bezw. Stofsfugen. Die Richtung des Fugendruckes ift in.den Gewdlben eine
wechfelnde; fie folgt einer gekriimmten Drucklinie. Die Schichten eines Gewdlbes
kénnen demnach nicht von parallelen Lagerflichen begrenzt fein; fondern es miiffen
die letzteren fich gegen einander neigen. Gewdhnlich ift die Drucklinie nicht con-
centrifch zur Wolblinie oder Bogenlinie des Gewdlbes. Da man aber um des Aus-
fehens willen und um fpitzwinkelige Aufsenkanten der Wélbfteine zu vermeiden, die
Lagerfugen fenkrecht zur inneren Wélblinie annimmt, bei Kreisbogen alfo nach dem
Mittelpunkt gerichtet, fo ergiebt fich daraus fir die Lagerflichen faft immer eine
von der theoretifch richtigen abweichende Lage.

Diefe Abweichung darf nach den Auseinanderfetzungen des 1. Kapitels ein
gewiffes Mafs nicht iiberfchreiten, wenn ein Gleiten der Wolbfteine auf einander
ausgefchloffen fein foll. Hierauf ift bei der Conftruction der Gewdlbe unter Umftinden
die gebiihrende Riickficht zu nehmen. Dem Gleiten der Wélbfteine auf einander
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wirkt der zwifchen die Fugenflichen gebrachte Mértel entgegen. Da nun die Walb-
fteine zum grofsten Theile im Bau eine folche Lage haben, dafs fie dem Gefetze
der Schwere folgen miiffen, wenn fie nicht bei geniigendem Widerftande der Wider-
lager durch die Spannung im Gewdlbe daran verhindert werden, fo folgt daraus, dafs
Mittel, welche die Reibung in den Fugenflichen vergrofsern, fiir die Walbungen
willkommen fein miiffen, alfo auch das Einbringen des Mértels in die Fugen. Ins-
befondere gilt dies fiir die Gewdlbe aus Backfteinen und Bruchfteinen, wihrend bei
den Haufteingewdlben aus Griinden, die hier nicht zu erdrtern find, die Verhilt-
niffe etwas anders liegen. Sehen wir alfo, dafs fiir die Gewdlbe aus Backfteinen
der Mortel eine bedeutfame Rolle fpielt, fo ift klar, dafs man die zur Anwendung
kommenden Steinverbinde nicht ohne Riickficht auf die Wirkfamkeit des Fugen-
mortels, die bei den verfchiedenen Verbinden in verfchiedener Weife fich dufsert,
befprechen kann, dafs alfo deren Erorterung hier noch nicht am Platze, fondern
zweckmiifsiger Weife nach Theil III, Band 2, Heft 2 (Abth. III, Abfchn. 2, A)
diefes » Handbuches« zu ver{chieben ift. Nichts defto weniger ift es moglich, hier
wenigltens die gebriuch-

lichen Verbandanordnungen Fig. 176. Fig. 177. Fig. 178. Fig. 179.
vorzufilhren, welche bei 71 772 v/ 7

der Conftruction der Mauer- 7 v/ R
und Gurtbogen zur An- |74\ -
wendung gelangen, weil fie
ganz und gar den Pfeilerver-
binden entfprechen, wenn
man fich die Jlothrechte
Axenlinie des Pfeilers durch
die gekriimmte des Bogens
erfetzt denkt. Es konnen dann die fiir Freiftiitzen frither gegebenen Verbandanord-
nungen als unmittelbar auch fiir Bogen giltig angenommen werden. Es brauchen
diefe Beifpiele hier nur durch folche, die auf die Bildung cines Anfchlages Bezug
haben, vermehrt zu werden, da bei den zur Ueber-
deckung von Fenfter- und Thiir6ffnungen ange-
wendeten Mauerbogen Anfchlige aus denfelben
Griinden, wie bei den Thiir- und Fenfterpfeilern
erforderlich werden. Den fiir letztere in Fig. 1071,
102, 105 bis 109 mitgetheilten Beifpielen {chliefsen
fich die unter Fig. 176 bis 180 fiir Bogen paffend an.

Erhalten die Bogen eine bedeutende Tiefe, werden fie zu Tonnengewolben
fo erhalten die Schichten die Verbandanlagen von Mauern mit lothrechten Abfchliiffen
an beiden Enden, wie ja auch die Pfeiler in ihrem Verband nichts Anderes zeigen,
als die nahe zufammengeriickten Endigungen von Mauern.

Am  beften werden die Bogen aus keilformig geftalteten Steinen ausgefiihrt.
Kann man folche fiir den gegebenen Halbmefier des Bogens nicht geformt aus der
Ziegelei beziehen, fo mufs man fie keilformig zuhauen. Befonders wichtig wird dies
fir die Halbkreisbogen, weil bei diefen die Dicke des Bogens im Verhiltnifs zum
Halbmeffer ziemlich grofs ift, die Schichten alfo ftark keilférmig ausfallen. Die Keil-
form der Steine darf aber gewiffe Grenzen nicht iiberfchreiten. Beim Brennen wiirde
eine fehr ungleichmifsige Dicke der Steine ein Verziehen zur Folge haben; eben fo

i Te

Fig. 180.

NFRTe—
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wiirde aber ein zu ftarkes Verhauen die Walbfteine zu fehr fchwichen. Man kann
wohl annehmen, dafs die Schwichung der Steine 15 der Dicke, alfo beim Normal-
format ca, 22mm nicht iiberfteigen follte. Nimmt man einen folchen noch zuliffigen
Unterfchied in der Dicke der Steine an der inneren und iufseren Walbfliche des
Bogens an, fo wird fich daraus berechnen laffen, welche Stirke ein Bogen, der im
Verband eingewdlbt werden foll, bei gegebenem Halbmeffer nicht {iberfteigen darf,
oder bis zu welchem kleinften Halbmeffer herab ein Bogen von gegebener Stirke
im Verband hergeftellt werden kann. Unter diefer Annahme berechnet fich der
Halbmeffer eines Bogens

von ' Stein Stirke zu 251 mm

» 1 5 » » 528 »,

» 1Yy » » » 796 >,
alfo im Allgemeinen annihernd der Halbmeffer als Zweifaches der Bogenftirke 92),

Bei flachen Bogen convergiren die Schichten nicht ftark, fo dafs es moglich
wird, diefelben aus den parallelepipedifchen gewohnlichen Backfteinen herzuftellen
und nur die Lagerfugen keilartig zu geftalten, dhnlich wie dies fiir rundes Mauer-
werk erortert wurde. Nimmt man, wie damals die zuliffige Dicke der Fugen am
Bogenriicken zu 15mm und die Fugendicke an der Bogenlaibung zu 7,5 mm an, fo
berechnet fich der lichte Halbmeffer des Bogens

bei 1 Stein Bogenflirke zu 2,45 m,

3 llfx 2 » » 3,&71 2,

» 2 » » » 4030 2,
alfo ungefihr der kleinfte Halbmeffer, mit dem ein Bogen aus gewdhnlichen Back-
fteinen, ohne dafs die Fugen zu keilartig ausfallen, im Verband gewdlbt werden
kann, zur 1o-fachen Bogenftirke.

Sind die Bogen im Verhiltnifs zum Halbmeffer fo ftark zu machen, dafs die
Steine oder die Fugen in unzuliffiger Weife keilformig gemacht werden miifften, fo
mufs man es aufgeben, im Verband zu woélben. Man mufs dann von einem der
erften Grundfitze fiir alle Steinverbinde abfehen, nidmlich dem, dafs in auf einander
folgenden Schichten nie Stofsfugen auf einander treffen follen. Die Ausfiihrung er-
folgt dann entweder fo, dafs man mehrere im Verbande gewslbte Ringe iiber ein-
ander anordnet, oder fo, dafs man den Bogen aus einer Anzahl von concentrifchen,
Yo Stein ftarken Schalen oder Ringen (englifcher Verband, Schalen- oder Rou-
laden-Bogen) zufammenfetzt. Bisweilen werden die Schalen an paffenden Stellen
durch Binder verbunden oder in Abtheilungen zerlegt. Das Nihere iiber diefe Con-
ftructionen folgt fpiiter.

b) Quaderverbinde.

Regelmiifsig bearbeitete natiirliche Steine von anfehnlicher Grofse nennt man
Quader, Haufteine, Werkfteine, Werkftiicke oder Schnittfteine. Quader werden aber
auch grofsere, aus Mortelmaterialien durch Giefsen oder Stampfen in Formen erzeugte
kiinftliche Steine genannt (Beton-Quader). Zwifchen natiirlichen und kiinftlichen
Quadern ift indefs in Beziehung auf die Verbandanordnung weiter kein Unterfchied
zu machen als der, der fich daraus ergicbt, dafs es fiir die kiinftlichen Quader
bequemer ift, diefelben in genau regelmifsiger Form herzuftellen, wihrend bei den
—_—

#2) Diefes Verhiiltnifs wiirde genau richtig fein, wenn die Abmeffungen der BackReine fich genau wie 1:9: 4 verhielten,
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natiirlichen Quadern hiufig gewiffe Abweichungen von der regelmifsigen Form zu-
liffig erfcheinen. :

Wiirde man die Abmeffungen der Quader nach den fiir die Backfteine giltigen
Verhiltniffen beftimmen, fo wiirde iiber die Quaderverbinde weiter gar nichts Be-
fonderes zu fagen fein. Die Quader haben aber in der Regel kein vorher genau
beftimmtes Mafs; fondern fie werden fiir jeden Bau befonders beftellt und her-
gerichtet, fo dafs man in der Lage ift, innerhalb gewiffer Grenzen die Mafse nach
den herzuftellenden Mauerdicken feft zu fetzen®®). Die Abmeflfungen fiir jeden ein-
zelnen Quader werden in den fiir jede Schicht zu zeichnenden und mit genau ein-
zufchreibenden Mafsen verfehenen Schichtenplinen ermittelt und bei der Beftellung.
angegeben. Die Lieferung mufs dann unter Hinzufiigung des fog. Arbeitszolles
(2,5 bis 8,0 em) erfolgen. Immerhin ift man aber bei der Feftfetzung der Mafse von
der Art des natiirlichen Gefteines und von der Stirke der Binke oder Schichten
deffelben in den Steinbriichen abhingig. Hieriiber, fo wie iiber die Proportionirung
der Quader ift fchon im 1. Kapitel das Nothwendige gefagt worden. Es mag dem
hier noch hinzugefiigt werden, dafs die Héhe eines Quaders, auch wenn daran feft
gehalten wird, dafs die natiirliche Schichtung fenkrecht zur Druckrichtung zu legen
ift, doch niemals die Dicke der Bank des Steinbruches iiberfteigen darf, damit die
Quader keine natiirlichen Lagerfugen erhalten. Eben fo foll aber die Hohe der
Quader nicht viel kleiner als die Bankdicke genommen werden, ausgenommen
natiirlich den Fall fehr grofser Machtigkeit der Binke, wie fie hiufig bei den Sand-
fteinen vorkommt. Bei reicheren Quaderbauten wird man innerhalb der eben an-
gedeuteten, fiir das zur Verfigung ftehende Material zu ermittelnden Grenzen die
Mafse der architektonifchen Ausbildung entfprechend feft fetzen. Bei billiger her-
zuftellenden Bauten dagegen wird man mehr auf die Mafse Riickficht zu nehmen
haben, in denen fich die Steine in den Briichen gewdhnlich ergeben. Man wird
zwar die Hohe aller Steine einer Schicht gleich halten, dagegen auf die Gleichheit
der Linge aller Steine und der Hohe der iiber einander folgenden Schichten ver-
zichten.

Hauptgrundfatz fiir die Herftellung eines guten Verbandes bleibt dann ein
gutes Ueberbinden der Steine in der Lingen- und Querrichtung der Mauern. Als
geringfte Grofse diefes Ueberbindungsmafses, alfo des Mafses, bis zu welchem fich
die Stofsfugen zweier auf einander folgenden Schichten nihern diirfen, ift die halbe
Hohe der Quader anzunehmen; als mittleres Ueberbindungsmafs ift dagegen die ganze
Quaderhohe anzuftreben.

Je nach der Stirke der Mauer wird diefelbe nur aus Laufern oder aus Laufern
und Bindern oder wohl auch aus neben einander zu legenden, verfchieden breiten
Lauferreihen zufammengefetzt. Die Liufer erhalten eine Lange, die gleich ift der
zwei- bis dreifachen Hohe, und eine Breite gleich der einfachen bis doppelten Héhe.
Den Bindern giebt man ein Drittel bis die Hailfte der Lauferlinge zur Breite und
macht fie zwei- bis dreimal fo lang. Die Proportionirung der Mafse ift jedoch, wie
frither fchon angefiihrt, von der Giite und Feftigkeit des Materiales abhingig.

83) Es ift hierzu anzufiihren, dafs in einigen Gegenden mit ausgedehntem Steinbruchbetrieb gewilfe Sorten von Quadern
auf Vorrath gearbeitet und nach einem Marktpreis verkauft werden. Es finden diefelben dann in der Regel nur bei Maffen-
bauten Verwendung, beim Hochbau meilt nur zu den Fundamenten. So ift es z. B. in den fichfifchen Elb-Saudfteinbriichen,
wo die Mafse fiir eine ziemliche Zahl von oft verlangten Steinwaaren durch Vereinbarung felt gefetzt worden find; diefe werden
nach dem Stiick bezahlt, wiihrend alle iibrigen nach Mafs beftellten Steinfliicke 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 Liufern hergeftellt. Sind alle Quader gleich lang, fo
erhilt man dann den Léufer- oder Schornfteinverband der Backfteine (Fig. 185). Je

nachdem man die
Fig. 181, Fig. 183. Quader erhalten
J | ’ j ‘ l ] kann oder gréfseren
| | | | I \ oder geringeren
I I l I ' l ] 1 Werth fll.lf Regel-
L J ] l I J ‘ mifsigkeit des Ver-
bandes legt, find
weiter noch folgende
o3 I I ‘ .' Abiinderungen des
I ‘ Lauferverbandes zu
[ | I | [ unterfcheiden:
| | | | i | ‘ I 1) gleich hohe
{ J Schichten, in den
' Schichten regel-
mafsiger  Wechfel

von kurzen und langen Steinen (Fig. 181);
2) regelmifsiger Wechfel von niedrigen und hohen Schichten, in den wieder-
kehrend gleich hohen Schichten gleich lange Steine, in den unmittelbar auf
einander folgenden

Fig. 18s. Fig. 186. Schichten ungleiche
Linge der Steine
A N (Fig. 182);

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

4) verfchieden hohe Schichten und ungleiche Linge der Steine (Fig. 184).
Ift die Mauer ftirker als eine Quaderbreite, fo kann fie:
1) aus Schichten, die aus zwei verfchieden breiten Liuferreihen beftehen (Fig. 186),
hergeftellt werden;
2) man kann Binderreihen und Liuferreihen wechfeln laffen (Fig. 187); man
erhilt dann den Blockverband der Backfteine, den man durch abwechfelndes Ver-
. {chieben der Liufer-

Fig. 187. Fig, 188. reihen in den Kreuz-
verband umgeftalten
s kénnte ;
\‘ 3) man kann Bin-
| Ny 1 ] der mit Liaufern in
] l den einzelnen Schich-
I [ ‘ I ten abwechfeln laffen

(Fig. 188); man er-
hilt dann den polnifchen oder gothifchen Verband mit feinen Mingeln, die fich
aber durch Anwendung von verfchieden breiten Liaufern befeitigen laffen, wie

Fig. 189 zeigt.
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Auch die anderen Fig. 189. Fig. 190.
Ziegelverbande laffen
fich nach Belieben zur
Anwendung bringen.

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

Es konnen hierbei die Schichtenhthen auch verfchieden fein; z. B. anftatt dafs fie, wie in Fig. 190,
gleich hoch angenommen find, kénnten die Schichten mit drei Liuferreihen niedriger, als die mit zweien
gehalten werden. Auch ift es nicht nothwendig, dafs fich
die Stofsfugen (chneiden, wie dies bei den Backfteinver-
biinden tiblich und zweckmiifsig ift; fondern es kann in den

Liiuferreihen die innigere Verwechfelung der Stofsfugen an-
geordnet werden, wie fie Fig. 191 zeigt.

Im Uebrigen konnen auch bei den eben
befprochenen ftirkeren Quadermauern diefelben
Aenderungen in Bezug auf die Grofsen der
Quader cintreten, wie bei den Mauern, die nur
aus einer Quaderreihe hergeftellt werden, wenn
nur immer ein geniigendes Ueberbindungsmafs

Fig. 191.

eingehalten wird.

Stiirkere Quadermauern, als die fchon wenig verwendeten, welche eine dreifache
Quaderbreite zur Dicke haben, find fehr theuer und kommen im Hochbau wohl nur
felten vor. Sie werden in der Regel durch die gemifchten Mauerwerke erfetzt, die
fpiater zur Befprechung gelangen.

Die Mauerecken, Maueranfchliiffe und Mauerdurchkreuzungen, die Maueranfchlage
und die Freiftiitzen konnen
nach denfelben Verband-
regeln, natiirlich unter Be-
riickfichtigung der Grofse
der Quader, aus letzteren
hergeftellt werden, wie fie
fir die Backfteine ausfiihr-
lich erortert worden find,
bediirfen 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 ermdoglichen, wie fie bei den Backfteinen
nur ausnahmsweife und dann auch gewshnlich nur mit Formf{teinen
zur Ausfithrung gelangen. Is bezieht fich diefe Bemerkung auf
die haufig angewendeten Auskropfungen oder Ausklinkungen
der Quader.

Fig. 195.
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Fig. 196. Es ftellen dar: Fig, 192 eine Eckbildung, Fig, 193
i einen Maueran(chlufs, Fig. 194 die Bildung des Anfchlages

einer Oeffnung, Fig. 195 einen Kreuzpfeiler unter Be-
nutzung folcher ausgekropfter Quader oder der fog.
Fliigelfteine.

Ferner kann angefiihrt werden, dafs man fich zur
i Bildung der Ecken ofters auch grofserer Quader bedient,
: als fonft in der Mauer Verwendung finden (Fig. 196).

Bei ftumpf- und fpitzwinkeligen, fo wie bei abgerundeten und abgeftumpften
Ecken, die hier nur beiliufig erwidhnt werden follen, legt man ecbenfalls zweck-
mafsiger Weife grofsere Quader an die Ecke, und zwar hiufig in diagonaler Rich-
tung mit der Riickfichtnahme, dafs die Stofsfugen moglichft fenkrecht zu den Fluchten
ftehen #4).

¢) Verbidnde fiir Mauern aus Bruchfteinen und Feldfteinen.

Unter Feldfteinen verfteht man alle Gefchiebe und Findlinge verfchiedener
Grofse, die fich zerftreut in den Fliiffen, an den Ufern derfelben, in Wildern und
auf Feldern finden, alfo alle einzeln fich findende Steine. Unter Bruchfteinen
find dagegen alle folche Steine zu verftehen, die von anftehenden Felfen gebrochen
werden. Sind die Feldfteine grofs, fo kénnen fie zertheilt werden und eben fo wie
die Bruchfteine grofsere oder geringere Bearbeitung erfahren. Von den Quadern
unterfcheiden fich die Bruchfteine entweder durch die geringere Bearbeitung oder,
wenn fie regelmifsig bearbeitet find, durch die geringere Grifse %). Im letzteren
Falle find fie Schichtfteine % 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 fiir regelmifsige Steine gelten, nach Moglichkeit anzu-
ftreben. Je gleichmafsiger 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 Giite dem Backftein- und dem Quadermaverwerk nihern.

Das Bruchfteinmauerwerk lafft fich danach in folgende 3 Gattungen zerlegen:

1) Mauverwerk aus Schichtfteinen;

2) Mauerwerk aus lagerhaften Bruchfteinen mit abgefetzten Schichten, und
3) ordindres Bruchfteinmauerwerk.

Zu diefen wiirden noch als befondere Formen hinzuzutreten haben:

4) der Cyclopen-Verband und
5) der Polygon- oder Mofaik-Verband.

Kennzeichnend fiir das Schichtfteinmauerwerk ift, dafs alle Schichten in gleicher
Stirke durchlaufen. Die Schichten werden dabei entweder durchgingig gleich hoch
(ca. 20cm) oder verfchieden hoch gehalten, Im erften Falle werden die Schichten

) Ausfiihrlicheres iiber die Eckbildungen von Quadermauern fiehe in: Rincree, A. Lehrbuch des Steinfchnitts,
Berlin 1844,

) D, h, es darf das Gewicht derfelben nicht gréfser fein, als dafs fie noch von 1, hochftens 2 Maurern mit den Hiinden
verfetzt werden kinnen.

36) Siehe auch Theil 1, Band 1, erfte Hilfte (Fufsnote 6 auf S. 67) diefes »Handbuchess.
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in der Regel nur dufserlich mit regelmafsig bearbeiteten Schichtfteinen (im weft-
lichen Deutfchland nach dem Franzofifchen moellons genannt) verkleidet und im
Inneren aus Fiillfteinen gebildet, wihrend es im zweiten Falle ohne wefentlich
héheren Koftenaufwand moglich ift, die Schichten durchweg aus lauter Schicht-
fteinen herzuftellen. Diefe letztere Art des Mauerwerkes ift im Inneren und Aeufseren
ganz gleichartig gebildet (nur die Stirnfeiten erhalten oft feinere Bearbeitung), und
ein regelrechter Verband ift bei derfelben durchfuhrbar. Es fteht ein folches Mauer-
werk bei entfprechendem Material an Giite kaum hinter dem Backftein- und Quader-
mauerwerk zuriick.
Werden Fullfteine (mehr oder weniger unregelmifsige Stiicke) im Inneren zur
Anwendung gebracht, fo ift zur Erzielung eines leidlichen Verbandes die Verwen-
dung von mdoglichft vielen Bindern nothwendig. Auf zwei Liufer in der Front foll
mindeftens ein Binder kommen. Die Linge der Steine darf das Drei- bis Fiinffache
der Hohe nicht iiberfteigen; als Mindeftmafs der Héhe ift 10cm anzufehen. Die
Ueberbindung der Steine foll mindeftens 8 bis 10cm betragen.
7 Vom Schichtfteinmauerwerk unterfcheidet fich das Mauerwerk mit abgefetzten
miﬁ';;t;::.:c" Schichten dadurch, dafs die entweder von Natur lagerhaften oder mit dem Hammer
Schichten.  |agerrecht bearbeiteten Bruchfteine nicht in durchgehenden Schichten vermauert,
fondern je nach ihrer Hohe fo zulfammengefetzt werden, dafs manchmal 3 Schichten
in 2 oder 2 Schichten in 1 iibergehen (d. {. die abgefetzten Schichten). Hohlriume
in den Fugen find mit Schiefern oder Steinfplittern (Zwickern) auszufiillen.
Oefters ift eine wagrechte Abgleichung herbeizufiihren, fo dafs etwa alle 1 bis
114 m eine Lagerfuge durch die ganze Mauer hindurchlauft. Auch find bei geringeren
Mauerftirken in Abftinden von 1,5 bis 1,s m Durchbinder anzuordnen. Gleichférmiges
Setzen des Mauerwerkes erzielt man durch gleichmifsige Vertheilung der grifseren
Steine und dadurch, dafs man an denjenigen Stellen, wo mehrere weniger dicke
Steine iiber einander folgen, den Mértel in den Lagerfugen diinner auftrigt.
Or(r:‘-:m Mauerwerk aus ganz unregelmifsigen Bruchfteinen oder Feldfteinen nennt man
Bruchiiein.  @rdindres Bruchftein- oder Feldfteinmauerwerk, Es werden die Steine fo gut, als
maverwerk.  moglich, an einander gepafit; auf eine Deckung der Stofsfugen wird Riickficht ge-
nommen, wo moglich alle Steine auf die Breitfeite und als Binder verlegt und auch
das Innere aus moglichft grofsen Steinen hergeftellt, kleine Stiicke nur zum Fiillen
von Hohlungen zwifchen den grofsen verwendet. Zu den Ecken nimmt man die
grofsten und lagerhafteften Steine. In vielen Fillen, namentlich bei den rundlichen
Feldfteinen, mufs man die Ecken aus befferem Material herftellen. In Héhen-
abftinden von 1,5 bis 2,0 m ift das Mauerwerk wagrecht, auch wieder mit moglichft
grofsen Stiicken, abzugleichen (Mauerung in Binken). Die Feftigkeit der Mauern
gewinnt fehr, wenn man an diefen Stellen einige Schichten aus regelmifsigem
Material (3 bis 4 Backfteinfchichten oder mehrere Schichten aus lagerhaften Steinen)
einfchaltet.
Zum ordindren Bruchfteinmauverwerk find auch das Mauerwerk aus Flufsgefchie-
ben und das aus Kiefeln beizuzihlen.
Cyc?i:::;;c“‘ Der Cyclopen-Verband wird, wie das ordindre Bruchfteinmauerwerk, aus ganz
verband, Unregelmifsigen Stiicken hergeftellt; nur find diefe Stiicke oft von fehr bedeutender
Grofse, und es werden diefelben gewdhnlich ohne Mortel vermauert. Die Steine
werden nur wenig zugerichtet, moglichft gut zufammengepafit und die Héhlungen
zwifchen denfelben mit kleineren Stiicken forgfiltig ausgefiillt. 3



Der Polygon-Verband ift nur eine Verfeinerung des Cyclopen-Verbandes. Die
Steinftiicke werden an den Fugenflichen fo bearbeitet, dafs fie iiberall fcharf an
einander paffen. Erhalten dabei die Steine durchgiingig eine gleiche oder rhythmifch
wiederkehrende regelmifsige Form, fo ergiebt fich der zierliche, aber fehr theuere
Mofaik-Verband. Der Polygon-Verband kommt naturgemifs am zweckmifsigften
fiir die kryftallinifchen Steine zur Verwendung; doch liefert befonders der Bafalt in
Folge feines Vorkommens in Sdulen von vieleckigem Querfchnitt ein leicht herzu-
ftellendes gutes Polygon-Mauerwerk.

Da bei den Bruchfteinmauerwerken der Mortel gewohnlich eine grofse Rolle
{pielt, fogar mit Cement-Mortel ein vorziigliches Mauerwerk aus ganz unregelmifsigen
Steinen fich herftellen lifit, weil ferner zur Vermehrung der Feftigkeit der Mauern
dabei oft gemifchte Materialien zur Verwendung gelangen, fo erfcheint es zweck-
mifsig, die eingehendere Befprechung auf das nachfte Heft (Abth. III, Abfchn. 1, A)
diefes »Handbuches« zu verfchieben.

d) Verbénde fiir Mauern aus gemifchtem Mauerwerk.

Man hat es mit gemifchtem Mauerwerk zu thun, entweder, wenn einzelne loth-
rechte Abfchnitte der Mauern aus anderem Material hergeftellt werden, als der
grofsere Theil der Lingenerftreckung, oder wenn die Mauer der ganzen Linge und
Hohe nach aus parallel neben einander fortlaufenden Theilen von verfchiedenem
Material befteht.

Die zuerft angefiihrte Anordnungsweife wird getroffen, wenn die Mauer an
einzelnen Stellen fefter conftruirt werden foll, als dies mit dem in ihrem Haupt-
theile zu verwendenden Material moglich ift, wie dazu namentlich die Ecken von
Bruchfteinmauern Veranlaffung geben. Wird aus conftructiven, wirthfchaftlichen oder
afthetifchen Griinden die Mauer aufser an den Ecken noch an anderen Stellen durch
lothrechte Streifen von anderem Material in Abtheilungen zerlegt, fo ergiebt fich
eine Conftruction, die eine gewiffe Achnlichkeit mit den Holz- und Eifen-Fachwerken
zeigt, aber auch zum Theile deren Mingel aufweist. Diefe Achnlichkeit wird noch
grofser, wenn die lothrechten Streifen durch wagrechte Schichten von regelmifsigen
Steinen mit einander verbunden find.

Man kann daher diefe Conftructionsweife als Stein-Fachwerk bezeichnen.

Die zweite Ausfihrungsweife wird gewdhlt, wenn ein Material von geringer
Witterungsbeftindigkeit zu fchiitzen ift, oder wenn das Ausfehen eines Mauerwerkes
verbeffert werden foll, oder wenn Aufsenflichen von befonders grofser Widerftands-
fahigkeit gegen mechanifche, chemifche oder phyfikalifche Einfliiffe erforderlich werden.
Es handelt fich alfo in der Regel um die Verkleidung oder Verblendung eines
geringeren Materiales mit einem befferen. Damit ift gewohnlich eine nicht unwefent-
liche Koftenerfparnifs verkniipft, wegen deren wohl alle Monumentalbauten der Neu-
zeit nicht in gleichférmigem, fondern in gemifchtem Material ausgefiihrt werden. Als
tibliche Zufammenftellungen find anzufiihren: Mauerkern von Backfteinen, Bruch-
fteinen oder Beton mit Verblendung oder Vertifelung von irgend einem Hauftein
oder koftbarerem Geftein, wie Marmor, Serpentin u. a. m., oder Verkleidung eines
eben folchen Mauerkernes mit Verblendfteinen, Klinkern oder mit feineren Thon-
waaren, als Terracotta, Majolica, Fayence u. dergl.

Beide Ausfilhrungsweifen, das Stein-Fachwerk fowohl, als auch die Mauerver-
blendung fiihren dhnliche Nachtheile mit fich, die im Nachfolgenden noch zu erortern
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fein werden. Im nichft folgenden Hefte (Abth. III, Abfchn. 1, A) diefes »Hand-
buches« wird Gelegenheit fein, die Anwendung und Ausfihrung der gemifchten
Mauerwerke ausfithrlich zu befprechen, wefswegen wir uns hier auf die Behandlung
der Grundriffe der hierher gehdrigen Verbandanordnungen zu befchrinken haben.

Ba. Wir befchiftigen uns zunichft mit den Mauerverblendungen, und zwar nur mit
Allgemeincs qui ; ; ; :
B denjenigen Fillen, in denen die Verblendung eines Mauerkernes von Backfteinen,

Verblendungen. Bruchfteinen oder Beton mit Quadern oder eines Mauerkernes von ordindren Bruch-
fteinen oder Beton mit Backfteinen erforderlich wird.

Obgleich bei allen gemifchten Mauerwerken die gewdhnlichen Verbandregeln
zu befolgen find, fo ift doch noch auf einen befonderen Umiftand Riickficht zu
nehmen; es ift dies die ungleichmifsige Zufammenfetzung des Mauerkorpers. Diefe
fiihrt zu einer verfchiedenen Zahl von Lagerfugen im #dufseren und inneren Theile
und bedingt dadurch in demfelben ungleich grofse Zufammenpreffung des Maortels,
alfo ungleichmiifsiges Setzen. Trotz angewendeter Vorficht ift das Ergebnifs da-
von, dafs der eine Theil dem anderen beim Setzen nicht zu folgen vermag und
dafs Lingsfpaltungen eintreten. Der aufsere Theil, die Verblendung, ift in der
Regel der fchwichere. Kommt dann dazu, was fehr haufig der Fall ift, dafs er
weniger Lagerfugen, als der Kern hat, und befitzt er dabei nicht die der Belaftung
entfprechende Knickfeftigkeit, fo ergeben fich zunachft Ausbauchungen und dann
Einfturz der Verblendung. Achnliche Gefahren konnen auch in Folge uniiber-
legter Verwendung von Morteln von verlchiedenen Eigenfchaften im Mauerkern und
in der Verblendung eintreten. Es wird alfo bei gemifchten Mauerwerken, abgefehen
davon, dafs die Gefammtdicke aller Lagerfugen in beiden Theilen méglichft gleich
zu halten und wo moglich ein nicht fchwindender Méortel zu verwenden ift, darauf
ankommen, das Entftehen von Lingsfpaltungen durch eine moglichft innige Ver-
bindung der Verblendung mit dem Mauerkern zu verhindern. Dies wird durch
Anordnung von entfprechend vielen, in den Kern eingreifenden Bindern in der
Verblendung erreicht. Die Moglichkeit der Anwendung fehr vieler Binder gewdahrt
befonders der hollindifche Verband, der denn auch fiir die Verblendungen mitunter
zur Verwendung gelangt. Wegen der vielen Binder wird derfelbe aber oft zu koft-
fpielig befunden, und man begniigt fich daher gewthnlich mit der Verwendung des
Block- oder Kreuzverbandes, fo wie befonders mit dem polnifchen Verband oder
Abiinderungen deffelben. Auch kann nicht unter allen Umftinden eine fehr grofse
Zahl von Bindern als zweckmafsig bezeichnet werden, worauf im nichft folgenden
Hefte (Abth. IIT, Abfchn. 1, A, Kap. 1) diefes »Handbuches« zuriickgekommen
werden wird,

Aufser den erwihnten Vorfichtsmafsregeln wird noch gewohnlich die in An-
wendung gebracht, ein gemifchtes Mauerwerk ftirker zu machen, als ein gleich-
formig regelmifsiges. Haufig hilt man den Mauerkern fo ftark, dafs er fiir fich
allein der gegebenen Beanfpruchung geniigen wiirde.

Die Feftigkeit der gemifchten Mauerkdrper wird wefentlich vergrofsert, wenn
man in Zwifchenrdaumen Schichten von regelmifsigem Material ganz durchgehen lafit,
wie dies auch fiir ordinires Bruchfteinmauerwerk empfohlen wurde (fiehe Art. 78, S. 66).

83. Aufser durch Anordnung einer geniigenden Anzahl eingreifender Binder ift
\-u.?,::::ﬁ;g. awifchen der Quaderverblendung und einem aus regelmifsigen 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 Mauerkorper
hindurch gehen. Bei Hintermauerung mit nur lagerhaften oder ordiniren Bruch-
fteinen ift Aehnliches anzuftreben. Von diefer Regel werden fich allerdings fowohl
bei den zuletzt erwihnten Materialien, als auch bei den Backfteinen, in Folge
der architektonifchen Anordnung der Mauer-Anfichtsflichen, mitunter Abweichungen
nothig machen.

Die Quaderverblendungen koénnen entweder auf beiden Seiten der Mauer vor-
handen fein oder nur auf einer; fie konnen entweder aus vollftindigen Quadern
oder nur aus Platten beftehen.

Ift die Quaderverblendung auf beiden Hiduptern der Mauern auszufiihren, fo
werden die Verbandanordnungen anwendbar, wie wir fie bei den Hohlmauern
aus Backfteinen als Kiftelverbinde kennen gelernt haben (fiehe Fig. 147 bis 151,
S. 53). Die Feftigkeit folcher Mauern wird befonders grofs, wenn die Mauerdicke

und die Steinlingen es geftatten, die Bin-

Fig: 297, : der als Durchbinder oder Ankerfteine durch

SR RN, die ganze Mauer hindurch reichen zu laffen
Sl N -\ (Fig. 197). Vermehrt kann die Feftigkeit

] ] | ] noch werden, wenn eines der im 3. Kapitel
’ l I ] H zu befprechenden kiinftlichen Verbindungs-
{ [ ‘ ‘ ‘ [ mittel in Anwendung gebracht wird, Diefe

letzteren gebraucht man auch mit demfel-
ben Nutzen, wenn Ankerfteine durch an
einander zu ftofsende kleinere Stiicke erfetzt werden miiffen, oder wenn die Binder
nur bis zur gegeniiber liegenden Lauferreihe reichen.

Wird eine Quaderverblendung nur an einem Mauerhaupte ausgefiibrt, fo wird
man, je nach den Mitteln oder Umftinden, mehr oder weniger Binder in Anwendung
bringen. Als geniigend feft betrachtet man in der Regel einen Verband, bei wel-

Fig. 198. Fig. 199.

el
o P e e
Qe

chem in jeder Schicht der Verblen-

dung zwifchen zwei Liufern ein Bin-

N der liegt, alfo den polnifchen Verband

Ex (Fig. 198). Verbinde von geringerer

l ‘ Feftigkeit zeigen in abfteigender

i | Linie Fig. 199 u. 200 #7). Fiir 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 kiinftliche Verbindungsmittel ge-
fichert werden.

37) Die Rémer bedienten fich insbefondere des in Fig. 200 dargeftellten Verbandes und haben mit demfelben vortreffs
liche Ergebniffe erzielt.
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Fig. zo1. Rig 202, N Fig. 203.
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Erhalten die Mauern bei geringeren Stirken auf beiden Seiten Verblendung
mit Backfteinen, fo eignen fich ebenfalls die Anordnungen des Kiftelmauerwerkes.
Bei grofseren Mauerftirken 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 kleinftiickigen Bruchfteinen befteht.

Fig. 206.

Fig. 205.

Bei grofseren Bruchfteinen ift eine gleichmifsige Auflagerung der eingreifenden
Binderkdpfe nur fchwer herbeizufiihren und defshalb bei der geringen Dicke der
Backfteine ein Abbrechen derfelben zu befiirchten, wodurch natiirlich der Zweck
der Verbindung verloren geht. Mehr zu empfehlen ift fiir diefen Fall die Her-
ftellung einer ftirkeren Verblendung von wechfelnder Dicke (Fig. 203), wobei alfo
eine Verzahnung in der ganzen Ausdehnung der Mauer ausgefithrt wird.

Die Verblendung kann auch mit Luftfchicht hergeftellt werden, wie Fig. 205
bis 207 zeigen. Bei Backitein-Rohbauten empfiehlt fich fiir die 2 Stein ftarke
Verblendung mit Luftfchicht der Binderverband (Fig. 205). Fig. 207 ftellt eine
Verblendung mit hochkantig geftellten Steinen dar. Die Verblendung von Back-
fteinmauern mit feinen Verblendfteinen wird im ndchft folgenden Heft (Abth. III,
Abfchn. 1, A, Kap. 2) diefes »Handbuches« behandelt werden.

Das Stein-Fachwerk leidet an demfelben Uebelftand wie die Mauerverblendung,
dem nimlich, dafs fich die verfchieden gebildeten Theile ungleich fetzen und fich
von einander trennen konnen. Man fucht diefem Nachtheil in der Regel durch eine
Verzahnung zu begegnen; doch ift darauf zu fehen, dafs die Zihne keine zu ge-
ringe Hohe und keine zu grofse Lidnge 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 grofseren Steine in der ganzen
Mauer fortlaufen, was allerdings nur bei regelmifsigem oder lagerhaftem Mauer-
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material erreichbar ift (Fig. 208 u. 209). Bei ganz unregelmafsigen Bruchfteinen
ift eine abfatzweife Ausgleichung einzufiihren .und dann die fchon erwihnte, den
Abfitzen entfprechende Durchfiihrung von Schichten aus regelmiifsigem Material
von Vortheil (Fig. 210). Bei Back-
fteinen darf die Verzahnung niemals
nur eine Schicht ftark werden, fondern
mufs fltets aus mehreren Schichten
beftehen. Trotzdem werden fich bei
hohen Mauern, namentlich wenn die-
felben nicht in die erwihnten Hohen-
abtheilungen zerlegt find, Trennungen
zwifchen den verfchiedenen Theilen ergeben, auch wohl
die Verzahnungen abgefprengt werden. Defswegen fieht
man in folchen Fillen wohl auch von den Verzahnungen ganz ab und lifft die Mauer-
theile in lothrechten Nuthen in einander greifen, fo dafs fich diefelben unabhiingig
bewegen kénnen. Es ift dies allerdings nur bei dicken Mauern ausfiihrbar (Fig. 211);
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auch follten die aus regelmifsigerem Material hergeftellten Abfchnitte vor den
anderen vorfpringen, um die Anfchlufsfuge zu decken (Fig. 212).

In dhnlicher Weife hat man im Allgemeinen auch beim Anfchlufs neuer Mauer-
theile an alte zu verfahren. Verzahnungen find dabei nicht zu empfehlen.

3. Kapitel
Steinverbindung.

Zur Herftellung fefter Stein-Conftructionen benutzt man die Steinverbande und
in den meiften Fillen mit diefen zufammen die Steinverbindungen. Sachliche Riick-
fichten machen es zumeift nicht méglich, die Verbandanordnungen fo zu treffen, dafs
durch fie allein Bewegungen einzelner Steine unmoglich werden. Um folche zu ver-
hindern, zieht man die Steinverbindungen hinzu, welche die Befeftigung der Steine
unter einander bezwecken. Diefe Befeftigung kann, wie fchon im 1. Kapitel ange-
fiilhrt wurde, auf dreierlei Weife erfolgen, und zwar:

a) durch Verbindung mittels der fog. Bindemittel (Mortel etc.);'
b) durch befondere Formung der Fugenflichen, und
c) durch befondere Hilfsftiicke.

Diefe Verbindungen kénnen entweder die Befeftigung der Steine innerhalb einer
Schicht (in den Stofsflichen) oder der Steine auf einander folgender Schichten (in
den Lagerflichen) oder Beides gleichzeitic bezwecken.

Das Letztere ift in der Regel bei den Mortelverbindungen der Fall, wihrend
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 deffelben kann nur eintreten, wenn der Platz dazu vorhanden ift.
Diefer Platz ift durch den Fugenraum zwifchen den Steinen gegeben. Sind diefe
Zwifchenrdume fehr klein, die Fugen fehr eng (fcharf), was bei forgfiltiger Bear-
beitung oder Herftellung der Steine moglich ift, fo wird die Bewegung eines Steines
unabhiingig von feinen Nachbarn nur fehr gering ausfallen konnen. Sie wird aber
ganz verhindert, auch bei grofseren Zwifchenrdumen, wenn diefelben mit einem Stoff
von geeigneter Befchaffenheit ausgefiillt werden. Solche Stoffe find die fog. Binde-
mittel, durch welche alfo zunidchft die Unverriickbarkeit der Steine erzielt wird,
woraus eine Erhohung der Feftigkeit des Verbandmauerwerkes fich ergiebt. Unver-
riickbarkeit wiirde allerdings fchon eintreten, wenn die Fugen zwifchen den Steinen
nur an einzelnen Stellen durch fefte Korper {charf ausgefiillt werden. Erfolgt aber
die Ausfiillung in der ganzen Ausdehnung der Fugen, fo ergiebt fich eine weitere
Erhohung der Feftigkeit der Lagerung der Steine durch die vergrofserte Adhifion
zwifchen den Steinflichen, da diefe mit der Gréfse der Berithrungsflichen wichst.
Es folgt daraus aber auch, dafs es unbedingt zweckmifsig ift, nicht blofs einzelne
Fugen, fondern alle Fugen, und zwar vollftindig zu fiilllen. Dazu gehort aber, dafs
das Bindemittel fich leicht in die Fugen bringen lifft und anfanglich weich ift, da-
mit es fich an alle Unebenheiten der Steine eng anfchliefsen kénne. Dadurch erhalt
man zugleich einen ferneren Vortheil fiir die Conftruction, namlich den einer gleich-
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mifsigen Druckvertheilung in derfelben, die nicht mehr nur durch einzelne vor-
fpringende Punkte vermittelt wird, fondern in der ganzen Ausdehnung der Lager-
flachen ftattfindet. Es mufs dabei das Bindemittel indefs der Bedingung Geniige leiften,
dafs es, einmal zufammengedriickt, fich nicht noch weiter zulammendriicken lifit.

Den bisher erwihnten Eigenfchaften, die von einem fiir die Fiillung von Fugen
geeigneten Bindemittel verlangt werden miiffen, geniigen aufser den Morteln 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. Mortel, befitzen indefs noch eine weitere fehr
werthvolle Eigenfchaft, nimlich die, aus einem weichen, halb fliffigen Zuftande in
einen ftarren uiberzugehen und dabei feft an den Steinflichen zu haften, fo dafs ein
Zufammenkitten der Steine erfolgt. Es find dies die Bindemittel im wahren Sinne des
Wortes, iiber welche fchon in Theil I, Band 1, erfte Hilfte (Abth. I, Abfchn, 1,
Kap. 3) diefes »Handbuches: das Néthige mitgetheilt worden ift, und die dort in
chemifche und mechanifche Mértel eingetheilt wurden. Die Mauerwerke, welche mit
Hilfe der chemifchen Moértel (Kalk-, Cement-, Gyps-Mortel) hergeftellt werden, nennt
man im gewohnlichen Leben gemortelte oder gefpeiste ¥ Mauern.

Die mechanifchen Mortel (Lehm, Chamotte, Kitte, Afphalt, Schwefel, ge-
fchmolzenes Blei, Lothe etc.) haben eine mehr untergeordnete Bedeutung und finden
nur aus befonderen Veranlaffungen Verwendung. Auch bei den chemifchen Morteln
ergiebt fich faft immer nur eine mechanifche Verbindung mit den Steinflichen, durch
Adhifion und Eindringen in die Poren.

Auf die weitere Bedeutung vieler Mortel als Mittel zur Dichtung der Fugen
gegen das Eindringen von Feuchtigkeit fei hier nur vorldufig hingewiefen. Eben
fo ift es hier nicht am Platze, auf das Befondere der Anwendung der verfchiedenen
Mortel bei den verfchiedenen Steinmaterialien (auf das Mauern) einzugehen; dagegen
miiffen fchon hier die fiir alle Materialien giltigen Grundfitze der Anwendung erértert
werden.

Die chemifchen Mértel, wenigftens die Kalk- und die Cement-Mértel, werden
in der Regel mit einem Zufatz von Sand oder einem anderen Fiillftoff bereitet.
Beim Cement wird der Sand der Erfparnifs, der ficheren und leichteren Verwendung
wegen zugefetzt; beim Kalk ift er nothwendig, um im Mortel die geniigende Porofitiit
fir das Eindringen der atmofpharifchen Luft und damit ausreichende Sduerung des
Aetzkalkes mit Kohlenfiure, moglichft vollftindige Umbildung des Aetzkalkes in
kohlenfauren Kalk zu erzielen. Auch ift der Sandzufatz nothig, um geniigende fefte
Korperflichen zu haben, an welche der fich bildende kohlenfaure Kalk fich feft an-
legen kann. Ohne Sandzufatz wirkt der Kalkteig nur druckausgleichend zwifchen
den Steinen.

Nach Theil I, Band 1, erfte Hilfte (Art. 101, S. 153) diefes sHandbuches«
entfpricht die Menge Bindeftoff, welche dem Sande zur Mortelbildung zuzufetzen ift,
der Menge von Fliiffigkeit, welche vom Sand unter gewdohnlichen Verhiltniffen
capillar zuriickgehalten werden kann. Es ift dies ein Mindeftmafs des Kalkzufatzes,
welches aber bei ungeniigendem Luftzutritt fiir rafchere Verfeftigung des Mortels
giinftiger wirken kann, als ein reichlicherer Zufatz %%). Im Allgemeinen ift aber zur

38) Die Bezeichnung sMauerfpeifes oder »Speifss wird vielfach fiir Mértel verwendet.
39) Siehe auch: Havenscuip, H. Zur Frage der Erhiirtung des Kalkmirtels. Notizbl. des Ziegler- und Kalk-
brenner-Ver, 1881, S, 68,
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Erzielung grofster Feftigkeit vollkommene Fiillung aller Zwifchenrdume zu verlangen.
Dies gilt auch vom Beton, bei deffen groben Fiillmaffen iibrigens die Capillaritat
zwifchen denfelben nur fehr gering fein kann. Man hat daher zur Herftellung eines
guten Betons alle Steinbrocken deffelben vollftindig mit Bindeftoff zu umhiillen; ein
Mehr wiirde nicht niitzlich fein. Alle Zwilchenrdume follen eben nur ausgefiillt
werden, was allerdings- wegen der Korperlichkeit des Bindeftoffes einen Ueberfchufs
an folchem iiber die gemeflene Summe der Zwifchenriume der Steinbrocken ohne
Bindeftoff verlangt.

Derfelbe Grundfatz ift auch fiir die Bildung von Mértelmauerwerk aufzuftellen;
nur dafs bei diefem felbftverftandlich die Mauerhdupter von der Benetzung mit
Mortel auszufchliefsen find. Ein fo hergeftelltes Mauerwerk nennt man f{charf
gemauert. Die Menge des nothwendigen Mértels ergiebt fich dann als Summe
der Zwifchenriume, der Fugen, fiir welche das zuliffig geringfte Mafs anzunehmen
ift. Diefes geringfte zulaffige Mafs, die Fugendicke, ift aber von der Befchaffen-
heit der Fugenflichen und des Mortels abhiingig.

Je ebener die Fugenflichen und je feinkérniger der Fiillftoff des Mortels find,
um fo enger wird man die Fugen machen konnen. Beides hat aber feine untere
Grenze, da durch Uebertreibung der Wirkfamkeit des Mortels gefchadet werden
kann. An glatten Flachen haftet der Mortel meiftens {chlechter, als an etwas rauhen;
ftaubartiger Sand ift fir die Mortelbereitung untauglich; er foll immer ein gut fiihl-
bares, fcharfkantiges Korn befitzen.

Die Dicke der Fugen ift auch von der Geftalt der Steine und der Art des
Steinmateriales abhingig. Eben fo wird man zwifchen Lagerfugen und Stofsfugen
einen Unterfchied machen konnen.

Bei der Mafsbeftimmung der Mauerziegel wird auf die Dicke der Fugen fchon
Riickficht genommen; fo ift beim deutfchen Normal-Ziegelformat (fiehe Art. 21,
S. 20) die Dicke der Stofsfugen auf 10 mm feft gefetzt, wihrend die der Lagerfugen
in der Regel etwas ftirker angenommen werden mufs, namlich zu ca, 12mm, wobei
dann auf 1m Hohe 13 Schichten kommen. Abgefehen von der dadurch erzielten
Bequemlichkeit fiir die Maffenberechnung ift die grofsere Lagerfugendicke haufig defs-
wegen nothwendig, weil die Steine gewdhnlich etwas verfchieden dick und ofters
etwas iiber 65mm ftark find, und man daher einigen Spielraum braucht, um die
Oberkante der Steine in eine Wagrechte bringen zu konnen. Bei den forgfaltig
zubereiteten Verblendfteinen und feinfandigem Mortel wird man dagegen bis zu
6 bis 8 mm herabgehen diirfen, wiihrend als oberfte Grenze fiir ordindre Backfteine
15mm anzunehmen wire. Bei einer dicken Fuge wird wohl eine gleichmifsige
Druckvertheilung zu erwarten fein, aber auch ein ftarkes Setzen des Mauerwerkes
durch Zufammenpreflfen und Schwinden des Mortels, Wenn die Romer bei ihren
Ziegelbauten Fugen von 25 bis 50mm Dicke anwendeten, fo war dies wohl nur in
Folge ihres rafch bindenden Puzzolan-Mortels zuliffig.

Auch bei Mauerwerken aus bearbeiteten natiirlichen Steinen ift bei Feftftellung
der Mafse auf die Fugendicke Riickficht zu nehmen, wenigftens auf die der Lager-
fugen, die der gleichmifsigen Druckvertheilung wegen bei Verwendung von Méortel
nicht unter 5 bis 6mm dick zu machen find, fonft aber auch nicht iiber12mm, Die
Stofsfugendicke fucht man im Allgemeinen méglichft knapp zu halten und kann
dann, wenn man diefelben nach innen zu fich etwas erweitern lafft, bis zu 3mm im
Haupt herabgehen.
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Bei Mauerwerk aus unregelmifsigen Bruchfteinen ift felbftredend die Fugen-
dicke von der Form der Steine abhingig; doch diirfte hier, wie bei den Ziegeln,
ebenfalls eine obere Grenze von 15mm feft zu halten fein. Gréfsere Hohlungen find
mit Zwickern auszufiillen.

Mit einem Mortel wird fich nur dann die beabfichtigte Wirkung vollkommen
erzielen laffen, wenn gewiffe Vorfichtsmafsregeln bei der Verwendung beobachtet
werden. Dahin gehoren Reinigen der Steinflichen, Naffen mancher Steinarten, Nicht-
ftoren des Abbindens des Mortels und Verwendung von frifchem Mortel.

Vollkommene Adhifion zwifchen Mértel und Stein kann nur eintreten, wenn
keine fremden Korper zwifchen ihnen fich befinden, an welche der Martel fich an-
legen kann. Solche, wie Staub, Verunreinigungen mit Erde etc., find daher ftets
vor dem Vermauern von den Steinen zu entfernen, am vollftindigften durch Weg-
fchwemmen mit Walffer.

Dadurch wird zugleich bei vielen Steinen etwas Anderes, eben fo Wichtiges
erreicht, ndmlich ein gewiffer Feuchtigkeitsgrad der Steine, welcher bewirkt, dafs
dem Mortel nicht zu rafch fein Waffergehalt entzogen wird; denn der Erhdrtungs-
vorgang eines chemifchen Mortels kann nur dann geniigend ftattfinden, wenn der-
felbe einige Zeit eine ausreichende Feuchtigkeit behilt. Bei porigen oder thon-
haltigen Steinen, fo wie bei Mauerziegeln, wenn fie nicht fehr fcharf gebrannt find,
ift das erwahnte Anniffen der Entfernung des Staubes wegen noch nicht ausreichend;
fondern es wird bei ihnen eine ftirkere Durchfeuchtung durch Begiefsen oder Ein-
tauchen nothwendig. Dagegen kann bei dichten Steinen und Klinkern ein ftirkeres
Anniiffen fchidlich fein.

Sind die Steine einmal in ihr Mortelbett gelegt, fo diirfen fie nicht wieder
verriickt oder erfchiittert werden, weil der Mortel nur einmal abbindet, was in Be-
rithrung mit dem Stein in diinner Schicht ziemlich rafch vor fich geht. Ein zweites
Mal gehen die meiften Mortel 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 belaffen. Defshalb ift auch das manchen Orts beliebte Zurichten der
Schichtfteine oder Bruchfteine auf der Mauer entfchieden verwerflich. Eben defshalb
ift es auch fchwierig, bei Mauern aus fchweren, miihfam verfetzbaren Quadern eine
wirkliche Mértelverbindung zu erzielen, und man hat daher bei diefen den Mortel
mehr als Fiillmaterial fiir die Fugen zu betrachten.

Wiinfcht man eine fefte Mortelverbindung, fo ift es aus dem eben angegebenen
Grunde unbedingt nothwendig, dann, wenn man gezwungen ift, cinen fchon ver-
fetzten Stein wieder zu verriicken oder aufzuheben, den fritheren Mortel forgfiltig
zu befeitigen und durch neuen zu erfetzen. Wegen des rafchen Abbindens der
chemifchen Mortel, namentlich der Cemente und des Gypfes, darf man auch nur
verhiltnifsmifsig geringe Mengen auf einmal zubereiten, d. h. nur fo viel, als man
in der Zeit vom Anmachen bis zum vollendeten Abbinden zu verwenden im Stande
ift. Es gilt dies auch fiir die Kalkmortel, die man defswegen nicht iiber Nacht un-
verwendet und, wenn dies nicht zu umgehen ift, wenigftens nicht ohne gewiffe
Schutzmafsregeln ftehen laffen follte.

Ueber diefe Dinge, iiber die Eigenfchaften, die ein guter Mortel haben foll,
iber die verfchiedenen Arten und die Zubereitung derfelben findet fich das
Nihere in Theil I, Band 1, erfte Hilfte (Abth. I) diefes »Handbuches«. Es mag
jedoch hier noch darauf aufmerkfam gemacht werden, dafs aufsergewdhnliche Luft-
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Temperaturen die Mortelverbindung eines Mauerwerkes wefentlich ftéren konnen.
In heifser Witterung hergeftelltes Mauerwerk, namentlich von diinnen Wanden, fo
wie fchnell kiinftlich getrocknetes Gemiuer erhilt nur geringe Feftigkeit, in Folge
zu rafcher Entziehung der Feuchtigkeit oder in Folge zu rafcher Erhdrtung der
dufseren Morteltheile und dadurch herbeigefiihrter Minderung der Porofitit 49). Froft
wird die Entwickelung einer Mortelverbindung ganz zerftoren oder wenigftens ver-
zogern 1),

Wo Bauausfiihrungen bei Froftwetter nicht zu umgehen find, mufs man be-
fondere Mafsregeln treffen, die aber entfprechende Koftenvermehrung verurfachen *#).

Je gleichartiger ein Stoff in feinem Gefiige ift, um fo grifsere Feftigkeit wird
er verhiltnifsmifsic befitzen. Ein Mauerwerk ift nun keine einheitliche Maffe, da
die einzelnen Stiicke deffelben durch die Fugen getrennt werden. Durch das Aus-
fillen der Fugen mit Mortel wird nun allerdings eine grofsere Gleichmafsigkeit er-
zielt; aber immerhin ift ohne Weiteres anzunehmen, dafs ein folches Mauerwerk
weniger feft fein wird, als der einzelne Stein fur fich. Im Mauerwerk haben wir
eine Verbindung von Korpern verfchiedener Feftigkeit, in welcher die Druckver-
theilung ungleichmifsiger ift, als in den Steinen und dem Mértel fiir fich allein. Es
wird dies durch die Erfahrung beftatigt.

Bohme fagt hiertiber **): »Namentlich werden — wenn das Bindematerial hiirter als der Stein ift —
die Stofsfugen die Zerflorer fein, indem der darauf liegende Stein nicht zerdriickt wird, fondern zerbricht.
Ift aber das Bindemittel weniger fefl, fo wird an den Stellen, wo der Mortel in grofser Menge vorhanden
it (z. B. in den Stofsfugen), derfelbe frither zerftirt werden als der Stein; der Druck geht alsdann auf
eine kleinere Fliche iiber, beanfprucht allo die Flicheneinheit hher, und die iibrigen Steine werden
dadurch ebenfalls fchneller zerflirt werden miiffen. — Stellt man dagegen einen Mauerklotz her, der aus
genau bearbeiteten Steinen in gutem Cement-Mortel ohne Verband (frei von Stofsfugen) gemauert ift, fo
ergeben fich bedeutend giinftigere Refultate; ja es ift fogar vorgekommen, dafs ein folcher Mauerklotz
mehr Widerftandsfihigkeit lieferte, als ein einziger Stein von der Gattung, aus welcher der Mauerklotz
hergeftellt war.« :

Verbandmauerwerk ift nun ohne Stofsfugen nicht herftellbar (hochftens bei
fchwachen Haufteinpfeilern), fo dafs die Verfuche, welche mit Mauerkl6tzen angeftellt
wurden, die nur Lagerfugen hatten, fiir die Praxis eigentlich keine Bedeutung haben.
Leider ift die Unterfuchung von gréfseren Mauerkorpern aus Verbandmauerwerk
mit grofsen Schwierigkeiten verkniipft, fo dafs folche bis jetzt wenig ausgefiihrt
worden find, Fiir Mauerziegel liegt jedoch eine von Bikme mitgetheilte lingere
Verfuchsreihe vor *4). Von derfelben follen hier die Schlufsergebniffe mitgetheilt
werden, aus welchen der wefentliche Einflufs des Mortels auf die Feftigkeit des
Mauerwerkes erhellt.

Wenn mit & die Feftigkeit des gemauerten Wiirfels und mit 3, die zuliffige
Belaftung deffelben bei 10-facher Sicherheit in Procenten der Feftigkeit der unver-
mauerten Steine bezeichnet wird, fo betragen diefe Werthe bei den angefiihrten
Maértelmifchungen:
mhrlichens hieriiber fiche in: Gorreerrev, R, Phyfifche und chemifche Befchaflenheit der Baumaterialien.

IL. Bd. 3. Aufl. Berlin 1881. S, 269 u. . — Vergl. auch das niichft folgende Heft (Abth. III, Abfchn, 1, A, Kap. 2) diefes
sHandbuchess.

41) Siche hieriiber: Havesscuio, H. Zur Frage der Erhiirtung von Kalkmirtel. Notizbl, des Ziegler- und Kalk-
brenner-Ver. 1881, 5. 68.

42) Ueher die Ausfilhrung eines Briickenbaues bei Froftwetter fiehe: Deutfche Bauz. 1880, S. 74 — desgl. iiber die
Ausfilhrung des Bahnhofes Friedrichsftrafse in Berlin: Baugwks.-Ztg. 1885, S. 35, — Vergl. auch das niichft folgende Heft
(Abth. IIT, Abfchn. 1, A, Kap, 2) diefes »Handbuchese,

41) In: Die Feftigkeit der Baumaterialien. Berlin 1876. S. g.

44) In: Thiitigkeit der k. Priifungs-Station fiir Baumaterialien im Jahre 1878, Zeitfchr. . Bauw. 1880, S. 555. — Ueber
andere Verfuche folgen Mittheilungen im niichft folgenden Heft (Abth. III, Abfchn. 1, A. Kap. 11) diefes »Handbuches:.
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Feftigkeit

Mortelmifchung:

K 1L II1.
7 Theile Kalk,
1 Theil Cement,

16 Theile Sand.

1 Theil Kalk,
2 Theile Sand.

1 Theil Cement,
6 Theile Sand.

V.

1 Theil Cement,
3 Theile Sand.

44 48 55
4,4 4.8 D)5

63
Gya

Procent.

Unter Benutzung diefer Werthe von 8, und der aus vielen Verfuchen gefundenen
Mittelwerthe fiir die Druckfeftigkeit der verfchiedenen Backfteinforten hat Bokme tiber
die zuliffige Belaftung eines aus denfelben hergeftellten Verbandmauerwerkes folgende

Tabelle aufgeftellt:

Mittlere Zuliffige Belaftung des ]n{f;::mniihnfl;n
f&z‘;‘t‘i ; Verbandmauerwerkes Beftimmungen
Rl gy i Aok bei Mortelmifchung Pt Berliner | Bemerkungen
unver-
mEn.lt?rtcn L IL. 1L Iv. Kalk- Cement-
Steine 0y =4,y 4,5 Proc.|b,5 Proc.|6,3 Proc)| mirtel Mirtel
Proc.
Gewdhnliche Hintermaue-
rungsfteine 4 206 91 9 | 113 | 18 8 —
Beffere Backfteine, Mittel-
brand . 258 1154 124 14,2 16,8 — 11
Klinkerfleine . 379 16,7 182 | 20 24 — 14
> 3 leicht gebrannt
Porife Vollfteine 184 8.1 8. 104 11 — 6 Bart gebrantt
Porife Lochfleine 84 37 4 440 Dy e —
Lochfteine 194 8 92 | 107 | 12 = -
Kilogramm fir 1 qcm,

Mit Bruchfteinen find dhnliche Verfuche zwar noch weniger angeftellt worden;
doch wird man bei ihnen iiber die fiir Backfteine ermittelten Procentfitze (g,) der
Feftigkeit der unvermauerten Steine nicht hinausgehen diirfen, da die Geftalt der
Stiicke mit in Rechnung zu ziehen ift. ZHikme giebt folgende Tabelle, deren Zahlen
aber von ihm als hohe bezeichnet werden:

' Mittleie Drtck: Zuliiffige Belaftung
e feftigkeit der fiir platten- oder | fiir Bruchfleinmauer-
der unvermauerten klotzférmige werk in Cement-
Bruchfteine Steine fiir die Werkitiicke ohne Mirtel
Wiirfelform Mértelverbindung (81 = b Proc.).
Granit 1107 110 60
Porphyr 1302 130 72
Sandftein - 460 46 25
Quaderfandftein . 679 68 37
Sandfteinquarz 1523 152 84
Bafalt-Lava . 391 39 21
Bafalt 1382 138 76

Kilogramm fiir 1 qem,
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i War es bei den chemifchen Morteln im Allgemeinen nothwendig, die Stein-
marel.  flachen zu niffen, fo ift das Umgekehrte bei den mechanifchen Morteln der Fall.
Es find diefelben in zwei Gattungen zu fcheiden: in folche, die aus dem halb fliffigen
Zuftande in Folge Austrocknens der mechanifch beigemengten Fliiffigkeit in den
feften iibergehen (Lehm, Chamotte etc.), und in folche, die gefchmolzen werden und
durch Abkiihlung erftarren (Afphalt, Blei, Schwefel etc.). Bei den erfteren wiirde
das Niffen der Steine, eben fo wie eine zu grofse Feuchtigkeit des Méortels (er
braucht nur mit der Kelle verarbeitet und in die Fugen gebracht werden zu koénnen)
den Erhirtungsvorgang nur verzogern und ein ftiarkeres Schwinden und damit ver-
mechrtes Setzen des Mauerwerkes verurfachen. Bei den letzteren wiirde dagegen
vorhandene Feuchtigkeit fogar fchédlich (Verhinderung der Adhifion) und unter
Umftinden (bei Blei) auch gefihrlich fiir den Arbeiter werden konnen. Bei diefen
Bindemitteln ift es daher angezeigt, die Steinflichen vor Feuchtigkeit zu fchiitzen

und etwa vorhandene durch Austrocknen zu befeitigen.

Fiir Lehm, Chamotte u. dergl. Mortel gelten beziiglich der zu verwendenden
Mértelmenge und der Fugendicke diefelben Grundfitze, wie bei den chemifchen
Morteln; es ift diefelbe nach Moglichkeit einzufchrinken. Fiir die zu fchmelzenden
Bindemittel laffen fich in diefer Bezichung keine allgemeinen Regeln aufitellen.

93 Trockene oder Feldmauern werden mit Hilfe von Moos und Erde hergeftellt.
“,Z:.Zf\t:'k Da es fich hierbei nur um Ausfilllung der Zwifchenriume und fefte Lagerung der
Steine handelt, fo mufs das Bindemittel trocken zur Anwendung gelangen, damit
ein fpiteres Schwinden und Setzen ausgefchlofien ift. Unter Trockenheit ift aber
bei Erde nicht {taubartige Befchaffenheit derfelben zu verftehen; fondern fie mufs
etwas knetbar fein und fich noch gut in den Zwifchenrdumen durch Klopfen und
Stampfen zufammenpreffen laffen, wozu bei geeignetem Material nur geringe Feuchtig-
keit nothwendig ift.
94: Die richtige Wahl eines Bindemittels fiir einen gegebenen Fall kann fir den
‘::i“ dauerhaften Beftand eines Bauwerkes von grofser Wichtigkeit fein. Es ift hier nun nicht
Bindemittels. der Platz, auf diefen Gegenftand niiher einzugehen, da hieriiber einestheils fchon
in Theil I, Band 1, erfte Hilfte (Abth. 1: Die Technik der Bauftoffe) diefes »Hand-
buches« verhandelt worden ift, anderentheils dazu Veranlaffung bei der Befprechung
der einzelnen Conftructionen vorliegt. Wir konnen uns daher hier mit allgemeinen
Andeutungen begniigen.

Fiir die Wahl des Bindemittels kommen namentlich in Betracht: Bean{pruchungen
durch die Conftruction, Einfliffe von Witterung, Feuchtigkeit, Temperatur und Be-
nutzung des Bauwerkes, Einwirkung von Naturereigniffen und benachbarten Nutz-
anlagen. - i

Werden Bautheile ftark auf Zug oder Druck in Anfpruch genommen, fo mufs
ein Mortel gewidhlt werden, der rafch eine eigene grofse Feftigkeit erlangt (z. B. Port-
land Cement), wihrend bei anderen, weniger beanfpruchten Theilen ein Mértel von
geringerer Feftigkeit oder ein folcher, der erft langfam feft wird (z. B. Luftkalkmértel)
geniigen kann. Achnlich verhilt es fich, wenn bei Mauerkorpern ftarkes Setzen zuliffig
ift oder nicht (in letzterem Falle wird man einen rafch erhirtenden, nicht fchwindenden
Méortel verwenden miiffen), oder wenn Erfchiitterungen durch Naturereigniffe oder be-
nachbarte Nutzanlagen zu erwarten find oder nicht. Haufig wiederkehrende Erfchiitte-

* rungen konnen unter Umftanden einen elaftifchen Mértel zweckmiifsig erfcheinen laffen
(z. B. Afphalt-Beton fiir Grindung von Dampfmafchinen, Dampfhimmern etc.). Die
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vorausfichtlichen Einfliiffe von Witterung und Feuchtigkeit verlangen einen Mértel
von entfprechenden, gewohnlich einen folchen von hydraulifchen Eigenfchaften. Da,
wo Feuchtigkeiten am Durchdringen oder Auffteigen verhindert werden follen, ift
ein walflerdichter Mortel nothwendig (Cement, Afphalt) Mauerwerke, die héheren
Temperaturen ausgefetzt find, miiffen mit einem Mértel hergeftellt werden, der durch
die Hitze nicht zerfetzt wird (Lehm, Chamotte u. a. m.). Rédume, in denen alkalifche
oder fauere Dampfe entwickelt werden, zur Fortleitung oder Aufbewahrung dhnlicher
Fliiffigkeiten oder von Auswurfftoffen benutzte Caniile oder Gruben verlangen einen
Mortel, der keine chemifchen Verinderungen durch die genannten Diinfte oder Stoffe
erleidet. Andererfeits diirfen Eifen, Blei und andere Metalle, die mit dem Mértel
des Mauerwerkes in Beriihrung kommen, durch diefen nicht angegriffen werden,
Mauern, welche wafferdurchliffig fein follen (Futtermauern), wird man unter Um-
ftanden als Trockenmauern auffiihren konnen. Auch die Zufammenfetzung eines
und deffelben Mortels kann je nach dem Orte der Verwendung und der Beanfpru-
chung verandert werden. So wird man Mauerkérper, welche fpiterhin ftarke Belaftung
erhalten, mit einem magereren Luftmortel ausfithren konnen, als folche, die nur wenig
belaftet werden; Mauerziegel hat man, des geringeren Eigengewichtes wegen, mit
fetterem Luftmortel zu vermauern, als Quader und dichte Bruchfteine.

b) Verbindung der Steine durch befondere Formung der Fugenflichen.

Zur Verbindung der Steine innerhalb einer Schicht durch befondere Formung
der Stofsflichen find namentlich folgende Mittel in Gebrauch: vieleckige Geftaltung
der Steine im Grundrifs, fchwalbenfchwanzférmige Ausbildung derfelben, Verfchrin-
kung oder Auskrépfung der Stofsfugen und Anwendung von Nuth und Feder
(Spundung). Die erften beiden Mittel gelangen mehr im Ingenieur-Bauwefen zur
Benutzung, miiffen aber der Vollftindigkeit wegen hier mit zur Erérterung kommen
und koénnen in befonderen Fillen auch im Hochbau Verwendung finden. Die beiden
zuletzt angefiihrten Formungen der Fugenflichen find mehr im Hochbau gebriduchlich;
zum Theile haben fie allerdings auch nicht viel mehr, als gefchichtliche Bedeutung.

Bei all diefen Arten der Formung der Fugenflichen ift es erforderlich, darauf
Riickficht zu nehmen, dafs die Kanten der Steine nicht zu {pitzwinkelig ausfallen. Es
wird dies um fo nothwendiger, je weicher das Steinmaterial ift. Auch empfiehlt es
fich immer zur Erfparnifs an Koften und Erzielung genauer Arbeit, moglichft einfache
Formen zu wiihlen.

Die vieleckige Grundrifsbildung der Steine ift mit dem Polygon-Verband von
aufgehendem Mauerwerk verwandt. Sie ift namentlich bei der Conftruction von
Leuchtthiirmen und Briickenpfeilern zur Anwendung gekommen, bei welchen der
Wellenfchlag, bezw. der LEisgang oft
fehr bedeutende Schiibe ausiiben, fo
dafs eine befondere Sicherung der Steine

geboten erfcheint.

In Fig. 213 ift als charakteriftifches Beifpiel
ein Theil einer Schicht eines Leuchtthurm-Unter-
W baues aus der Bucht von Plymouth mitgetheilt 45),
i Der Fugenfchnitt ift hier mit grofsem Verftindnifs
: behandelt. Die auf einander folgenden Schichten

Fig. 213. Fig. 214.

e

4%) Nach: Moruwncer, K. El te des Steinb I. Halle 1869,
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Schwalben-
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der Steine.
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der
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99.
Verbindung
mittels

Feder u, Nuth,
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find durch eiferne Ringdiibel verbunden. — Eine umftindlichere, fpitz-
winkelige Kanten nicht vermeidende Bildung zeigt das Beifpiel in Fig. 214.
Es wiirde fich diefer Mangel durch die [piiter zu befprechende recht-
winkelige Verfchriinkung der Steine vermeiden laffen (fiche Fig, 218).

Sehr viel wird zur Verbindung von Steinen einer
Schicht die fchwalbenfchwanzférmige Geftaltung der Steine
in Anwendung gebracht, weniger bei durchgangigem Quader-
mauerwerk (doch gehort theilweife hierher das Beifpiel in
Fig. 214), als bei gemifchtem Mauerwerk mit Quaderver-
blendung aus Lidufern und Bindern. Durch die in ent-
{prechende Vertiefungen der Binder eingreifenden Vor{priinge
der Liuferenden werden diefe letzteren in ihrer Lage ge-
fichert, wihrend die Binder durch die Hintermauerung be-
laftet und feft gehalten werden (Fig. 215). — Bei zwei-
hduptigem Mauerwerk konnen die Binder zu fehr wirk-
famen Ankerfteinen gemacht werden (Fig. 217, bei @). Sind
die Binder nicht in einer der Mauerdicke entfprechenden
Linge zu befchaffen, fo kann man eine idhnlich kriftige
Verankerung durch Stofs zweier oder mehrerer
Binder und Verklammerung der inneren Kopfe
(Fig. 217, bei &) erzielen. — Die Schwalbenfchwanz-
form wird oft auch zum Feftbinden von vor die
Mauerfluchten vorfpringenden Architekturtheilen
benutzt (Fig. 216 19).

Fig. 218.

7 Z 17 - ﬂ&rgg
A 7

Die Verfchrinkung der Stofsfugen befteht darin, dafs die Fugenflichen auf einen
Theil ihrer Linge rechtwinkelig ausgekropft werden, und dafs man in die fo ge-
fchaffenen Winkel die Ecken anderer Steine eingreifen lifft. Diefe Verbindungsweife
ift bei vollem Quadermauerwerk zur Anwendung gebracht worden, wie das Beifpiel
in Fig. 218 zeigt, welches einen Theil der Umfaffungsmauer des Zeus-Tempels zu
Akragas darftellt. Fig. 219 zeigt, wie fich das Beifpiel Fig. 214 durch Anwendung
der Verfchrinkung vereinfachen liefse.

Die Verbindung der Steine durch Nuth und Feder kennzeichnet fich dadurch,
dafs in den Mitten der Stofsflichen am einen Stein ein beliebig, aber zweckmifsig
geformter Vorfprung in eine entfprechende Vertiefung des benachbarten Steines ein-

46) Nach: VioLLer-Le-Duc, Diclionnaire vaifonné de Uarchitecture etc. Band I, Paris 1858, S, so4.
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greift. Es ift diefe Verbindungsweife im Grunde von der Verfchrinkung und von
der fchwalbenfchwanzformigen Geftaltung nicht wefentlich verfchieden; fie ift aber
diejenige, welche im
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 geftellten Sockelplatten etc. (Beifpiele hierfir bieten Fig. 220 a—d,
221 u. 222). Die Grie-
chen befeftigten auf
diefe Weife mitunter
die Metopen - Platten
der dorifchen Tempel
in den Triglyphen-
Blocken7),  Selbft-
verftindlich  kénnen
auch Liufer und Binder in diefer Weife verbunden werden.

Diefes Mittel wird auch zur Dichtung der Fugen von Balcon-Platten, Treppen-
fiotzen oder dergl. verwendet (Fig. 223). Zu demfelben Zwecke wird die Ueber-

falzung benutzt (Fig. 224). Diefe kommt ebenfalls bei aufrecht

EiR: 225) geftellten Platten zur Anwendung. So zeigt Fig. 225 die bei dem
Dachreiter der frithgothifchen Kapelle zu Iben in Rheinheffen ver-
wendete Ueberfalzung.

Zur Verbindung der Steine auf einander folgender Schichten
durch befondere Formung der Lagerfugenflichen verwendet man
" die Verkimmung und auch wieder die Verbindung durch Nuth-und Feder.

Die Verkimmung der Lagerflichen ift der Verfchrinkung der Stofsflichen ganz

Fig. 220. Fig. 221. Fig. 222,

W e

a & pa d o

Fig. 223. Fig. 224.

| bwsf--nprl in
cﬂkmgﬂ:

47) Siehe Theil II, Band 1 (S. 86) diefes *Handbuchese,
Handbuch der Architektur, III 1. (2. Aufl.) 6

100,
Verbindung
in auf einander
folgenden
Schichten,
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dhnlich; fie befteht in rechtwinkeligen Auskropfungen. Ein gutes Beifpiel hier-
fiir bietet das Stylobat-Gemiuer des Zeus-Tempels zu Akragas (Fig. 226), von dem
fchon ein Stick Umfaffungsmauer in Fig. 218 (S. 80) dargeftellt wurde *#).

Fig. 229. Fig. 231.

mm =

||II%“ Ul

#‘

Die in Fig. 229 mitgetheilte Verkammung verhindert nach allen Richtungen
hin Ver{chiebungen.

In Frankreich werden jetzt auch Backfteine nach demfelben Grundgedanken
hergeftellt, und zwar in zwei Formen: brigue Robert (Fig. 233) und érigue-blindage
(Fig. 23049).

Die Verkammung der Lagerfugen wird gegenwirtig ofters angewendet, um
Sockelfteine und Deckplatten von Futtermauern, Stiitzmauern, Terraffenmauern etc.
gegen Verfchiebung zu fichern (Fig. 227, 234 u. 235), eben fo
um aufrecht geftellte Platten von Sockelmauern feft zu halten Figiage.

(Fig. 228).

Die Verbindung der Lagerflichen durch Nuth und Feder
wird hiufig zur Anwendung gebracht, um frei ftehende Con-
ftructionstheile oder folche, die keine Belaftung erhalten diirfen,
gegen eine feitliche Verfchiebung zu fichern, fo z. B. die
einzelnen Hohenabtheilungen von Galerien oder Baluftraden
(Fig. 231) und die Fenfter-Mafswerke (Fig. 232).

Ganz dhnlich ift die Zapfenverbindung, welche mitunter
zu verwandten Zwecken angewendet wird.

1ot Hierher gehoren auch die verfchiedenen Verbindungs-
d:::::::::ﬁ,c weifen von Waolbquadern in den Lagerfugen, um fie gegen

Li" den  ein Gleiten zu fichern oder auch um die Widerlagsftirken
agerfugen.

Fig. z35.

verringern zu konnen.

Zu diefem Zwecke werden Verkimmungen, Verhakungen
oder Verzahnungen, fo wie auch die Verbindungen von Nuth
und Feder, befonders bei den {cheitrechten Bogen, angewendet.
Fig. 236 zeigt die Conftruction des Sturzes der Mittelthiir des romifchen Theaters zu
Orange in Siidfrankreich; diefe Conftructionsweife wurde von den Rémern mitunter
zur Anwendung gebracht. Fig. 237 ftellt die im XVII. und XVIIL Jahrhundert

45) Siehe ebendaf., S. sa.
49) Nach: La femaine des confl,, Jahrg. 3, S. 380.



fehr beliebte Umbil-
dung derfelben fiir den
Vollbogen dar. Der
conftructive Werth die-
fer Verbindung ift je-
doch zweifelhaft. Die
Anwendung erfolgte in
der Regel, um den An-
{chlufs und die Hohe
der benachbarten Qua-
derfchichten regeln zu
konnen.

Die Benutzung von
Nuth und Feder fiir den
fcheitrechten  Bogen
und Vollbogen zeigen
Fig. 238 u. 239. Es wird diefe Verbindungs-
weife auch bei gebrannten Steinen angewendet,
fo die Art der Conftruction in Fig. 238 ofters
bei Terracotta-Bauten in England, die Wol-
bungsweife in Fig. 239 zur Herftellung der
Brennkammern von Ziegelofen. Noch kiinft-
lichere Verbindungen diefer Art finden fich
an mittelalterlichen Bauwerken Englands und
Frankreichs %%, fo wie an Mohammedanifchen
Bauten®!). — Eine Vereinigung der Verzahnung und der Verbindung durch Nuth
und Feder bietet Fig. 240%%), Diefe kiinftliche Verbindung wird im Aeufseren der
fcheitrechten Bogen nicht fichtbar.

Fig. 240. Fig. 241.

Ein dhnliches Mittel, die Zapfenverbindung, v;rwendeten die Romer, um die
Walbfteine der unteren Theile der Bogen auf einander feft zu halten, da diefe ohne
Whalbriiftung ausgefiihrt wurden, fo am Coloffeum in Rom (Fig. 241 °9).

Oefters erfcheint es zweckmifsig, fowohl die Steine der Schichten unter fich, 102,
als auch die Schichten mit einander zu verbinden. Das Letstere erfolgt allerdings .- orot

der Steine in
den Stofs- und
Lagerfliichen,

90) Siehe: GwiLt, J. An encyclopedia of arvchitecture. London 1876. S, 568.
51) Vergl.: Theil I, Band 3, zweite Hilfte (Art. 32, S. 38) diefes »Handbuches:.
02) Nach: Rmcres, A. Lehrbuch des Steinfchnittes ete. Berlin 1844, Taf. 21,
53) Nach: Cuoisy, A. L'art de bitir ches les Romains, Paris 1873. S. 127.
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gewohnlich durch Hinzuziehen befonderer Hilfs-
ftiicke, wie dies z B. in Fig. 213 (S. 79) der
Fall war. Eine allfeitige Verbindung neben und
iiber einander liegender Stiicke durch Nuth und
Feder zeigt das in Fig. 242 abgebildete Stiick
des fteinernen Gelidnders der Freitreppe am Stadt-
haufe in Winterthur. Verbindung aller Steine
in den Stofs- und Lagerfugen durch Verfchrin-
kung, bezw. Verkimmung wurde bei dem neuen
Eddyftone-Leuchtthurm angewendet (Fig. 243

u. 244°%%Y).
1-'1;3;1. Ein anderes hier anzufiihrendes Mittel ift
o die Einarbeitung von einander entfprechenden
Canilen.  dreieckigen oder halbkreisformigen Nuthen in
den Lager- oder Stofsflichen oder in allen Fugen-
flichen der benachbarten Steine, wodurch Canile
von quadratifchem oder kreisformigem Quer-
fchnitt von 3 bis 10em Breite gebildet werden,
die man mit Cement-Mortel oder Cement-Beton ausfillt (Fig. 246).
Zu beriickfichtigen ift hier auch die Verbindung der Steine in den Stofsfugen
dadurch, dafs man in die Stofsflichen gegen-
iiber liegende Hohlungen (Fig. 245) einarbeitet, Fig. 245. Fig. 246.
welche mittels eines Canales von oben her
mit Cement-Mortel oder auch mit Blei aus-

gefiillt werden.

Vom neuen Leuchtthurm zu Eddyftone ™).
Y150 w. Gr.

A

VT 4 Ui,
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) Nach: Zeitfchr. f. Bauw. 1887, Bl. 6s.



c) Verbindung der Steine durch befondere Hilfsftiicke.

Die Verbindung der Steine mittels befonderer Formung der Fugenflichen ift
zwar in den meiften Fillen geeignet, die ficherften und dauerhafteften Ergebniffe zu
liefern; fie ift aber immer koftfpielig, nicht nur wegen des in Folge des Ineinander-
greifens der Steine erforderlichen grifseren Materialaufwandes, fondern auch wegen
der oft umftindlichen und fehr genau auszufiihrenden Bearbeitung der Flidchen und
der fchwierigen Verfetzung der Steine. Bei nicht ganz genauer Arbeit wird der
beabfichtigte Zweck entweder ungeniigend oder gar nicht erreicht. Defswegen be-
dient man fich viel haufiger der billigeren und bequemer anzuwendenden Verbindung
durch befondere Hilfsftiicke, die allerdings oft, wegen der Vergiinglichkeit der verwen-
deten Materialien und der mit denfelben fiir die Conftruction verkniipften Gefahren
befondere Vorfichtsmafsregeln erforderlich machen. Es bezieht fich diefe Bemerkung
auf das fo oft zur Anwendung gelangende Eifen und auch das Holz,

Die Hilfsftiicke konnen namlich 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 Naffe und Kalk- und Gypsmértel, dehnt fich
dabei aus und kann in Folge deffen auch die Conftructionen zerftoren. Die zur
Verhiitung diefer Gefahren zu ergreifenden Mafsregeln follen fpiter 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 tber eine Stofsfuge hinweg, wihrend bei den letzteren eine grofsere
Anzahl von Stofsfugen iiberfprungen werden.

Die Klammern kommen hauptfichlich in zweierlei Geftalt in Anwendung:
in der doppeltfchwalbenfchwanzformigen Geftalt (Fig. 249) und als prismatifcher Stab
mit umgebogenen Enden (Fig. 250). Die erfte Form wird entweder von einem feften
und zahen Stein (Granit,

Griinftein, Marmor) oder
von Metall hergeftellt. Fig, 249.

Nach Ch. Normand ®%) find
beim Pantheon in Rom doppelt-
fchwalbenfchwanzférmige Klam-
mern aus Bronze wvon 28( mm
Linge, 130 mm Breite und 22 mm
Dicke zur Verwendung gekom-
men, und RKondelet®") theilt mit,
dafs beim Abbruch eines Theiles
der dufseren Umfaflungsmauern
des Forum des Nerwa in Rom

aufserordentlich gut erhaltene
Schwalbenfchwiinze aus hartem Holz gefunden wurden. Fig, 251,

Die zweite, bei Weitem haufiger vorkommende
Form der Klammer wird nur in Metall ausgefiihrt, und

Fig. 250,

Fig. 248.

88) In: Efai fur Uexiflence d'une arvchitecture métallique antique, En- i
cyclopédie d'arch, 1883, 5. 7s. Fig. 252. sl ||("|'|
68) In : Theoretifch-praktifche Anleitung zur Kunft zu bauen, Band 2. Aus I|||||I l‘[‘
dem Franzififchen von C. H. DisteLsarTH, Leipzig und Darmitadt 1834, S. 27.
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zwar gewohnlich in Gufs- oder beffer in Schmiedeeifen. Man nennt folche Klammern
Steinklammern, zur Unterfcheidung von den ihnlich geformten Holzklammern,
welche aber fpitze Fiifse haben und in das Holz eingefchlagen werden. Die Stein-
klammern werden um ihre Dicke in den oberen Lagerflichen der Steine eingelaffen.
Die umgebogenen, 25 bis 40mm langen und gewdhnlich aufgehauenen Enden, die
Klammerfiifse oder Pratzen, greifen in entfprechend tiefe und gréfsere Locher ein,
welche fich nach aufsen etwas erweitern, um das Herausziehen derfelben zu er-
fchweren (Fig. 247). Der Raum um diefelben wird mit einem zweckent{prechenden
Material (Blei, Schwefel, Gyps, Cement, Afphalt, Steinkitt) feft ausgefiillt, woriiber
weiter unten das Nothige mitgetheilt werden wird. Die Linge und Stirke der
Klammern haben fich einestheils nach der Grifse der zu verbindenden Steine zu
richten, anderentheils nach der Feftigkeit des Steinmaterials, nach welcher zu
beurtheilen ift, wie weit von den Fugen entfernt man die Klammerlocher anbringen
kann; hiernach kann diefes Mafs 5 bis 20cm betragen.

Zu den fchmiedeeifernen Steinklammern wird Quadrat- oder Flacheifen verwendet;
die umgebogenen Enden werden durch Stauchen verdickt. Bei Verwendung von
Flacheifen liegt in der Regel die Klammer mit der flachen Seite auf dem Stein.
Bleiben jedoch die Klammern aufserlich fichtbar, wie bei der Verbindung von Mauer-
abdeckungsplatten, fo ift es zweckmiifsiger, diefelben hochkantig zu ftellen, um fie
dadurch vor der Einwirkung der Atmofphire und vor

Entwendung beffer zu fchiitzen (Fig. 248). Daffelbe Pig 95 5‘; ;g
kann auch mit den fchwalbenfchwanzformigen Klam- ik
mern gefchehen (Fig. 252). o

Griechen und manche andere alte Vélker verwendeten bei Fig. 2§
ihren Quaderbauten vielfach verfchiedenartig geformte Metallklam- Bl

mern *7),
Klammern, welche vom oberen Lager eines auf- Fig, 25s.

recht geftellten lingeren Werkftiickes (z. B. von einem
Fenfter- oder Thiirgewinde) in das benachbarte Mauer-
werk greifen, um den fehlenden Verband zu erfetzen, Fig. 256. ° I
nennt man Stichklammern.

In befonderen Fillen werden die Steinklammern gy, 5, a‘ =
mit gegabelten oder auch mit entgegengefetzt umge- :%
bogenen Enden verfehen. Das Erftere wird angewen-
det, wenn durch eine Klammer mehr als zwei Steine Fig. 258. MQ
verbunden werden follen, das Letztere, wenn Quader =
mit einer Hintermauerung von Ziegeln oder Bruch-

fteinen in Verbindung zu bringen find. Das aufwiirts Wi v ﬁ'
ig. 250.

gebogene Ende lafft man in die Fugen der Hinter-

mauerung eingreifen (Fig. 251).

Bei Herftellung der Hohlmauern aus Ziegeln be- Fig. 260. g’
dienen fich die Englinder hidufig 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 %),

57) Siehe hieriiber Theil II, Band 1 (8. 57) und Band 2 (S. 132) diefes *Handbuchese.
58) Vergl.: Centralbl. d. Bauverw. 18go, 5. 455.
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‘Bei Hintermauerung von Quaderverblendungen, fo wie
bei Mauerwerk aus kleinftiickigem Material kommen auch
die eigentlichen Verankerungen in Anwendung. Die
Anker find entweder dhnlich geftaltet wie die Klammern,
d. h. bei grofserer Ldnge mit umgebogenen Enden ver-
fehen, oder fie find wie die Balkenanker gebildet, d. h.
fie haben Splinte, die in lothrechter Stellung durch Oefen am Ende der Eifenftangen
gefteckt werden.

Die erftere Art wird von Rankine®?) als Reifeifenverband bezeichnet und
mitunter bei Ziegelmauerwerk angewendet, um die Zugfeftigkeit in der Lingen-
richtung zu vermehren. Die Flacheifenftangen follen in ihren Stéfsen abwechfeln,
an den Enden um ca. 5em nach abwirts gebogen fein und brauchen als Querfchnitts-
fliche nicht mehr als !soo des Mauerquerfchnittes zu haben.

Nach /. Miiller®°) werden zum Reifeifenverband gewthnlich Bandeifen von 2mm Dicke und 42mm

Breite verwendet, die im Handel in Lingen von ca. 8,20 bis 8,25 m zu haben find. Sie werden in die Lager-

flichen der Backfteinfchichten zu mehreren neben einander gelegt, und zwar fo, dafs fie auf keine in der
Liingenrichtung laufenden Stofsfugen treffen. An den Enden werden die Bandeifen um den letzten Stein
herum bis zum zweiten oder dritten Stein vorher zuriickgebogen. Durch die Einwirkung des Kalkmortels
werden die Bandeifen(treifen zwar nach und nach zerftort; inzwifchen ift aber die Feftigkeit des Mortels
felbft eine bedeutende geworden.

Brunel hat durch Verfuche die grofse Wirkfamkeit des Reifeifenverbandes nachgewiefen®'). Er
fchreibt den Zuwachs an Feftigkeit der Adhifion des Cement- oder Kalkmortels an der Oberfliche des
Eifens zu, wonach eine grifsere Anzahl von fchwachen Biindern zu befferen Ergebniffen fithren wiirde,
als eine kleinere Zahl ftirkerer. An Stelle von Eifen verwendete Brume/ auch diinne Holzlatten. Er weist
tibrigens auch auf die Gefahren hin, die durch die Roftbildung des Eifens fiir Fundamente aus poréfen
Ziegeln fich ergeben,

Die Anker mit Splinten haben folche entweder nur an einem Ende (Fig. 262)
oder an beiden Enden. Der Splint befteht aus Flacheifen, deffen Breite in die
Langsrichtung des Ankers genommen wird, oder aus Quadrat- oder Rundeifen. Die
Oefe wird entweder durch Verdrehen (Krépfen) 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 ausgefiihrt, dafs der Anker an
dem cinen Ende einen Splint hat, wihrend er mit dem anderen umgebogenen Ende
in das Loch einer in der Lingsrichtung der Mauer laufenden Eifenfchiene greift,
welche denfelben Dienft auch noch anderen Ankern leiftet.

Fig. 265 zeigt die Anwendung diefer Verbindungsweife beim Wiederherftellungs-
bau des Schloffes Saint-Germain bei Paris %),

Anzufthren find hier auch die Verankerungen mit langen Eifenfchienen, an welchen in Abftinden
Zapfen befeftigt find, die in die Steine eingreifen, Bei diefen und ihnlichen Conftructionen find die Ge-
fahren zu bertickfichtigen, die, aufser durch das Roften, auch durch die Ausdehnung und Zufammen-
ziehung der langen Eifenfchienen bei Temperaturiinderungen fiir das Mauerwerk erwachfen kénnen.

Sehr ausgedehnte Verankerungen kommen bei folchen Gebiiuden zur Anwendung, welche gegen
die Wirkungen von Erdbeben oder Bodenfenkungen gefchiitzt werden follen. Ueber die befonderen Con-
fiructionen zu diefem Zwecke findet fich das Nihere in Theil III, Band 6 diefes »Handbuches« (Abth. V,
Abfchn. 1, Kap. 3: Sicherungen gegen die Wirkung von Bodenfenkungen und Erderfchiitterungen). Ver-

%) Handbuch der Bauingenieurkunft. Ueberfetzt von F. Krrurer, Wien 1880, S, 432
€0) Tn: Die Maurerkunft. 3. Aufl. Leipzig 1879. S. 306.

61) Nach: Allg, Bauz. 1838, S. 137.

62) Nach: Gas. des arch. 1863, S, 217.
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Fig. 262.

o
]
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Fig. 263. Fig. 264.

ankerungen zur Verftirkung der Fefligkeit
der Mauern werden auch im niichften Bande,
Heft 1 (Abth. III, Abfchn. 1, A, Kap. 11)
diefes »Handbuches« befprochen werden.
106, Die Verbindung der Steine
Verbindung g Ry
auf cinander aUf einander folgender Schichten
folgender  erfolgt durch prismatifch, cylindrifch oder doppelt fchwalbenfchwanzformig geftaltete
SN Stiicke von Stein, Holz oder Metall, welche in beide Lagerflichen auf angemeffene
Tiefe eingreifen, durch die fog. Diibel oder Dollen %)

Die fteinernen Diibel werden nur da angewendet, wo die Grofse der Quader
dies geftattet; fie find im Querfchnitt quadratifch und erhalten eine Linge, die etwa
dem fiinften Theile der Hohe der zu verbindenden Quader entfpricht, wihrend die
Breite etwa eben fo grofs bis zwei Drittel davon gemacht wird. Der Stein zu den-
felben mufs fehr feft und zdhe fein. Sie werden hdufig in das obere Lager der
unteren Schicht genau paffend mit Cement eingefetzt, wihrend 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
Cement ausgegoflen. Fiir das Vergiefsen ift es beffer, umgekehrt zu verfahgen und
den Diibel im unteren Lager des oberen Steines zu befeftigen. Es gilt dies auch
fir die Diibel aus anderen Stoffen.

Die holzernen Diibel find dhnlich geftaltet, wie die fteinernen und von dhn-
licher Grifse. Sie miiffen von moglichft trockenem, feftem, zihem und dauerhaftem
Holz (Eiche, Cypreffe, Olive) hergeftellt werden. Die Fugen fiillt man mit Sand
oder Harzkitt aus. Von den Griechen find hélzerne Diibel bei den Tempelbauten
vielfach verwendet worden.

Die metallenen Diibel (am beften von Bronze oder Kupfer, am hiufigften von
Eifen) werden #hnlich wie die fteinernen verfetzt, erhalten eine Lange, die auch fiir

03) Auch Diibbel, Diipel, Diebel, Dippel, Dobel oder Dibel genannt.
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die grofsten Quader mit ca. 15¢m gentigend, gewohnlich aber mit 8 bis 10em hin-
linglich grofs ift, und eine Dicke von 2,5 bis 5,0 em. Die beiden Enden werden nach
entgegengefetzter Richtung aufgehauen. In den Léchern werden fie mit den fchon
fiir die Klammern angegebenen Mitteln vergofien.
Es ift hier noch anzufithren, dafs man die Metalldiibel, und zwar gewdohnlich
in doppelt fchwalbenfchwanzformiger Geftalt (wie Fig. 252, S. 85), auch zur Ver-
bindung der Stofsfugen aufrecht geftellter Platten
Fig. 266.  penutzt (Fig. 266), bei denen eine Klammerver-
bindung im oberen Lager eine Bewegung im
unteren Theile nicht verhindern konnte, wie
fie z. B. durch Gefrieren von eingedrungenem
Walffer oft verurfacht wird, Eben fo verwendet
man zur Verbindung der Stofsfugen von Deck-
platten mitunter Steindiibel (Fig. 267), um feitliche Verfchiebungen zu
verhindern. Eine befondere Fugengeftaltung fiir diefen Zweck (Fig. 220,
S. 81) ift allerdings koftfpieliger, aber auch ficherer, da die Diibel bei
ftarkeren Steinen nicht in der ganzen Hohe der Stofsflichen ausgefiihrt werden.
Zur Verbindung der Walbfteine 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.

Beim Bau der Blackfriars-Briicke in London hat man fich beifpielsweife wiirfeliérmiger Steindiibel
bedient. I
Die mittelalterlichen Bogen im Hofe des alten Poftgebiudes zu Bafel waren in fiimmtlichen Steinen
durch eiferne, in Blei vergoffene Ditbel von ca. Qem Linge und §aem Querfchnitt verbunden, fo dafs
deren Abbruch, der wegen des Wiederaufbaues derfelben forgfiltig gefchehen mufite, die grifsten Schwierig-
_keiten verurfachte ®%), .
Die Gewilberippen der Marien-Kirche in Stuttgart wurden durch Bleiditbel verbunden. Es wurde
hier Blei gewihlt, um bei der allmiihlig fortfchreitenden Belaftung wiihrend des Baues die Rippen etwas
biegfam zu haben, Aus demfelben Grunde
Fig. 268. wurden auch die Rippenfugen mit Bleigufs
ausgeflllt °%),

Die Diibel miiffen f{enkrecht
\ L\r il zu den Lagerfugen geftellt werden
ei f J (Fig. 268a). Bei fcheitrechten Bogen

: kommen auch Z-férmige Klammern

= % zur Verwendung (Fig. 2684).

R s Die Verankerungen von Gewolben
zur Verminderung oder Aufhebung

Fig. 267.

107.
Verbindung
der
Wilbfteine,

e ——— des Schubes derfelben werden im

nichften Bande, Heft 3 diefes »Hand-
buches« (bei den Gewolben) zur Befprechung gelangen.
Zur Verhinderung der Verfchiebung von Steinen fowohl neben, als iiber ein-
ander werden die befprochenen Hilfsftiicke 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 Mortels abgefehen,

04) Siehe: Deutfches Baugwksbl. 1882, S, 115,
65) Siehe: Deutfche Bauz, 1880, S. 554.

108,
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Eben fo kommen die Verbindungen durch befondere Formung der
Fugenfliichen und durch Hilfsftiicke vereinigt, in #ufserft ausgedehntem
Mafse beim Bau der Leuchtthiirme zur Anwendung®®),

Daly®") macht von dgyptifchen Mauern Mittheilung, die er in
Denderah, am fog. Hypaithral-Tempel von Philae und a. a. O. gefunden
hat und welche in fehr bemerkenswerther Weife die vereinigte Verwen-
dung von Mbortelcaniilen und Schwalbenfchwiinzen (wahrfcheinlich wie
fonft aus Sycomoren-Holz) zur Herftellung einer allfeitigen Unverfchieb-
lichheit der auf das genauefte, mit ganz fcharfen Fugen bearbeiteten
Quader zeigen. Fig. 269 ftellt einen Theil einer folchen Conftruction dar.
Die Quader haben in den oberen und unteren Lagerflichen, eben fo in
den Stofsfliichen, Caniile, die mit ausgezeichnetem Mortel ausgefiillt
waren. Aufserdem griffen f{iber die Stofsfugen die fchon erwiihnten

Schwalbenfchwiinze,

Die fiir die Hilfsftiicke in die Fugenflichen einzuarbeitenden Locher konnen
nicht derartig hergeftellt werden, dafs fie ganz dicht an erftere anfchliefsen. Ein
Herausziehen derfelben bleibt alfo méglich. Man macht defshalb die Locher von
vornherein etwas grofser und fo grofs, dafs man fie nach dem Einbringen der Hilfs-
ftiicke bequem und ficher mit einem zweckentfprechenden Material ausfiillen kann.
Man verwendet dazu, wie fchon erwihnt, bei fteinernen Hilfsftiicken Cement-Mortel ;
bei folchen von Holz in trockener Lage Sand und dort, wo fich Zutritt von
Feuchtigkeit erwarten lafft, Harzkitt; bei Hilfsftiicken von Metall Blei, Kitt, Cement,
Schwefel, Gyps, Afphalt. Eifenklammern kann man aufserdem noch dadurch zum
feften Anfchlufs an die Steine bringen, dafs man fie vor dem Einfetzen erhitzt; beim
[irkalten ziehen fie fich zufammen und preffen hierdurch die zu verbindenden Stiicke
an einander,

Das Blei ift zwar theuer, aber zu dem angegebenen Zweck vorziiglich geeignet.
Es wird gefchmolzen und in das vorher forgfiltiglt zu trocknende Loch um das
Metallftiick gegoffen, Beim Erkalten zieht es fich zufammen, legt fich in Folge
deffen feft an die Klammerfiifse oder Diibel an, 16st fich aber gleichzeitig vom Steine
los. Damit die fo entftehenden Hohlrdume nicht verbleiben, mufs das Blei mittels
eines Stemmeifens nachgekeilt werden. Diefe letztere nicht zu verfiumende Arbeit
lifft das Blei nur da anwendbar erfcheinen, wo man diefelbe auch ausfiihren kann,

“alfo nur bei Klammern und an einem der Diibelenden. Sie miifite alfo beim zweiten

Diibelende unterlaffen werden, weil diefes nur durch einen Gufscanal nach dem Ver-
fetzen des zweiten Steines umfiillt werden kann. Die vorgefchlagene Fiillung der
fich bildenden Hohlungen mit Cement ift nicht zu empfehlen, weil nach neueren Er-
fahrungen Cement 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,
Cement oder Gyps mit Eifenfeilfpianen), Harzkitte (hergeftellt aus Pech, Schwefel
und feinem Quarzfand oder Ziegelmehl) und Oelkitte (z. B. bereitet aus Bleiglitte,
Kalkhydrat und Leinolfirnifs). Die Kitte find zum Theile recht gut, oft auch-theuer
und konnen meift, wie das Blei, nur da angewendet werden, wo man fie feft in die
Liocher eindriicken kann.

Sehr gut bewihrt hat fich der Portland-Cement, namentlich fiir die Befeftigung
von Eifen in Stein. Unter der Umhiillung von dichtem Cement-Mortel roftet das

) Ein lehrreiches Beifpiel hierfiir bietet: Zhe Chickens rock lghthoufe. Engineer, Bd. 47, S, 386,
07) In: Rewwe gén. de 'arch. 188, S, 51,
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Eifen anfianglich nur fehr wenig, wird aber durch diefelbe vor dem weiteren Roften
gefchiitzt. Um gute Erfolge zu erzielen, mufs man dem Cement die nothige Zeit
und Ruhe zur vélligen Erhirtung laffen; man darf ihn aber auch nicht ohne Sand-
zufatz verwenden, da fonft erhebliche Gefahren fiir die Conftructionen entftehen
konnen %),

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

feft wird und aufserordentlich wetterbeftindig ift, betrachtet man trotzdem fiir die

Befeftigung von Eifen mit einem gewiffen Mifstrauen, weil fich unter Einwirkung
der Luft Schwefeleifen bilden, in Folge der dabei ecintretenden Volumvermehrung
die Steine aus einander treiben und aufserdem diefelben auch braunroth firben foll.
Es wird zur Verhiitung diefer Uebelftinde empfohlen, bei der Anwendung von
Schwefel denfelben weit iiber den Schmelzpunkt zu erhitzen, bis er eine tiefbraune
Farbe annimmt., Zweckmifsig ift es, Stein und Eifen vor dem Vergiefsen etwas zu
erwiarmen. Zur Befeftigung von Eifen in Stein hat fich auch das Verfahren bewihrt,
ein Gemenge von Schwefel und Eifenfeilfpinen mit Effig zu tibergiefsen, wodurch
fich eine fich felbft erhitzende Maffe ergiebt, welche fich zum Vergiefsen eignet und
nach dem Lrkalten hart wird.

Der Gyps ift ebenfalls fehr bequem zu verwenden und wird auch fehr rafch
feft, ift aber nicht wetter- und wafferbeftindig und daher nur im Trockenen brauchbar.
Aber auch da beférdert er beim Eifen die Roftbildung, fo dafs er jedenfalls nur
dann benutzt werden follte, wenn auf grofse Dauerhaftigkeit der Verbindung kein
befonderer Werth gelegt wird.

Afphalt fchiitzt zwar das Eifen vortrefflich, bekommt aber zu wenig eigene
Feftigkeit, um Bewegungen der Verbindungsftiicke zu verhindern. Er ift defswegen
auch nur dort anzuwenden, wo die Einwirkung von Kriften und, da er leicht fchmelz-
bar ift, auch die von Hitze ausgefchloffen ift.

Die leichte Verginglichkeit von Holz und Eifen, eben fo die Gefahr, welche
durch die Volumvergrofserung diefer Materialien beim Quellen, bezw. Roften herbei-
gefiihrt wird, machen befondere Vorfichtsmafsregeln bei Verwendung derfelben noth-
wendig. Es erftrecken fich diefe auf den Ort der Verwendung und auf die Behand-
lung 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 Conftructionstheile den Einwirkungen der Mortel
feuchtigkeit ausgefetzt, bis diefelbe, was oft recht lange dauert, verdunftet ift. (Der
trocken gewordene Mortel wird weiterhin dann fchiitzend wirken.) Es ift demnach
in allen Fillen angezeigt, die Oberfliche der Holz- und Eifenftiicke weniger empfind-
lich zu machen,

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

Fiir den Schutz des Eifens kommen mannigfaltige Mittel in Anwendung. Solche
Schutzmittel find: Eintauchen der noch heifsen Eifenftiicke in Schmiedepech oder
Oelfirnifs; beffer Ueberzug mit heifsem Afphalt; Anftrich mit Afphaltlack; ver-

08) Ueber die durch Cement-Mirtel am S:g’mul-Dom in Wien verurfachten Zerftorungen vergl.: Centralbl. d. Bauverw.
188g, S, 16, — Wochfchr, d. 8ft. Ing.- u. Arch.-Ver. 188g, S. 126. — Baugwksztg. 1889, S. 22, 9o, 221, 543. — Thonind.-
Zeitg. 18go, 5. 486.
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fchiedene Metalliiberziige. Die letzteren find im Allgemeinen das empfehlenswerthefte
Schutzmittel. Unter ihnen ift am beften, allerdings auch am theuerften, das Ver-
kupfern oder Verbleien. Hiufiger wird das Verzinnen oder Verzinken angewendet,
und zwar ift das letztere dem erfteren entfchieden vorzuziehen, weil die geringfte
Verletzung oder Unvollftindigkeit des Zinniiberzuges das Roften geradezu befordert.
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Zweck.

II. Theil, 1. Abtheilung:

G ONSTRUCTTON S E LEMENT-E,

2. Abfchnitt.
Conftructions-Elemente in Holz

Von Dr, F. HEINZERLING,

1. Kapitel.
Holzverbidnde.

Der Holzverband bezweckt diejenige Vereinigung von Balken, Bohlen und
Brettern, welche die Herftellung der verfchiedenen Holz-Conftructionen eines Hoch-
bau-Objectes erfordert. Das von Nadelhdlzern oder Laubhdlzern gewonnene Bau-
holz wird im Hochbau als Rundholz, Kantholz und Schnittholz verarbeitet. Das
ftirkfte Rundholz hat 35 bis 45cm Zopfftarke bei 10 bis 16m Linge. Das meift
durch Zerfigen, felten durch Befchlagen gewonnene Kantholz kommt, je nachdem
der Stamm nur ein Kantholz liefert oder in 2, 4 oder 6 Kanthdlzer zerlegt wird,
als Ganzholz, Halbholz, Kreuzholz und Sechftelholz vor und erhilt Querfchnitts-
abmeffungen von 10 bis hochftens 40cm und Langen von 10 bis hochftens 15m,
Das Schnittholz kommt theils als Bohlen in Stirken von 5 bis 10c¢m, Breiten von
25 bis 40cm und Lingen von 3,0 bis 5,0, héchftens 7,5 m, theils als Bretter in Stirken
von 1,5 bis 4,5 cm, Breiten von 15 bis 25cm und Lingen von 3,0 bis 4,5, hiochftens
G, m, theils als Schrothélzer und als Latten zur Anwendung.

Wo diefe Abmeffungen zu Hochbau-Conftructionen von gréfserer Ausdehnung
nicht ausreichen, bezweckt der Holzverband zur Herftellung der erforderlichen Lingen-,
Breiten- und Starkenmafse zunichft;

a) eine Verlingerung der Verbandfticke in wagrechter, lothrechter oder
geneigter Richtung,

b) eine Verbreiterung der Verbandftiicke nach einer diefer Richtungen, oder

c) eine Verftirkung der Verbandftiicke durch Verbindung derfelben in der
Richtung ihrer Dicke.

Wo ferner die Hochbau-Conftructionen das Zufammenfetzen von Verbandftiicken
unter rechtem, fpitzem oder ftumpfem Winkel, alfo eine Winkelverbindung erfordern,
bezweckt der Holzverband entweder:

d) einen Winkelverband in einer Ebene, oder

¢) einen Winkelverband in zwei oder in mehreren parallelen Ebenen.

Nach dem vorliegenden befonderen Bediirfniffe bezweckt der Holzverband eine
Verbindung nach einer Richtung, nach zwei oder nach drei zu einander fenk-



95

rechten Richtungen, wovon jede der erflen beiden Verbindungen eine verhaltnifs-
mifsig fefte und nur die letztere eine vollkommen fefte Verbindung ift.
Jede Vereinigung zweier holzerner Verbandftiicke wird durch die dem jeweiligen

Zwecke entfprechende Form ihrer Beriihrungsflichen oder Fugen, und zwar — je
nachdem nur eine Verbindung oder eine Befeftigung derfelben néthig ift — ohne

oder mit Anwendung befonderer hélzerner oder eiferner Befeftigungsmittel bewirkt.
Sowohl die Form der Fuge, als auch die Form und Lage des Befeftigungsmittels
hingen von der Feftigkeit und der eigenthiimlichen Fafer-Structur des Holzes ab.
Wihrend Zug- und Druckfeftigkeit des Holzes nicht wefentlich verfchieden find, da
letztere zwifchen ca. % bis s der erfteren fchwankt, fo ift die Schubfeftigkeit deffelben
fehr verfchieden, je nachdem die Schubkraft parallel oder fenkrecht zur Richtung
der Fafern wirkt, da die erftere nur zu etwa 2 der letzteren angenommen werden
kann. Alle Holzverbinde f{ind daher fo anzuordnen, dafs, wo moglich, nur die
Druck- oder Zugfeftigkeit des Holzes und deffen Schubfeftigkeit fenkrecht zu feiner
Faferrichtung zur Wir‘kung kommen und dafs, wo deffen Schubfeftigkeit parallel zu
feiner Faferrichtung in Anfpruch genommen werden mufs, Form und Mafs der Fuge
der verhiltnifsmifsig geringeren Leiftungsfihigkeit des Holzes vollkommen ent-
{prechen.

Zur Erhohung ihrer Dauer f{ind die Holzverbinde moglichft fo anzuordnen,
dafs ein Eindringen von Feuchtigkeit in die Fuge, alfo das Entftehen von Fiul-
nifs in derfelben, thunlichft verhiitet wird, oder man hat, wo das Eindringen
von Niffe nicht zu verhindern ift, diefelben wenigftens {o anzuordnen, dafs die
Niffe leicht abziehen kann und die Luft Zutritt hat, um das Austrocknen zu
befordern. '

Die Form der Fuge mufs ftets ein An- oder Ineinanderfiigen der Verbandftiicke
geftatten; fie ftellt alfo, da die letzteren auf dem umgekehrten Wege aus einander
genommen werden konnen, an und fiir fich eine Verbindung, nicht aber eine
Befeftigung her. Sie reicht fiir fich nur in den Fillen aus, wo ein Verfchieben
nach einer oder nach zwei zu einander {enkrechten Richtungen zu vermeiden ift, und
geftattet in diefen Fillen eine Verbindung herzuftellen, welche die Befeftigung der
Verbandftiicke erfetzt. Zur Verbindung von Balken und Pfihlen, als Verbandftiicken
mit kurzen Fugen, dienen: der Stofs, das Blatt, die Ver{atzung, der Zapfen,
die Klaue und der Kamm; zur Verbindung von Balken, Pfihlen, Bohlen und Brettern,
als Verbandfticken mit langen Fugen, dienen: das Siumen oder Fugen, der
Falz, die Verfchriankung, die Verzahnung, die Spundung, die Verzapfung,
die Verzinkung, Nuth und Feder und das Anfchiften, welche mit den erft-
genannten Verbindungen verwandt, und zwar theils Verlingerungen, theils Wieder-
holungen derfelben find. Eine Ueberficht iiber diefe Grundformen der Fuge, worin
die verwandten Formen gegeniiber geftellt find, giebt die umftehende Tafel.

a) Befeftigungsmittel,

Da die Form der Fuge fiir fich allein nicht ausreicht, um eine Befeftigung der
Verbandftiicke herzuftellen, fo wendet man hierzu befondere Verbandftiicke an, welche
nach Mafsgabe der an fie geftellten Anforderungen entweder aus hartem Holz oder
aus Eifen, und zwar, je nach der Art ihrer Beanfpruchung, aus Schmiedecifen, aus
Gufseifen oder aus beiden zugleich beftehen.

112,
Verbindungs-
weile,

113,
Grundformen
der
Fuge.



Grundformen der Fuge.

Kurze Fugen (Balken). Lange Fugen (Bretter und Bohlen).
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1) Befeftigungsmittel aus Holz

Die wichtigften holzernen Befeftigungsmittel find Dollen, Diibel und Federn,
Nigel, Keile, Klammern und Lafchen.

a) Die Dollen (fiche Fig. 274 u. 304) dienen zum Befeftigen von Balken bei
deren Verlingerung oder Winkelverbindung und beftehen in cylindrifchen oder vier-
und mehrfeitig prismatifchen Holzftiickchen, welche bezw. die ganze bis halbe und
die halbe Dicke der Verbandftiicke zur Lange und Y10 bis !5 derfelben zur Stirke
erhalten. Die Dollen, welche erft unten, dann oben mit Anwendung von heifsem
Theer oder Leim in ihre Sitze feft eingetrieben werden, find aufsen nicht fichtbar.

f) Die Dibel (fiehe Fig. 322 bis 324¢") follen das Verfchieben auf einander
gelegter Verbandftiicke nach einer Richtung verhindern und beftehen in prismatifchen
Holzftiicken mit meift quadratifchem oder rechteckigem, bisweilen doppelt {chwalben-
fchwanzformigem Querfchnitt. Sie erhalten die halbe bis ganze Breite ihrer Ver-
bandftiicke zur Linge, je nachdem fie verdeckt oder #ufserlich fichtbar fein follen,
deren halbe bis viertel Hohe zur Breite und 110 bis s diefer Hohe zur Dicke. Um
die idufserlich fichtbaren Diibel beim Schwinden der Verbandftiicke nachtreiben zu
konnen, erhalten fie vortheilhaft die Form f{chlanker Keile.

1) Die Nigel (fiehe Fig. 278, 289, 291, 297, 299 u. 300) dienen zum Be-
feftigen von iiber einander verlegten Verbandftiicken und beftehen in vier- bis acht-
feitigen prismatifchen Holzftiickchen, welche bei einer Stirke von | bis 3cm die
Hohe beider Verbandftiicke zur Linge erhalten und in vorher gebohrte Nagellocher
eingetrieben werden. Durch conifche Erweiterung der Nagellscher nach aufsen und
durch Eintreiben kleiner Keile in die Hirnenden der Nigel laffen fich deren Enden
nach Art verfenkter Nietkopfe verdicken, wodurch die Befeftigung der Verbandftiicke
nach der Lingsaxe der Nigel wefentlich erhéht wird.

3) Die Keile (fiche Fig. 279, 280 u. 296) kommen als einfache und als doppelte
zur Verwendung. Die erfteren dienen theils zum Aneinanderpreflfen von Verband-
ftiicken, theils zum Auseinandertreiben von Zapfen und Nigeln innerhalb ihrer Sitze,
die letzteren zum Auseinanderpreffen paralleler Fugen behufs dichteren Anfchluffes
der Verbandftiicke, wie z. B. bei der Verdiibelung von Balken (fieche Fig. 324).

:) Die Klammern dienen zum Befeftigen neben einander befindlicher Verband-
ftiicke und befitzen die Form eines doppelten Schwalbenfchwanzes, welcher verdeckt
oder &ufserlich fichtbar eingelegt wird, die Hilfte feiner Lange zur Breite und
bis Ys feiner Breite zur Dicke erhilt.

2) Befeftigungsmittel aus Eifen.

Die wichtigften eifernen Befeftigungsmittel {ind Schrauben, Nagel, Klammern,
Schienen, Ringe, Anker und Hingeeifen.

¢{) Die Schrauben dienen zum dichten Ancinanderpreffen der Verbandftiicke.
Bei Balken und ftarken Bohlen wendet man Kopffchrauben (Schraubenbolzen), bei
fchwachen Bohlen und Brettern fog. Holzfchrauben an.

a) Die Schraubenbolzen (fiche Fig. 285, 287 u. 320 bis 330) erhalten Langen
und Dicken, welche bezw. der Stirke der Verbandftiicke und dem erforderlichen
Grade der Zufammenpreffung entfprechen miiffen und in den einzelnen Fillen ver-
fchieden find. Ueber die zu wihlenden Abmeffungen der Bolzen, Kopfe, Muttern

) Siche die Fulsnote 63 auf 5. 88.
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und Unterlagsplattchen ift im folgenden Abfchnitt (Kap. 1, unter b) das Erforderliche
zu finden.

b) Die Holzfchrauben erhalten, je nachdem fie verfenkt werden follen oder
nicht, bezw. einen umgekehrt conifchen oder faft halbkugelférmigen Kopf, welcher
jederzeit mit einem Einfchnitte zum Einfetzen des Schraubenziehers verfehen ift, und
eine fchlank conifche Spindel mit Schraubengidngen, welche im Querfchnitt ein recht-
winkeliges, meift gleichfchenkeliges Dreieck zeigen.

1) Die Nigel (fiehe Fig. 271, 277, 310u. 317) dienen ebenfalls zum Aneinander-
preffen der Verbandftiicke, erhalten je nach deren befonderem Zwecke fchlanke, keil-
formig zulaufende Schifte mit dreieckigem, rechteckigem oder quadratifchem Querfchnitt
oder cylindrifche Schafte und hohere pyramidenférmige, halbkugelformige, flache
oder conifche Kopfe von quadratifcher, ovaler oder runder Grundform. Hiernach
unterfcheidet man die Nagel im engeren Sinne, die Spieker, die Querképfe und
die gewohnlich aus ungegliihtem Eifendraht mafchinell hergeftellten Drahtftifte.
Die grofseren Nagel (Leiftniagel), welche zur Befeftigung der grifseren Verbandftiicke
dienen und auf befondere Beftellung bis zu 50c¢m Linge und dariiber gefchmiedet
werden, find in Lingen von 15 bis 30em im Handel, wiahrend die kleineren Nigel,
Spieker und Querképfe, je nachdem fie zum Befeftigen von Bohlen oder Brettern
dienen, Langen von 5 bis 15¢m und die Drahtftifte Lingen von 1 bis 20cm bei
0,65 bis 6,00 mm Schaftdurchmeffer erhalten.

#) Die Klammern (fiehe Fig. 270 u. 276) dienen theils zum Zufammenhalten
zweier geftofsener Balkenftiicke und bilden dann wi-férmig gebogene, fog. Haken-
klammern mit 20 bis 40em Jangem Zwifchenftiick und kiirzeren, entweder fpitzen
Enden (Fig. 270), welche mit dem Hammer eingetricben, oder ftumpfen Enden,
welche paarweife fich gegeniiber eingelaffen und durch Schrauben angezogen werden,
theils zum Fefthalten anderer Befeftigungsftiicke mit 5 bis 10em langem Zwifchen-
ftiick und mindeftens eben fo langen f{pitzen Enden (Fig. 276).

t) Die Schienen (fiche Fig. 272, 277 u. 281) dienen ebenfalls zum Zufammen-
halten geftofsener Balken und beftehen aus Flacheifen, welche paarweife einander
gegeniiber auf die Balken gelegt oder in diefelben eingelaifen und entweder feft ge-
nagelt oder durch Schraubenbolzen angezogen werden.

Die Stiarke jener Hakenklammern und diefer Schienen, fo wie die erforderliche
Zahl und Starke der Schraubenbolzen und Nigel hingen von dem Zuge ab, welchen
cin Balken auf den anderen iibertragen foll und welchem die erfteren mit ihrer Zug-
feftigkeit, die letzteren mit ihrer Schubfeftigkeit zu widerftehen haben.

#) Die Ringe (fiche Fig. 274 u. 282) find kreisformig gebogene Flacheifen,
welche entweder eine Verfchiebung geftofsener, lothrechter Pfihle verhindern follen
und dann in diefelben eingelaffen werden und aus einem Stiick beftehen, oder die
durch Ueberblattung oder Verzapfung verbundenen Pfihle zufammenhalten follen
und dann aus je zwei durch ein Gelenk verbundenen Hilften beftehen, welche in
die Stimme eingelaffen und durch in einander greifende Oefen und Stifte zufammen-
gehalten werden.

») Die Anker, welche zur Verbindung der Balken mit dem Mauerwerk dienen,
die fog. Gebilk- oder Balken-Anker, beftehen aus Flacheifen, welche an dem
im Mauerwerk fteckenden oder aufserhalb der Mauer befindlichen Ende mit der
zur Aufnahme eines eifernen Splintes erforderlichen Oefe verfehen, am anderen,
dem Balken anliegenden Ende etwas iibergebogen und durch Nigel nebft Klammer
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mit dem Balken feft verbunden find. (Ueber Einzelheiten in der Geftaltung folcher
Anker fiehe den nichften Abfchnitt, Kap. 5.)

) Die Hingeeifen (fiehe Fig. 360, 367, 369 u. 372), welche zur Verbindung
lothrechter und wagrechter Balken dienen, werden an die erfteren (Hingefdulen) eben
fo wie die Schienen, und zwar mittels der erforderlichen Zahl von Schraubenbolzen,
angefchloffen, wihrend fie unten entweder unmittelbar verbunden find, alfo aus einem
Stiicke beftehen, oder in Schraubenfpindeln endigen, durch welche je ein die wag-
rechten Balken unterftiitzendes eifernes Querplattchen gefteckt und mittels je zweier
ftarker Muttern angezogen wird. Nur wenn die Hingefaulen durch eine meift runde
Hingeftange (fiehe Fig. 363) erfetzt werden, lifit man diefelbe durch die wagrechten
Balken reichen, verfieht fie unten mit einer Spindel und unterftiitzt die letzteren durch
einen kurzen fchmiedeeifernen Sattel, welchen man mittels einer Mutter anzieht.

b) Holzverbinde.

1) Verlingerung der Verbandftiicke (Balken).

o) Der gerade Stofs (I7%) dient zur wagrechten und lothrechten Verlingerung;
er fordert im erfteren Falle eine Unterftiitzung an der geftofsenen Stelle und wider-
fteht nur einem Druck nach der Lingsaxe der geftofsenen Balken oder Pfahle. Ein
feitliches Verfchieben und ein
Auseinanderziehen  derfelben
werden durch Anwendung von
eifernen Klammern (Fig. 270),
Schienen und von Platten mittels
Schraubenbolzen(Fig.272u.273)
verhindert. Bei der lothrechten
Verlingerung oder beim Auf g, o, Fig. 275. Fig. 276.
pfropfen von Pfoften und Pfih-
len wird der gerade Stofs in
Verbindung mit eingelaffenem
fchmiedeeifernem Ringe und -
hélzernen oder eifernen Dollen :
(Fig. 274), mit gufseifernem
Zwifchenftiick (Fig. 275), mit

mehreren fchmiedeeifernen

Klammern (Fig. 276) oder
mit mehreren fchmiedeeifernen
Schienen, welche iiber den Stofs genagelt und, zur Vermeidung von Verbiegungen
durch Druck und Stofs, mit nach der Lingsaxe ovalen Nagellochern verfehen werden
(Fig. 277), angewendet. Diefe Verbindungen eignen fich befonders zum Aufpfropfen
von Rammpfihlen fiir Pfahlroft-Griindungen, weil fie die Pfihle beim Einrammen
am meiften gegen das Spalten oder Splittern fchiitzen.

g) Der fchrige Stofs (II) dient zur wagrechten Verlingerung, erhilt eine
Neigung von 2 : 1, leiftet iibrigens nicht mehr, als der gerade Stofs, und wird meift
durch die bei diefem angefiihrten eifernen Befeftigungsmittel gegen feitliches Ver-
fchicben und Auseinanderzichen nach der Langsaxe der Balken gefichert (Fig. 271).

Fig. 270,

Fig. 272. Fig. 273.

e s}

) Die eingeklammerten romifchen Zahlen verweifen auf die ihnen entfprechenden N n der Tabelle »Grund-
formen der Fuge: auf S, g6 u. 97. i
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1) Das gerade Blatt (IV) dient zur Verlingerung wagrechter Verbandftiicke,
welche fich bei einer Stirke von derfelben Balkenhche wechfelfeitig um das Doppelte
der Balkenhohe iibergreifen und durch hdolzerne, etwas verfetzte Nigel befeftigt
werden. Hierbei hebt fich das gerade Blatt mit fchrigen Hirn-
fchnitten (Fig. 278) weniger leicht aus, als dasjenige mit geraden

€ ++ & Schnitten. Beide bediirfen einer Unterftiitzung unter der Verband-

ftelle und werden nur zur Verbindung héherer Balken verwendet.

| | ) Das fchrige Blatt (V) wird, wie das gerade, nur bei

i niedrigeren Balken angewendet, erhilt jedoch das Dreifache der

Balkenhohe zum Uebergriff, wihrend die lothrechten Einfchnitte nur s derfelben
betragen. Auch hier erfolgt eine Befeftigung durch verfetzte Holznagel.

e) Das gerade Hakenblatt (VI) mit geraden oder fchrigen Hirnfchnitten
bezweckt eine Verlingerung wagrechter Verbandfticke, welche zugleich einem Aus-
einanderzichen widerftehen follen und, wenn
noch ein feitliches Verfchieben derfelben ver-
hindert werden foll, durch hélzerne Nigel
befeftigt werden. Auch das gerade Haken-
ST e @ e 7z blatt mit fchrigen Hirnfchnitten, welches ftatt

der Holznégel einen Doppelkeil (Fig 279) er-
hilt, verhindert gleichzeitig Aushebung und feitliche Verfchiebung.

) Das fchrige Hakenblatt (VII) wird zu demfelben Zwecke, wie das gerade,
und zwar ohne und mit Doppelkeil, angewendet. Befonders im erfteren Falle
befeftigt man die Verbandftiicke mit je zwei Holznidgeln oder beffer mit je zwei
Schraubenbolzen (Fig. 280).

Die beiden zuletzt genannten Verbindungen laffen fich vom Zimmermann leicht mittels Winkeleifen,
Séige und Beil herftellen, wiihrend Lingenverbindungen, wie das fog. verdeckte Hakenblatt und der ver-

borgene Hakenkamm mit [chriigen Schnitten, die Anwendung des

Fig. 281. Fig. 282.  Stemmeifens erfordern und gleich wohl nicht mehr oder nicht weniger,
als jene leiften.

1) Der Nuthzapfen (XVII) dient zur lothrechten,
feltener zur wagrechten Verlingerung befchlagener Pfoften
oder Balken, welche durch hélzerne Nigel, beffer durch
fchmiedeeiferne Schienen in Verbindung mit Schrauben-
T bolzen an ecinander befeftigt werden (Fig. 281).

2 i) Der Kreuzzapfen (XXI) wird ausfchliefslich
o % . :
zur lothrechten Verlingerung von Pfihlen, und zwar in

Verbindung mit den unter den Befeftigungsmitteln er-
wihnten zweitheiligen Ringen (Fig. 282) verwendet und eignet fich beffer zum Auf-
pfropfen von Pfihlen mit ruhender Belaftung, als von Rammpfihlen, da er deren
Spalten und Splittern beférdert.

Fig. 278.

Fig. 279. Fig. 280.

2) Verbreiterung der Verbandftiicke (Bretter und Bohlen).

o) Die gerade oder ftumpfe Fuge (Ia), welche mit dem Handfughobel durch
das »Fugen« oder »Sdaumen« hergeftellt wird und dem geraden Stofs entfpricht,
geftattet zwar ein dichtes Aneinanderlegen der Bohlen und Bretter auf geeigneter
Unterlage, erfordert aber zu ihrer Befeftigung innerhalb der Fuge, abgefehen von
der bei Brettern iiblichen Verleimung oder fchrigen Nagelung, die Anwendung
holzerner Dollen oder Diibel.

137.
Gerades
und fchriiges
Blatt.

128,
Gerades
und fchriiges
Hakenblatt,

129.
Nuth-
und
Kreuzzapfen,

130,
Gerade
und fechriige
Fuge,
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) Die fchrige oder fpitze Fuge (Ila) entfpricht dem fchrigen Stofs, wird
mittels des Hobels durch das sMeffern« hergeftellt, jedoch nicht fpitzer als unter
einem Winkel von 45 Grad, und geftattet zwar eine lothrechte Nagelung, aber nicht
die Verbindung mit Dollen oder Diibeln.

v) Der Falz (IVa) entfpricht dem geraden Blatt, bildet alfo eine gebrochene
Fuge, deren Breite und Tiefe gewohnlich der halben Bohlenftirke gleich kommen.
Das Falzen (die Ueberfalzung, die halbe Spundung) bezweckt ein Schliefsen der
Fuge durch Uebergreifen der Verbandftiicke und wird bei wagrechter und geneigter
Lage, fo wie bei lothrechter Stellung von Brettern angewendet.

2) Die Spundung entfpricht der Verzapfung und bezweckt das Ineinander-
greifen der Verbandftiicke mittels einer Vertiefung (Nuth) und einer Erhéhung (Feder),
welche genau in einander greifen miiffen. Je nachdem diefe Feder drei- oder recht-
eckig ift, unterfcheidet man die Keilfpundung (Xa) und die Quadrat{pundung (XVIIa),
wovon die erftere in verfchiedenen Formen vorkommt, die letztere zur Verbindung
von Brettern und Bohlen (Spundwinde) Anwendung findet (fieche Fig. 313 bis 316
u. Fig. 318).

¢) Nuth und Feder (XVb) dienen zur Verbindung von Bohlen oder Brettern,
welche an den Seiten {ammtlich durchgehende Nuthen erhalten, in welche eine eben-
falls durchgehende, aus hirterem Holze oder aus ftarkem Zinkblech beftehende Feder
eingefchaltet wird.

3) Verftarkung der Verbandftiicke (Balken).

Die Verftarkung von Balken geftaltet fich verfchieden, je nachdem fie in wag-
rechter und geneigter Lage oder in lothrechter Stellung belaftet werden follen.

Werden zwei Balken wagrecht der Lange nach iiber einander gelegt und
fymmetrifch fo belaftet, dafs fie fich durchbiegen, fo verfchieben fich ihre Beriihrungs-
flichen in der Balkenmitte nicht und von da nach beiden Seiten um fo mehr, je
niher fie den Balkenenden riicken, wo diefe Verfchiebung ihr Hochftmafs erreicht.
Werden nun jene Balken an ihren Beriithrungsflichen fo verbunden, dafs eine folche
Verfchiebung nicht eintreten kann, {o wird zugleich ihre Durchbiegung verhindert,
alfo ihre Tragfihigkeit vermehrt. Diefer Zweck wird theils durch die Form der
Beriihrungsfliche (Verzahnung), theils durch Diibel erreicht, welche man zwifchen
die beiden Balken fchiebt und in diefelben etwas eingreifen lifft (Verdiibelung).
Um einen dichten Anfchlufs der Balken an einander zu bewirken, werden fie in allen
diefen Fillen durch Schraubenbolzen gegen einander geprefit, welche zugleich ihrer
Verfchiebung entgegenwirken, iiberhaupt die Anfangs getrennten Balken fo verbinden
follen, dafs fie als ein einziger Balken wirken.

a) Die Verzahnung (IXa). Die Zihne erhalten eine Lange von 0,s bis 1,0 und
eine Hohe von 0, der ganzen Balkenftirke (fiehe Fig. 320 u. 321) und wérden
zum Zwecke eines genauen Ineinandergreifens forgfiltic abgehobelt. Wo in Folge
ungenauer Arbeit zwifchen den einzelnen Ziahnen Liicken bleiben, pflegt man diefelben
durch feitliches Eintreiben fchlanker Keile von hartem Holze auszufiillen, ein Mittel,
welches man gleichzeitig zu dem Zwecke anwendet, um ein Ineinanderpreffen der
Zihne an ihren Hirnflichen zu verhindern. Da bei und nach dem Eintreiben der
Keile Langholz auf Hirnholz driickt und die Keile ihrer Breite nach allméhlig fchwinden
und dann wegen des Widerftandes der Schraubenbolzen kaum mit dem gewiinfchten
Erfolge nachgetricben werden kinnen, fo empfiehlt es fich, ftatt der holzernen Keile
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hinreichend breite Plattchen aus Zink-, Kupfer- oder Eifenblech zwifchen die Hirnholz-
flichen der Zihne zu legen, diefe letzteren aber mit moglichfter Genauigkeit zu
bearbeiten. Da indefs ein allfeitiges dichtes Ineinandergreifen der Zihne fchwer zu
erreichen ift und die Verzahnung iiberdies eine Schwichung der Balken um 0,2 ihres
Gefammtquerfchnittes mit fich bringt, fo erfetzt man die Verzahnung faft ftets durch

B) die Verdiibelung (fiche Fig. 322 bis 324). Die Diibel, welche die Stelle
der Zihne vertreten und fammt ihren Sitzen fich leichter, wie die letzteren, genau
bearbeiten laffen, find prismatifche, beffer fchwach keilférmige Stiicke aus hartem
Holze, welche man in das Innere der Balken, alfo verdeckt, einlegt oder beffer, um
fie lings der vollen Breite der Balken wirken zu laffen, iiber die Seitenflichen der
Balken etwas hervorragen ldfit. Man verlegt fie theils parallel, theils geneigt zu den
Beriihrungsflichen der Balken, indefs, um ein Ineinanderpreffen an den lothrechten
Beriihrungsflichen der Diibel und Balken mdglichft zu verhindern, fo, dafs ihr Hirn-
holz auf dasjenige der Balken trifft. Die Dicke der Diibel wechfelt in der Praxis
zwifchen 10 und !5 der gefammten Balkenhéhe. Linge und Vertheilung der Diibel
wechfeln mit der Zahl und Abmeffung der verdiibelten Balken, fo wie mit der
Befchaffenheit der angewendeten Holzarten und ergeben fich aus der folgenden Be-

rechnung.

Die Diibel haben unter Einwirkung der wagrechten Schubkraft fowohl dem Zerdriicken, als dem
Abfcheren zu widerftehen; auch darf ein Abfcheren des zwifchen zwei Diibeln befindlichen Balken-
ftiickes nicht eintreten. Bezeichnen () die in einem beliebigen Querfchnitte wirkende Querkraft, 7 das
Trigheitsmoment des ganzen Querfchnittes und S:' das ftatifche Moment des zwifchen der fufserften und
der im Abftande z; von der neutralen Axe gelcge:'mn Faferfchicht befindlichen Flichentheiles, fo ift die
wagrechte, auf die Liingeneinheit wirkende Schubkraft 1)

et NN e R e
F o=
welche demnach fowohl von der dufserften nach der neutralen Faferfchicht hin, als auch von der Triger-
mitte nach den Triigerenden hin zunimmt, daher in der neutralen Faferfchicht und in den beiden tiber
den Stiitzen befindlichen lothrechten Ebenen je ein relatives und da, wo jene Schicht und diefe lothrechte
Ebene zufammentreffen, ihr abfolutes Hochftmafs erreicht.
Fiir Triiger aus mehreren verditbelten Balken von der Breite ¢ und Gefammthihe /, welche durch

Schraubenbolzen mit dem Durchmeffer ¢ zufammengehalten find, ergeben fich mit Bezug auf die Bezeich-

nungen in Fig. 283 das Triigheitsmoment 7%)
b —d

Fig. 283. ‘?: 12 {)lsw— 1113-’— ;‘28_}‘"3_*_}“3__’ M .], LIy G ¥
und das auf die neutrale Faferfchicht bezogene ftatifche Moment
. h b=
S Bd[/x’—/:,”-]—b;’—}aa“-irm‘-‘—...‘]; i et

mithin, wenn die beiden Werthe eingefiihrt werden, die in der neutralen Faferfchicht
wirkende Schubkraft
H—io[”g—’““v”*ﬂz—ka‘—lrfu”—----]
T8 R A A — A R — e
oder, wenn von einer Verfchwiichung durch die zwifchen den einzelnen Balken be-
findlichen Zwifchenriiume abgefehen werden kann, anniiherungsweife

4.

4 —= Q
.. [)r—--g—--,’—. T - T TR I T,

Diefe Gleichung gilt fiir Triiger mit zwei verdiibelten Balken, bei welchen die Diibel
lings der neutralen Faferfchicht angeordnet find. Bei Triigern mit drei verdiibelten Balken wird filr jede

der beiden um -%- von der neutralen Faferfchicht abftehenden Diibelfchichten die Schubkraft

1) Nach Gleichung 74, S. 286 (2. Aufl.: Gleichung 56, S. 76) in Theil I, Bd. 1, zweite Hilfte diefes »Handbuchess,
12) Nach Gleichung 43, S. 266 (2. Aufl.: Gleichung 19, S. 33) ebendaf.

136,
Verdiibelung.
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4 C
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5 3. 4 g
Wird allgemein die wagrechte Schubkraft i
0 !
P2 T SR S i O DR, [ .
: |

gefetzt, fo ift fiir den Fall des Gleichgewichtes, wenn m

1Y

Schrauben mit der Reibung A auf den Abftand e je
zweier Diibel kommen, é die Breite der Balken und 2 den Eingriff eines Diibels in einen Balken be-
n

zeichnen, wenn ein Zerdriicken des Balkens, bezw. Diibels nicht ftattfinden foll, unter Hinweis auf Fig, 284

/fa—!i’m:jbé—a,‘........‘...8.
n

worin # die kleinfte zuliiffige Preffung fiir die Flicheneinheit bedeutet, Wird hierin der allgemeine Werth

3 e E
von A aus Gleichung 7 eingefithrt und angenommen, dafs der Querfchnitt S jedes Schraubenbolzens

4
die volle Zugfeftigkeit s der Flicheneinheit auszuhalten hat, fo ift, wenn p den Reibungs-Coefficienten
von Holz auf Holz bezeichnet, die grifste zuliiffige Entfernung der Diibel

h b8 nd?
a_aQ(p—”——+—I.LrJJ.r4), e e P S )

: b
worin = 0p, m = -% und 4 = —%J- angenommen werden konnen.

Wenn ein Abfcheren des Diibels nicht ftattfinden foll, fo ift, wenn die durch den Bolzen erzeugte
Reibung durch hélzerne Einlagen aufgehoben wird, wenn ferner » die Schubfeftigkeit des Diibelholzes
und § die Breite des Diibels bedeuten, fiir den Fall des Gleichgewichtes

A== == lg Bl s i o b e T R e o)

Soll gleiche Sicherheit gegen Zerdriicken und Abfcheren der Diibel beftehen, fo erhiilt man durch Ver-
bindung der Gleichungen 8 und 10 allgemein die Breite des Diibels

R e
E._z..”,..............u.
und, wenn i = 488{? gefetzt wird, fiir diefen befonderen Fall
v .
)
fi=0 "

alfo gleich dem 6-fachen ihres Eingriffes in einen Balken.
Damit ein Abfcheren des zwifchen zwei Diibeln befindlichen Balkenftiickes nicht ftattfinde, ift,
wenn mit v deffen Schubfeftigkeit und mit § die Liinge jedes Diibels bezeichnet wird,
Ha=—Am=vdile-—Bs 5 S8 o N e e s el =T

daher darf nach Einfuhren der Werthe /7 und &, wenn ein Abfcheren der Diibel nicht eintreten foll,
die Entfernung derfelben hiéchftens

= k MTPS
“‘mo—w‘m( : ,r—w,s)........‘.:,.

betragen.
Soll endlich gleiche Sicherheit gegen Zerdriicken und Abfcheren der Balken vorhanden fein, fo
erhiilt man durch Verbindung der Gleichungen 8 und 12 allgemein die Entfernung der Diibel

b s 0
it A Mo e 4
sl : 2 480 : 7 {
mithin, wenn wieder ey gefetzt wird, fiir diefen befonderen Fall die Entfernung der Diibel
a=g+82 |
= e ORI L W e S TG AU

alfo gleich ihrer Breite, vermehrt um das 8-fache ihres Eingriffes in einen Balken,

1) Die Verfchrinkung (VIa) dient befonders zur Verftirkung lothrechter
Verbandftiicke, wie Eckpfoften und Hingefdulen, und erfordert ein genaues In-
einandergreifen der Balken, wobei die rechteckigen Eingriffe die ein- bis zweifache
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Linge und eine Dicke von je lio der ganzen Balkenftirke erhalten, wahrend die
zum feften Aneinanderfchliefsen der Verbandftiicke nothwendigen Schraubenbolzen
je nach der Beanfpruchung der Balken durch die Mitte jedes oder jedes dritten
Eingriffes gezogen werden.

4) Winkelverband von Balken, Brettern und Bohlen in einer Ebene.

a) Der Stofs auf Gehrung (III) dient zur Verbindung von je zwei Brettern
meift unter einem rechten Winkel, indem man deren Enden unter einem Winkel
von 45 Grad abfchneidet und ftumpf zufammenftofst. Als Befeftigungsmittel dienen
Leim oder Nigel, Diibel und Klammern. Zur Winkelverbindung von Brettern nach
ihrer Lange dient die fchrige Fuge.

f) Die Verfatzung dient zum Zufammenfetzen von Verbandftiicken theils
unter einem rechten, theils unter einem f{pitzen Winkel a. Im erfteren Falle unter-

fcheidet man die gerade (VIII),

Fig. 28s. Fig. 236, fchriage (IX) und gebrochene (X)
Verfatzung ohne oder mit Zapfen,
welche zu ihrer Befeftigung eiferner
Klammern oder Binder bediirfen, im
letzteren Falle die einfache (XI) und
doppelte (XII) Verfatzung, je nach-
dem fie bei minder oder mehr fpitzen
Winkeln angewendet wird, welche
meift durch einen Zapfen und fchrigen
Schraubenbolzen ihre eigentliche Be-
feftigung erhilt (Fig. 285 bis 288).
Die Bolzenképfe erhalten hierbei ent-
weder eine dem Winkel o« ent-
fprechende Neigung gegen die Bol-
zenaxe, oder fie werden fo eingelaffen, dafs fie parallel zu den Muttern ftehen.

1) Der Zapfen oder die Verzapfung (XV bis XX) wird zu Winkelverbindungen
fowohl in wagrechten, als auch in geneigten Ebenen angewendet und ift gerade oder
fchrige, wenn der von den Verbandftiicken gebildete Winkel ein rechter oder {pitzer ift.

Der gerade Zapfen, fo wie das zugehdrige Zapfenloch erhalten eine Linge
von der Hilfte der Breite und eine Dicke von s der Hohe des Balkens, in welchen
er eingreifen foll. Bei Befeftigung diefer Verbindung durch Holzndgel giebt man
dem Zapfen cine etwas grofsere Linge (Fig. 289). Bei T-formigen Balkenverbindungen
erhilt der gerade Zapfen die volle
Breite des eingreifenden Balkens, wiih-
rend er bei L-formigen Verbindungen,
wie fie bei Eckpfoften vorkommen,
sgeichfelt« wird, d. h. nur ?s feiner
vollen Breite erhidlt (Fig. 29o).

Beim fchrdagen Zapfen fammt
dem zugehorigen Zapfenloch nimmt
man den fpitzen Winkel {o, dafs beide
eine paralleltrapezformige Geftalt erhalten (Fig. 291), giebt ihnen iibrigens dhnliche
Abmeffungen, wie dem geraden Zapfen, je nachdem genagelt wird oder nicht.

138,
Gehrung,

139,
Verfatzung.

140,
Verzapfung.
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Hierher gehort auch der zum nachtriglichen Fig. 292. Fig. 293. Fig. 294.
Einfigen von Winkelverbanden dienende
Jagdzapfen (Fig. 338). Stark belafteten
Balken, an welchen der gewdhnliche gerade
Zapfen leicht abbrechen wiirde, giebt man
einen Bruftzapfen (Fig. 202 u. 293). Wenn
die Verbandftiicke fehr ftark find, fo erhalten
fie Doppelzapfen mit einer Dicke von je
15 der Pfoften- oder Balkenftirke (Fig.204).
Die einfachen und doppelten Blattzapfen oder Blockzapfen (Fig. 295a
u. &) erhalten folche Pfoften, die breiter find, als die Balken, welche fie aufnehmen
follen. Mufs aufser feitlicher Verfchiebung ein Auseinanderzichen der Verbandftiicke
verhindert werden, fo verwendet man, je nachdem der Zapfen durch das zweite
Verbandftiick  hindurchgehen
darf oder nicht, die Schwalben-
fchwanzzapfen oder Weifs- |
fchwanzzapfen mit Keil (XX). o ¢ q N
Diefelbe Aufgabe hat auch der ’ :
bei Fundirungen angewandte i £
Keil- oder Grundzapfen

(Fig. 206), der ein Abheben der & 3, - 3

Roftfchwellen von den Grund- I e
pfihlen verhindern foll und in &:ﬁ
einem gewohnlichen geraden T
Zapfen befteht, welcher nach Einfiihrung in das nach oben fchwalbenfchwanzférmig
erweiterte Zapfenloch durch Eintreiben eines einfachen oder doppelten Keiles nach
oben fchwalbenfchwanzformig {o verbreitert wird, dafs er das Zapfenloch vollkommen
ausfiillt. Der zu Eckverbindungen dienende Schlitz- oder Scherzapfen (Fig. 297)
erhilt Ys der Stirke beider Verbandftiicke zur Dicke und wird gewéhnlich durch
je zwei nach der Diagonale angeordnete holzerne Nagel befeftigt.

8) Das Blatt oder die Verblattung (IV bis VII) dient zur Verbindung winkel-,
T- oder kreuzformig zufammentreffender Balken und ift hiernach entweder einfach

Fig. 295. Fig. 296.

Fig. 297.

panl
W\l

Fig. 298. Fig. 299. Fig. 300. Fig. 3o1.

B

(Fig. 299 @ u. 4) oder dop-
pelt (Fig. 298), wozu in
der Regel noch eine Be-
fefticung durch je einen

holzernen Nagel kommt.
Soll zugleich ein Auseinanderzichen der Balken verhindert werden, fo verwendet

man das Hakenblatt (Fig. 2004 u. ¢), das Weifsfchwanzblatt (Fig. 300a u. ¢)
oder das Schwalbenfchwanzblatt (Fig. 300a¢ u. &), welche beiden letzteren
entweder durchreichen oder nicht, d. h. mit »Bruftunge (Fig. 301 @, 4, ¢) verfehen

a) L,
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Fig. 302. Fig. 303. werden. Um diefelben am Eingriff nicht
[ o 4 —7 zu fehr zu verfchwiichen, erhalten fie nicht

a = ! LF
9 —'1:]—3? % ) E [i—' felten eine »Verfatzung« (Fig. 301 u. 302).
]‘*——"5 ke W Um Eckverblattungen weniger leicht
. : &) N PR verfchieblich zu machen, verwendet man
5 ﬁ { L “ nicht felten das Blatt mit fchrigem

Schnitt (Fig. 303a u. §. Beim Aus-
fteifen von Balken durch Winkelbinder wendet man f{chwalbenfchwanzformige Blitter
von der halben Balkendicke in Verbindung mit fchrigem Stofs an, wobei man die
erfteren noch durch hélzerne Nigel befeftigt (Fig. 330).

¢) Die Verzinkung (XXIVa u. XXIVb) dient meift zur rechtwinkeligen Eckver-
bindung von Bohlen, bezw. Brettern und wird hergeftellt, indem die Bretter an ihren
Hirnenden mit Zihnen fo verfehen werden, dafs fie zum Eingriff gebracht werden
konnen und dann, meift mit Hilfe von Leim, eine fefte Verbindung gebildet wird.
Die Zihne find meift parallelepipedifch, in welchem Falle fie eine Verfchiebung nach
zwei zu einander fenkrechten Richtungen geftatten, oder beffer fchwalbenfchwanz-
formig, weil dann eine Verfchiebung nur nach einer Seite hin méglich ift. Reichen
die Zidhne beider Verbandftiicke durch, fo ift es eine offene (einfache), reichen fie
nicht ganz durch, fo dafs das Hirnholz der Zihne aufsen nicht fichtbar wird, eine
verdeckte Verzinkung.

) Die Klaue (Geifsfufs) oder die Aufklauung (XIII u. XIV) dient zur
Verbindung je zweier in einer geneigten Ebene befindlicher, meift unter rechten
Winkeln zufammentreffender Verbandftiicke, von welchen das geneigte einen der Form
des anderen entfprechenden Einfchnitt erhilt. Ift nun diefer Einfchnitt rechtwinkelig,
fo entfteht die einfache Klaue; ift derfelbe hakenférmig und mit einem Zapfen
verbunden, fo entfteht die fog. Klaue mit Zapfen im Neft, welche bereits im
Mittelalter bekannt war und in Siiddeutfchland und Oefterreich noch allgemein Ver-
wendung, befonders beim Aufklauen der Sparren auf die Fufspfetten, findet.

1) Das Schiften oder Anfchmiegen dient zur Verbindung je zweier in einer
meift geneigten Ebene befindlicher, unter mehr oder minder fpitzen Winkeln zu-
fammentreffenden Verbandftiicke und befteht in der genauen Ermittelung und Her-
ftellung der Anfchlufsfliche des Seitenbalkens an den Hauptbalken, z. B. eines
»Schiftfparrens: an den Gratfparren des Walmdaches. Die Befeftigung der Verband-
ftiicke wird durch eiferne Nigel bewirkt.

5) Winkelverband in zwei oder mehr parallelen Ebenen.

o) Der Kamm oder die Verkammung (XXII bis XXVI) dient zur Verbindung
kreuzformig iiber einander liegender Balken, von welchen der obere eine etwa 2cm
ftarke Erhohung (den Kamm), der untere eine derfelben genau entfprechende Ver-
tiefung (die Kammfaffe) erhilt. Je nachdem die Grundform beider rechteckig, weifs-
fchwanzformig, fchwalbenfchwanzformig oder kreuzformig ift, unterfcheidet man den
einfachen oder doppelten Kamm (Fig. 304 @ u. 4, 305 & u. 4), wenn bei geringeren
oder grofseren Breiten je ein oder je zwei Kammfaffen vorhanden find, den Weifs-
fchwanzkamm und Schwalbenfchwanzkamm (Fig. 307) und den Kreuz-
kamm (Fig. 304a u. &), welcher je zwei dreieckige Erhchungen und Vertiefungen
erfordert. Wo Balkenlagen in drei iiber einander befindlichen Ebenen vorkommen,
wie dies bei den Balkenlagen von Holz- und Fachwerkbauten der Fall ift, wieder-
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Verzinkung.

143,
Aufklauung.
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Fig. 304. Fig. 3035. Fig. 306. Fig. 307.

S =

J—--—- ﬁ holen fich die zuvor genann-
«{‘—-—é 4 : ten Verbindungen, wobei an
Z!:_ E m : m den Ecken vorzugsweife der

weifsfchwanzformige ,  zwi-
fchen denfelben der fchwalbenfchwanzformige Kamm Anwendung findet. Da ver-
kimmte Verbandftiicke in der Regel durch Belaftung geniigend auf einander geprefit
werden, fo ift eine weitere Befeftigung derfelben durch Dollen wenig im Gebrauch.
f) Das Nuthen auf den Grat (XVIIIa) dient zur Verbindung meift recht-
winkelig fich kreuzender Bretter, wobei gewdhnlich eine Bretterlage durch einzelne
ftiarkere Bretter (Leiften) zu einer Tafel vereinigt wird, Damit ein Abheben der
Bretterlage nicht ftattfinden kann, erhalten diefelben eine fchwalbenfchwanzformig
erweiterte Nuth, in welche eine entfprechend geformte Feder oder Leifte eingreift,
die rechtwinkelig zu den Langfeiten der Bretter eingefchoben wird.

2. Kapitel.
Freiftiitzen und Pfahle.

Die im Hochbauwefen erforderlichen Freiftiitzen kommen meift im befchlagenen
Zuftande, als Pfoften, zur Verwendung und haben hauptfichlich ruhende Laften zu
tragen, wihrend die zum Grundbau dienenden durchgehenden oder zufammengefetzten
Pfihle meift unbefchlagen bleiben, zwar in gleicher Weife belaftet werden, aber
aufserdem den Stofsen beim Einrammen zu widerftehen haben. Wiihrend die Pfoften
meift ganz frei ftehen und je nach dem Verhiltnifs ihrer kleinften Querfchnitts-

abmeffung zu ihrer Linge ';‘ einem Druck oder einer feitlichen Ausbiegung ausgefetzt
find, ftecken die Roftpfihle theilweife und die Grundpfihle ganz im Baugrund.

a) Freiftiitzen.

Bezeichnet man mit £ den Elafticitats-Modul, mit X" die zuliffige Beanfpruchung-
auf einfachen Druck, mit C einen von der Endbefeftigung der Stiitze abhingigen
Coefficienten, fo ift, wenn ¢ einen von der Querfchnittsform abhidngigen Zahlen-

Coefficienten und -i_— den Sicherheits-Coefficienten bezeichnen, welcher durchfchnittlich

zu - angenommen werden kann, die Freiftitze auf Druck oder feitliche Aus-
biegung zu berechnen, je nachdem 7%)

L P S SRR Ml TR
i T\/C‘c

) Nach Gleichung 131, 5. 303 (2. Aufl.: Gleichung 119, S. 105) ebendaf.
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Bezeichnet 2 die Belaftung der Stiitze, fo erhilt man im erfteren Falle den Quer-
fchnitt diefer Stiitze ™)

#]
F= —je—, et L e e I P e A 17.
im letzteren Falle das Tragheitsmoment ihres Querfchnittes %)
L .
= P ST R R e e - T8
X CE 2

Da die Querfchnitte befchlagener Stiitzen Rechtecke find, deren grofste Seite mit &
und deren kleinfte Seite mit % bezeichnet werden mégen, fo lafit fich im erfteren
Falle aus der Beziehung

M:T"f.'ﬂ......”.lg.
im letzteren Falle, worin ¢ = — b
im letzteren Ialle, worin ¢ 1= etragt, aus
1;/;3:12”21’.....,.‘.20.
CE

eine diefer Abmeffungen ermitteln, wenn die andere angenommen ift. Da /£ << ¢ ift,
alfo hochftens /£ = & werden kann, fo zeigt die letzte Gleichung, dafs P feinen ver-
hiiltnifsmifsig grofsten Werth erreicht, wenn die Stiitze einen quadratifchen, d. h.
einen Querfchnitt erhélt, fur welchen die Gefahr einer feitlichen Ausbiegung nach
zwei zu einander fenkrechten Richtungen gleich gering ift und deffen Seite

/:_\/2”2........‘..2:.
betragt.

Der zulaffige Druck auf die Flicheneinheit des Querfchnittes einer auf feitliche
Ausbiegung beanfpruchten, rechteckig befchlagenen Stiitze ift 7%)

1 CE N2
L:E.T(T)........,zz.

und nimmt, wenn aus Gleichung 16 der Grenzwerth

iR T A 5
— T ﬁ . ‘ . . . . . . . 3

cingefithrt wird, feinen grofsten Werth
A= o SR e D e e e

ferner fiir alle unter iibrigens gleichen Umftinden zunehmenden Langen der Stiitzen
abnehmende Werthe an, welche (fir Kilogramm und Quadr.-Centimeter) aus der
Gleichung

= /AN
K:lIJOUC(T) SR O SE R S R 1 )

berechnet werden kénnen. Hieraus ergeben fich fiir folgende vier Befeftigungsarten
der Stiitze die nachftehenden zuliffigen Werthe von £7°):

) Nach Gleichung 2, S. 246, bezw. 135, S. 305 (2. Aufl.: Gleichung 34, S. 51, bezw. 126, 5. 107) ebendaf.
) Nach Gleichung 133 u. 134, S, 304 (2. Aufl.: Gleichung 124 u. 125, S. 107) ebendaf,
76) Siehe auch die Tabelle in Art. 341, S. 305 (2. Aufl.: Art, 126, S, 108) ebendaf,
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Fall 1:

Ein Ende eingefpannt,

das andere frei
drehbar

Fall 2:

Beide Enden frei
drehbar

Fall 3:

Beide Enden ein-

gefpannt

Fall 4:

Ein Ende eingefpannt,
das andere drehbar,
aber lothrecht gefithrt

T

a

4
2467 (—‘;‘—)

a
n?

9868 (7’)

2n?

19736 (L;)!

(4

Dies liefert fiir vorftehende vier Falle und folgende Werthe von 7 befchlagener
Stiitzen die nachftehenden Werthe von 4:
L; 017 010 04101 0000 0,080 0,070 0,080 0,050 0,040 0,080 0,020 | 0,010
Ay 5 Hb 38 25 20 16 12 9 (6 4 | 2 1
k2 || 300 | 220 | 152 | 100 | 80 | 64 | 48 | 36 | 24 | 16 i 8 4
kg 1200 880 G608 400 320 256 192 144 96 64 32 16
by 600 440 304 200 160 128 96 72 48 32 [ 16 8
Kilogramm fiir ] gem,

Beifpiel. Hat ein Stinder von 4 m Hohe mit quadratifchem Querfchnitt, deffen unteres Ende feft
eingefpannt, deffen oberes Ende drehbar ift, eine Laft von 1000keg zu tragen, fo lifit fich deffen Stirke,
welche Sicherheit gegen feitliches Ausbiegen gewiihrt, auf folgende Art berechnen. Wird der Elafticitiits-

Modul des Holzes %~ = 120000%g, der Sicherheits-Coefficient fiir Holz s = 11—0 angenommen , fo wird

nach Gleichung 21 die Seite des quadratifchen Querfchnittes

=

i el
12.4.400. 10

8,14 . 120000

1000 = 21,24¢m,

Frei ftehende, fchwer belaftete Freiftiitzen von mifsiger Hohe werden aus einem

einzigen Stamme hergeftellt,

Wo bei bedeutenden Stinderhéhen ein Zufammen-

fetzen ihrer Theile ftattfinden mufs, wendet man den Nuthzapfen (fiche Art. 1209,
S. 101) an, welchen man durch je zwei Holznigel, beffer Schraubenbolzen oder, je
nach der Stirke des Stdnders, durch zwei oder vier Schienen in Verbindung mit
Bolzen (fiche Fig. 281, S. 101) verftarkt.

ragende Roft- oder Langpfihle angewendet.

b) Pfihle.

Die zur Griindung von Hochbauten erforderlichen Pfahle werden in unbe-
fchlagenem Zuftande und entweder als vollig im Baugrund fteckende Grundpfihle
oder als theilweife in den Baugrund eingerammte, theilweife iiber denfelben hervor-

Beide haben einen Widerftand zu

entwickeln, welcher ihrer grofsten Belaftung mindeftens gleich ift. Diefer Widerftand
fetzt fich aus dem lothrechten Gegendruck des Baugrundes auf den Pfahlquerfchnitt
und aus dem wagrechten Seitendruck deffelben auf die Pfahlwandung, bezw. dem
hierdurch erzeugten Reibungswiderftand zufammen. Bezeichnet man jenen lothrechten
und wagrechten Druck auf die Flicheneinheit bezw. mit 7, und zw,, mit p. den
Reibungs-Coefficienten zwifchen Pfahlholz und Baugrund, fo ergiebt fich fiir einen
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der grofsten Belaftung © durch ein Hochbauwerk ausgefetzten Pfahlroft mit » Pfahlen
von der Linge / und dem Durchmcffer d die Gleichung

W N - +w‘?£1t{i!lL—Q, s et e B R T

woraus fich fiir eine gegebene Anmhl 7 von Grunclpﬁhlen deren Durchmeffer

d=—'pzw‘~'+J e 0 e AR
w, (cr un'wI

oder, wie gewohnlich, bei Verwendung von Pfihlen n‘ut bck’mntcﬂl Durchmeffer deren
Zahl finden lifit. Die Stirke von Roftpfihlen, welche unten feft im Boden ftecken,
wihrend fie mehr oder minder bedeutend iiber denfelben hervorragen, ift nach
Art der Freiftiitzen zu berechnen, deren unteres Ende eingefpaz1nt und deren oberes

Ende drehbar ift und wobei in Gleichung 18 fiir ¥ = -—4— d* zu fetzen ift. Hieraus

ergiebt fich mit Bezug auf den hervorragenden Theil des mit der Belaftung —f—%:

befchwerten Roftpfahles der erforderliche Durchmeffer

Y/ 6452
d — _ﬂ_CTF P ' . . . . . . . . . . ..8.
worin der Sicherheits-Coefficient % = 110 der Elafticitiats-Coefficient des Pfahlholzes

2
£ = 120000 kg und C=T:T gefetzt werden konnen.

Roftpfihle werden aus Baumftimmen hergeftellt, welche man von der Rinde,
aber nicht vom Splinte befreit. Kantige Roftpfihle wendet man nur da an, wo fie
iiber den Baugrund hervorragen und fichtbar bleiben follen oder wo aus einem fehr
ftarken Stamme mehrere Pfahle gefchnitten werden. Bei nachgiebigem Baugrund,
z. B. Lehm-, Thon- oder Sandboden, und nicht zu grofsen Griindungstiefen geniigt
es, die Pfiahle unten
mit einer drei- oder
vierfeitigen, etwas ab-

geftumpften Spitze

(Fig. 308 u. 309), wel-
cher man die zwei- bis
dreifache Pfahldicke zur
Linge und, zur Ver-
meidung von Schiefitel-
len des Pfahles, eine
genau centrifche Lage
giebt, zu verfehen.

Bei unnachgiebigem Baugrund, z. B. bei Kies- oder fteinigem Boden, und bei
grofseren Griindungstiefen werden die Pfahlfpitzen mit fchmiedeeifernen oder gufs-
eifernen Pfahlfchuhen (Fig. 310 u. 311) verfehen.

Die fchmiedeeifernen Pfahlfchuhe, welche wegen ihrer grofseren Elafticitit beim
Einrammen nicht fo leicht brechen und defshalb den gufseifernen Pfahlfchuhen vor-
gezogen werden, beftehen aus einer maffiven, pyramidenformigen Spitze, an welche
drei oder vier mit einigen zur Befeftigung dienenden Nagellochern verfehene Lappen
angefchmiedet find, Damit fich diefe Pfahlfchuhe beim Einrammen nicht auf die

Fig. 308. Fig. 3009.
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Seite fchieben, miiffen die Grundfliche der pyramidenformigen Spitze, fo wie die
untere Flache der abgeftumpften Pfahlfpitze genau fenkrecht zur Pfahlaxe gearbeitet
fein und letztere dicht an das Eifen fich anfchliefsen. Da die Beriihrungsfliche beider
nicht zu klein fein darf, fo erhalten fchmiedeeiferne Pfahlfchuhe ein Gewicht von
etwa b bis 6kg.

Die gufseifernen Pfahlfchuhe erfordern ein, unter iibrigens gleichen Umftanden,
etwa doppelt fo grofses Gewicht als die {chmiedeeifernen und beftehen aus einem
Kegel mit vertiefter Grundfliche, in welche ein fchmiedeeiferner, mit Widerhaken
verfehener Dorn eingegoffen ift. Das untere Ende des Pfahles erhilt die Form eines
abgeftumpften Kegels, welcher in die Vertiefung des Schuhes paffen und fich genau
an diefelbe anfchliefsen mufs.

Oben erhalten die Pfihle, wenn fie Schwellen aufzunehmen haben, entweder
einfache Zapfen (Fig. 312) oder, wenn ein Abheben der Schwellen durch hydro-
ftatifchen Druck zu befiirchten fteht, fog. Grundzapfen (fiche Fig. 296, S. 106),
d. h. Zapfen, welche in die nach oben fchwalbenfchwanzformig erweiterten Zapfen-
locher der Schwellen eingelaffen und dann durch Keile oben etwas aus einander
getrieben werden.

Wo die Linge der Roftpfiahle nicht ausreicht, um den feften Baugrund zu er-
reichen, werden diefelben durch aufgefetzte Pfahle verlingert (fiche Fig. 274 bis 277).
Diefes Aufpfropfen von Pfihlen, welche den Stofsen der Ramme zu widerftehen
haben, mufs man fo einfach wie moglich machen, um ein Spalten und Splittern der
Pfihle an ihrer Verbindungsftelle zu vermeiden. Aus diefem Grunde ift erfahrungs-
gemifs der in Fig. 282 (S. 101) dargeftellte Kreuzzapfen mit zwei eifernen
Schliefsen nicht o gut, als der ftumpfe Stofs in Verbindung mit fchmiedeeifernen
Klammern (fiehe Fig. 276, S.100), mit iibergenagelten fchmiedeeifernen Schienen (fiehe
Fig. 277, S. 100), mit {chmiedeeifernen Ringen und hélzernen Diibeln (fiche Fig. 274,
S. 100) oder auch mit gufseifernen Zwifchenftiicken (fiehe Fig. 275, S. 100).

c) Spundbohlen.

Die zur Umfchliefsung unter Waffer liegender Baugruben oder auch zum
Schutze unter Waffer befindlicher Fundamente gegen Unterfpiilen dienenden Spund-
winde werden theils aus kantigen, dicht an einander gerammten Pfahlen, theils aus
ftarken gefpundeten Bohlen, den fog. Spundbohlen hergeftellt, welche man

zwifchen kantige, an und zwifchen den Icken ecingerammte Leitpfihle eintreibt.
Man verwendet zu denfelben meift griines Holz, da diefes weniger leicht aufquillt
und fich wirft, als trockenes. Um einen moglichft dichten Anfchlufs der Spund-
bohlen zu erzielen, werden die Fugen derfelben mit Spundungen (fiche Art. 132,
S. 102) verfehen, unter welchen die Keilfpundung mit ein-, drei- und viermal ge-
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brochener Fuge (Fig. 313 bis 315) und die quadratifche Spundung (Fig 316) die
zweckmifsigften find. Zum Zweck des Einrammens erhalten diefelben unten eine
gebrochene Schneide und eine einfeitige Zufchirfung (Fig. 313 bis 316), welche
beim Eintreiben keilartig wirkt und die einzutreibende Spund-
bohle feitlich an die zuvor eingetriebene prefit.

Obwohl man das Einrammen der Spundbohlen gewdhnlich an den beiden
feitlichen Spundpfiihlen beginnt und von da nach der Mitte diefes Zwifchen-
raumes hin fortfchreitet, fo ftellen fich die Spundbohlen beim Einrammen doch
allmiihlig etwas fchief, wefshalb die in der Mitte verbleibende, von oben nach
unten fich verengende Oefinung durch eine eigens einzupaffende, etwas keilformig
geftaltete, beiderfeits mit Federn verfehene Spundbohle derart gefchloffen werden
mufs, dafs die benachbarten Spundbohlen fich mehr lothrecht ftellen miiffen und hierbei moglichft dicht
an einander gepreflt werden.

Bei unnachgiebigem Boden erhalten auch die Spundbohlen eiferne, unten aus
einem dreifeitigen Prisma, oben aus zwei angefchmiedeten rechteckigen Lappen
beftehende Schuhe (Fig. 317). Diefe Lappen erhalten die
Breite der Spundbohle abziiglich der beiderfeitigen Nuthen
und Federn und eine geniigende Zahl ovaler Nagellocher,
an deren unterer Seite die zur Befeftigung der Schuhe an
den Bohlen erforderlichen Nigel eingefchlagen werden,
damit fie beim Zufammenpreffen der Bollen durch das
Rammen fich nicht verbiegen oder abbrechen. Oben werden
die Spundbohlen beim Einrammen durch zwei feitlich an-

rend fie nach dem Einrammen in eine ihrer vollen Stirke
entfprechende Nuth der Holme eingelaffen werden (Fig. 318).

3 Kt
Balkenverftarkungen.

Die zu Hochbauzwecken in vorzugsweife wagrechter Lage zur Verwendung
kommenden Balken find gefchnitten oder befchlagen und haben rechteckige Quer-
fchnitte, deren Breite und Hohe in einem zweckmifsigen Verhiltnifs ftehen mufs
und fich, wie folgt, ermitteln lifit.

Bezeichnen / die frei tragende Liinge (Stiitzweite), & und % bezw. die Breite und Hohe eines be-

{chlagenen Balkens (Fig. 319), 2 den kleinften Durchmeffer des fchwiichften Baumftammes, woraus fich
derfelbe herftellen lifft, fo ift deffen Biegungsmoment

D50 ey NSRS B R T
Fig. 319. 5] 6 Ui
Daffelbe wird ein Maximum, wenn der erfle Differential-Quotient des-
:‘““4’““‘: felben nach #
e : HUAD) | s g~ oeiics
| ST
4 A D 2
i gefetzt wird, woraus fich / = W R R, ‘/g ergeben. Theilt
ey /’9 man fonach den Durchmeffer £ (Fig. 319) in drei gleiche Theile, errichtet
T in den Theilpunkten die Senkrechten, welche die Peripherie des Stammes

Handbuch der Architektur. III, 1. (2. Aufl.) 8
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gelegte Zangen in einer lothrechten Ebene erhalten, wih- |
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fchneiden, und verbindet diefe Schnittpunkte mit den Endpunkten des Durchmefiers, fo folgen aus der
Aehnlichkeit der entftehenden Dreiecke die Verhiltnifie

b__[) d h _D =
T_.Tun 2—_..;;,....‘.....3.
e Il )
3 3

welche die obigen Werthe fiir 4 und /4 ergeben.
In der Praxis pflegt man den Querfchnitten von Balken, welche die relativ

grofste Tragfihigkeit entwickeln follen, mit hinreichender Annaherung das Seiten-

ot

verhaltnifs ﬁ: zu geben. Bleibt das Widerftandsmoment 77) eines folchen

/e 7
Balkens, welches feiner Breite und dem Quadrate feiner Hohe proportional ift,
hinter feinem Biegungs-7%) oder Angriffsmoment zuriick, fo ift eine hinreichende
Verftarkung deffelben erforderlich; letztere ift hiernach vortheilhaft in der Vermeh-
rung feiner Hohe zu fuchen. i
Werden zu diefem Zwecke zwei Balken durch Verzahnung oder Verdiibelung
verbunden, fo erfordern diefelben unter iibrigens gleichen Umftanden eine grofsere
Hohe /A, als ein maffiver Balken von gleicher Widerftandsfahigkeit, welche fich, wie
folgt, beftimmen lifft. Bezeichnet o /7 denjenigen Theil der Balkenhohe, welcher
bei den zufammengefletzten Balken nicht zur Wirkung kommt und bei den ver-
zahnten Balken der Zahnhéhe, bei den verdiibelten Balken dem zwifchen den Einzel-
balken verbliebenen Zwifchenraume ent{pricht, fo ift, wenn die Biegungsmomente
beider Balken gleich fein follen,
bh®  b(H—aH)® 2
(R 12 ST

woraus das Hohenverhiltnifs des zufammengefetzten und maffiven Balkens zu

Y ;
/z-—‘ m . . . . - - . . . 3—-

A Ly : it 1 -
gefunden wird. Nimmt man wie gewdhnlich =10 an, fo ergiebt fich

H oo SOz e An 2
= (T)“_l"""""3‘

woraus folgt, dafs unter iibrigens gleichen Umftanden der zufammengefetzte Balken
durchfchnittlich die 1,17-fache Hohe des maffiven Balkens erfordert. Bezeichnen A7
das grofste Angriffsmoment und % die zuliffige Beanfpruchung des verwendeten

Holzes, fo ift 4 [‘b’_"'" — M, ok =

:%(1-—1)31‘{3, T s A N e g L

daher, wenn diefer Werth in

ko’
Gleichung 31 eingefiihrt wird, die Hohe des zufammengefetzten Balkens
6 M
H— VW . _Z;_Z_ . . . . . - . . . 34‘

=
Wird hierin & = % H gefetzt, fo erhdlt man die der verhaltnifsmifsig grofsten Trag-

fahigkeit des Balkens ent{prechende Hohe

S ARG T M 2085 s/ M
N B a e N, fea e sl

1) Siehe Theil I, Band 1, zweite Hilfte diefes sHandbuches«, Art. agg, S. 263 (2. Aufl.: Art, 8y, S, 66).
78) Siche cbendali, Art. 295, S. 257 (2. Aufl.: Art, 85, S. 59).
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a) Verzahnte und verdiibelte Balken.

Den verzahnten Balken (Fig. 320 u. 321) fetzt man bei geringeren Spann-
weiten aus zwei, bei grifseren Spannweiten aus einer ungeraden Anzahl von Balken-
ftiicken fo zufammen, dafs deren Stofsfugen abwechfeln, wobei man den oberen auf

Fig, 320.

Druck beanfpruchten Balken in feiner Mitte (Fig. 320) ftofst, damit der untere auf
Zug beanfpruchte Balken an diefer Stelle zufammenhingt. Um ein Ineinanderpreffen
der Hirnenden zu vermeiden, fchaltet man zwifchen die Stofse des oberen Balkens
entfprechende Zink-, Kupfer- oder Eifenplatten ein, wihrend man iiber die Stifse
des unteren Balkens (Fig. 321) eiferne Schienen legt, um den verlorenen Zufammen-
hang der Balkenftiicke wieder herzuftellen. Um Durchbiegungen zu vermeiden, giebt
man den verzahnten Balken vortheilhaft eine Sprengung, deren Pfeil % bis ﬁ
ihrer Linge betrigt. Sind Balken nicht zu erhalten, welche von Natur eine folche
Biegung befitzen, fo giebt man fie ihnen kiinftlich, indem man fie in der Mitte durch
cinen Klotz unterftiitzt und ihre Enden entfprechend belaftet oder durch zwei
Winden niederdriickt. In diefer Lage mufs der ganze Balken verbleiben, bis die
Bolzenlocher gebohrt und die Bolzen felbft feft angezogen find. Bisweilen {tofst
man den unteren Theil eines fiinftheiligen verdiibelten Balkens in der Mitte (Fig. 321),
um die Sprengung deffelben zu erleichtern. Die Anordnung der Zihne und Ver-

Fig. 322.
o s o R | A S
Fig. 323.
a % vig a
; A - < i
| o | @ ® ® ©
Fig. 324.
G ey

I57.
Verzahnte
Balken.
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theilung der Schraubenbolzen ergeben fich aus Art. 135 (S. 102), wozu noch zu be-
merken ift, dafs durch Herftellung der Zahne eine Verfchwichung der Balken ein-
tritt und dafs man, der Schwierigkeit der Herftellung eines tiichtigen verzahnten
Balkens wegen, denfelben zur Zeit faft ftets durch den verdiibelten Balken erfetzt,
welcher bei ungleich leichterer Herftellung mindeftens daffelbe leiftet.

In den meiften Fillen, wo Balken von den Lingen der zu iiberfpannenden
Weiten vorhanden find und nur deren Stirke nicht ausreicht, fetzt man den wag-
rechten zu verdiibelnden Balken aus je 2 Balken (Fig. 322 bis 324) und nur bei
arofserer Belaftung deffelben aus je 3 bis je 5 Balken zufammen. Verdiibelten
Balken, welche als wagrechte Triger dienen follen, giebt man vortheilhaft eine
Sprengung von % bis I_(I}B“ ihrer Liange (Fig. 324), welche man dhnlich wie bei
den verzahnten Balken herftellt. Dagegen werden durch Verdiibelung verftirkte
Streben, Sattelhdlzer, Spannriegel und Hingefiulen nur aus geraden Balken zu-
fammengefetzt. Die Form und Entfernung der Diibel, fo wie die Zahl und Ver-
theilung der Schraubenbolzen ergeben fich aus Art. 136 (S. 103).

b) Gefchlitzte und gefpreizte Balken.

Wird ein Balken von der Breite & und der Hohe /% in halber Hohe nach feiner
Liangenaxe aufgefchlitzt und dann nach feiner Mitte hin allmihlig fo aus einander
gefpreizt, dafs er dort die gefammte Hohe « /% erhilt, fo wichst deffen urfpriing-

oh*

8 auf

liches Biegungsmoment

b6 ad—(x—1)° A,

G o, 36.

; 3 : : bh?
fonach, da in der Praxis gewdhnlich o = 2,5 angenommen wird, auf 4, oy oder

falt auf das Fiinffache. Diefe Erhéhung der Tragfihigkeit veranlafite Lawves, Balken
in der Mitte auffigen und durch eingefchaltete Klétze aus einander fpreizen, deren
Enden aber, zur Vermeidung eines volligen Auffchlitzens, durch Schraubenbolzen
(Fig. 325 u. 326 rechts) oder beffer durch umgelegte eiferne Binder (Fig. 325

Fig. 325.

u. 326 links) feft zufammenhalten zu laffen. Da die Druckfeftigkeit des Holzes
etwas geringer, als deffen Zugfeftigkeit ift, fo liefs Laves dem oberen Balkentheile

4 4
etwa i von der Stirke des unteren, alfo dem erfteren el /2 und dem letzteren

.

-'r,;.— /e zur Hohe geben.

T ——
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Wo die Starke eines Balkens nicht ausreicht, um die zuvor angegebenen
nothigen Widerftandsmomente zu erzielen, kann man durch Zufammenfetzen je
zweier Balken, welche man an den Enden feft verbindet und von welchen man ent-
weder nur den unteren oder nur den oberen (Fig. 325) oder auch beide (Fig. 322)
biegt und durch holzerne Spreizen oder holzerne
Zangen aus einander halt, fich helfen.

m Bezeichnet man die Ordinaten der Schwerlinien beider
A % . f Balken (Fig. 327) fiir die beliebige Abfciffe » und die halbe
" i T

i : g T ; : ;
s [ R ,{,2.“_.,_.._‘; Stiitzweite 5 bezw. mit » und 4 und die Angriffsmomente

]

der wagrechten Kriifte in den dafelbft gefiihrten lothrechten
Schnitten bezw. mit A7 und A, fo ergiebt fich die Form der gefpreizten Balken aus der Gleichung

Fig. 327,

X
e s

=T O R L G Y 1 3
T

welche z. B, filr gleichférmig aunf die Projection vertheilte Belaftung ¢, wofilr bekanntlich 4/, = g— x(l—x)

2
und M; =g % ift, in die Gleichung

47
J':—[i-.r(r—x}, SRR R I e IO )
alfo in die Gleichung der quadratifchen Parabel iibergeht., Der Querfchnitt /; des gezogenen und Fy
des gedriickten Balkens hat gleichzeitig den darin auftretenden wagrechten und lothrechten Kriiften

M. g { Ay
L und Ve = S e 3 e L e 39.
v iy

zu widerftehen, woraus fich bezw, die Querfchnittsfilichen des gezogenen und gedriickten Balkens fiir die
zuliiffigen Zug- und Druckfpannungen 2z und ¢, fo wie fiir die zuliiffigen Schubfpannungen z zu

He =

j;;:,ﬂ_/‘f_ und f}’:ldﬂ&,‘ e S TR R {2
ys v de
A S ey
!,g_T{T und /‘{‘_?-;,:— ) e R S N i S
ergeben.
Ftir den quadratifch-parabolifchen Balken mit gleichférmig auf die Projection vertheilter Belaftung
erhiilt man bezw.
1)) 1 !
R T A L [ S Ty
= v TR und e (2 \‘ 42
ferner : 1L 1 /
Fg=— = e R T T S Tt i
2= = y und 2y > £ (2 ‘\) 43
woraus folgt, dafs in diefem Falle die Querfchnitte /; und /9 conflant find und wegen
£y i da
Fa o 44

fich umgekehrt verhalten, wie ihre Beanfpruchungen, ferner dafs die Querfchnitte /' und #7' einander
gleich , aber veriinderlich find und von der Mitte des Balkens, wo fie Null werden, nach deflfen Enden
hin zunehmen, wo fie den grifsten Werth

3 1 /
f'}‘:f‘d‘:T.% T e e ey AR SR
erreichen. Fiir die Querfchnitte des quadratifch-parabolifchen Balkens find allo in deffen Mitte nur die
Momente, in allen iibrigen, vorzugsweife {iber den Auflagern befindlichen Querfchnitten die Momente und
lothrechten Schubkriifte in der Art mafsgebend, dafs der grifsere der beiden fich ergebenden Querfchnitte

zu wiihlen ift.
Die Balkenenden find fo zu verbinden, dafs die gleichen, aber entgegengefetzt
il |

und fcherend wirkenden wagrechten Krifte VA aufzehoben werden, was man durch

160,
Gelpreirte
Balken,
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Verfatzung, Verzahnung oder Verdiibelung in Verbindung mit Schrauben und Bandern
erreichen kann. Die gefpreizten Triger erfordern je zwei durchgehende Balken,
wefshalb fie auf Spannweiten von 10 bis 12m befchrinkt find, und geftatten wegen
ihrer Form bei Decken nur dann Anwendung, wenn eine wagrechte Ausgleichung
von Fufsboden und Decke befonders hergeftellt wird.

c) Gittertréger.

Wo bedeutendere Laften zu iibertragen und grofsere Raume mittels Tragern
zu iiberfpannen find, welche oben und unten eine wagrechte Begrenzung erhalten
follen, find Fachwerktrager mit parallelen Gurtungen (fog. Paralleltriger 7¥) und
rechtwinkeligem Stabfyftem mit Vortheil zu verwenden. Sie erhalten zwei doppelte
hélzerne Gurtungen, zwifchen welche hdlzerne, gewdhnlich unter halbem rechten
Winkel geneigte gekreuzte Diagonalen und hélzerne oder eiferne Verticalen (Trager
mit combinirtem Gitterwerk 7% nach dem Syftem Howe eingefchaltet find (Fig. 329
bis 331). Hierbei werden am vortheilhafteften alle die eine feitliche Uebertragung
der Laften auf beide Stiitzpunkte bewirkenden Hauptdiagonalen, fo wie die zur Aus-
fteifung der Felder eingefchalteten Gegendiago-
nalen fiir Druck, jene Verticalen fiir Zug conftruirt.

Nimmt man an, ein folcher Gittertriger A
(Fig. 328), von der Hohe % und mit z gleichen ;! ;
Feldern von der Weite A, fei in jedem unteren 4]/,

Fig. 328.

Knotenpunkte mit dem Eigengewicht » und der &"-;5»2’4 ‘
Verkehrslaft ¢ befchwert (z. B. wenn Decken-
balken auf deffen untere Gurtung gelegt oder an diefelbe angehingt werden), fo

betrigt die grofste Druckfpannung des beliebigen m-ten oberen Gurtungsftiickes #7)

»
A me

min = — % m—=1D)n+1—m=—C@m—1) (n+1—m) 46.

und die grofste Zugfpannung des m-ten unteren Gurtungsftiickes %)

2+
2/

worin € diefelbe Conftante darftellt, welche daher bezw. mit zwei verfchiedenen

verinderlichen Producten zu multipliciren ift.
Die Grenzfpannungen der Diagonalen 1 bis » mit der durchweg gleichen

Linge 2= |/ k* - /* find fiir Druck und Zug %1) bezw.

Loy thin = M —m)y=Cm(n—m), . . ... . 47

; !
Y, min = — 5V [;) 4+ 1—2m) -+ % —m) (41— m)] SR L
und
i mrr——!-[— n-+41—2m) -+ 7 n (m— 1)
m Max = yAUES 2 = mm= sy i 4 e
worin 2 und £e wiederum Conftante vorftellen.

2% 2nh
Die Grenzfpannungen in den Verticalen 0 bis # — 1 find fir Zug und
Druck 81) bezw.

) Siehe Theil I, Band 1, zweite Hilfte, Art. 374, S. 338 (2. Aufl.: Art, 166, S. 148) diefes sHundbuchess.
£0) Siehe Art, 386, S. 35t (2. Aufl.: Art. 173, S, 163) in Theil I, Band 1, zweite Hilfte diefes sHandbuchess,
81) Siehe Art. 387, S. 35t (3. Aufl : Art. 181, S, 164) ebendaf,
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|~

V, may =

[y

(n—f—l—?m)—{—%(n—-m} m+1—m) . . . 5o

!

und :
R R —

ol o

l:?£+1—2w)-—%m(m—]) R RS IRER SR

Sind die Spannungen diefes Tragers mit durchweg rechts fteigenden Diagonalen,
welche auf feiner linken Seite Druck-, auf feiner rechten Seite Zug{pannungen an-
nehmen, berechnet, fo laffen fich hieraus die Spannungen des Tridgers mit nur ge-
driickten, zu deffen Mittellinie fymmetrifchen Diagonalen (Hauptdiagonalen) ableiten,
wihrend man alle Diagonalen, welche Zugfpannung annehmen wiirden, weglifit und
durch folche mit entgegengefetzter Neigung erfetzt.

Wird derfelbe Gittertriger in allen oberen Knotenpunkten belaftet (z. B. wenn
Deckenbalken auf deffen obere Gurtung gelegt werden), fo bleiben die Spannungen
der Gurtungen und Diagonalen diefelben und die Grenzfpannungen nur der Verti-
calen von 0 bis » — 1 gehen in die folgenden ®?) iiber:

V,, max = ’% (n—1—2m) +% m—m)m—1—m) . . . 352
ks V,. min :f;i (n—1— 2m)v—‘)in R el BN e R N 3

In den meiften beim Hochbauwefen vorkommenden Fillen erhalten die hélzernen
Gittertrager durchweg gleiche Stirken ihrer Gurtungen und Stibe, wodurch zwar
ithr Materialbedarf vermehrt, aber ihre Conftruction wefentlich vereinfacht wird. In
diefem Falle hat man nur die gréfsten Spannungen der Gurtungen und der Stibe,
welche bezw. in der Mitte und an den Enden diefer Trager eintreten, zu ermitteln
und hiernach ihre Querfchnitte feft zu ftellen.

Fiir m = —~ erhdlt man daher die abfolut grofste Druckfpannung der oberen

2
Gurtung

X, min =

Bl

27 1 54

worin 1 gegen % vernachlaffigt werden kann, und die abfolut grofste Zugfpannung

der unteren Gurtung

(292 = !
Y T R L Y .

Fiir m = 0 erhilt man die abfolut gréfste Druckfpannung der Diagonalen

Zaamar —

Y, min = — —2-% (hssferg )il A o I neindiuan 61
und die abfolut grofste Zugfpannung der Verticalen
V., um.t':%(p-}-y) (B Sph DT SRR e R
wenn der Tridger unten und
Vi ﬁ:rm‘:%*(p{—g) e I R R A SR
wenn derfelbe oben belaftet ift. i
Bezeichnet man mit /, und F,, /, und 7, bezw. die Querfchnitte der 163,

Querfchnitts-
Ermittelung,

Gurtungen und Stibe, mit z und & bezw. die grofste zulaffige Zug- und Druck-
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{pannung, fo ift, wenn die Tragerlinge n) =/ gefetzt wird, der erforderliche con-
ftante nutzbare Querfchnitt der oberen Gurtung

p @+l

ST 59-
der unteren Gurtung
. _nr@+9!
1': = W, . " L A & % . - . 60.
der Diagonalen
_ 4+ 4910
Vit V7 A O Al e i S LT S
und der entweder holzernen oder eifernen Verticalen bezw.
F=UtDQLTD 4o p =D g

wobei die kleinfte zuliffige Beanfpruchung auf Zug fiir Holz und Schmiedeeifen zu
bezw. 100 und 1000kg fiir 149cm angenommen werden kann.

Bei Anwendung holzerner Verticalen werden diefelben auf beiden Seiten mit
den beiden Gurtungen verblattet und oben und unten mit ihnen verbolzt, wihrend
die gekreuzten Diagonalen,
welche in ihren Kreuzungs-

punkten verblattet und NA . /. ' A N
ig. 320.

genagelt werden, durch | N

Zapfen ohne oder mit Ver- % L i b 5 i o

fatzung mit ihnen ver- 7

bunden find (Fig. 329).
Bei Anwendung eiferner, e g -
mit Kopf und Mutter ver- Fig. 330. b / YL
fehenen Verticalen werden 1 N '
diefelben durch kurze hol-

zerne, von aufsen quer

iiber und unter s
die Gurtungen L ' :
gelegte Sattel- gjp 34y, : '

l

ftiicke ge- { J
fteckt, die Dia- =
gonalen  mit-
tels Zapfen
zwifchen die Gurtungen eingefchaltet und diefe fammtlichen Theile durch Anziehen
der erwahnten Muttern feft zufammengeprefit (Fig. 330).

Bei Gittertragern fiir grofsere Spannweiten mit bedeutenderen Belaftungen
fchaltet man zwifchen die Enden entgegengefetzt geneigter Diagonalen befondere
Spannklétze ein, gegen welche fich die letzteren ftemmen und welche von den
Hiangeeifen durchfetzt werden (Fig. 331).

d) Armirte Balken,

Die Tragfihigkeit von Balken, welche fiir fich zu fchwach find, um eine ge-
gebene Laft zu tragen, kann durch Verbindung derfelben mit Hangewerken (Fig. 333
u. 335) oder Sprengwerken (Fig. 336) erhoht werden, wobei diefe Hilfs-Conftructionen
fiir kleinere und grofsere Spannweiten bezw. einfach und doppelt angewendet werden.
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1) Hingewerkbalken.

Ift ein Balken von der Liange /, Breite ¢ und Hohe /2 (Fig. 332) verfiigbar,
fo ift derfelbe bei feiner grofsten zuldffigen Beanfpruchung & im Stande, von der
grofsten, in feiner Mitte wirkenden Laft 2

Fig. 332. den Antheil
- - 2 doh?
4 7 e e o= i et T B 63
............. ISR R 8 : :
p & zu tragen, woraus o zu beftimmen ift. Um

den Reft P (1 — o) der Laft iibertragen zu
konnen, miiffen die Zugftangen auf jeder Seite bei einer grofsten zuldffigen Be-
anfpruchung 2 den nutzbaren Querfchnitt

P(l—oa) V4r2+412 6

erhalten, wovon bei je zwei Zugftangen auf jede die Hilfte kommt. Werden die-
felben, wie gewdhnlich, aus Rundeifen hergeftellt und an den aufseren Enden mit
Gewinden von 0,2 Tiefe des &dufseren Durchmeffers verfehen, fo betrigt deren
dufserer Durchmefler

2 e - :
D——-—m\/?-—-l,ﬂﬂ l/! . ‘ . . . . . 63

Die Gewinde werden gewdhnlich durch eiferne, zur Zugftangenaxe fenkrechte
Querplatten gefteckt, mit Unterlagsplatten verfehen und dann mittels ftarker Muttern
angezogen, wihrend die unteren Enden der Zugftangen Oefen erhalten, durch welche

Fig. 333.

ein eiferner, den holzernen Balken unterftitzender Querbolzen gefteckt und durch
Splinte oder Schrauben feft gehalten wird (Fig. 333).

It ein Balken von den zuvor angegebenen Abmeffungen verfiighar und in

den Entfernungen /, von feinen beiden Enden mit den gleichen Einzellaften 2 be-

fchwert (Fig. 334), fo kann er

Fig. 334. von jeder derfelben den Antheil
A g B
‘ e — T YL LSS
RO ganhe s iC ) R SR EEes
P! A tragen, woraus =« zu beftimmen

ift. Um den Reft 2 (1 — o) diefer

Laft iibertragen zu konnen, miiffen die geneigten und wagrechten Theile der Zug-
ftangen bezw. einen nutzbaren Gefammtquerfchnitt

164,
Einfache
Hiingewerk-
balken,

165.
Doppelte
Hiingewerk-
balken.
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balken,
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Berechnung.

L) iy 2 2 Sini
{;:1(] ) VO und Fl_—:M.i'— e e
2 y/; 8 J/
erhalten, woraus deren dufserer Durchmeffer wie vorher zu beftimmen ift. Die
Conftruction ift derjenigen der einfachen Hingewerkbalken gleich (Fig. 335).

2) Sprengwerkbalken.

Einfache Sprengwerkbalken (Fig. 336) beftehen aufser dem Hauptbalken aus
je zwei zu beiden Seiten angebrachten, geneigten holzernen Streben, welche durch
Schraubenbolzen mit jenen verbunden werden. Um ein Ineinanderpreflen der Streben
an den fich berithrenden Hirnenden zu vermeiden, legt man hinreichend grofse

Fig. 336.

Zink-, Kupfer- oder Eifenpldttchen ein. Die ftatifche Berechnung ift derjenigen der
einfachen Hingewerkbalken gleich; nur ift in die Gleichung 63 fiir /7 der Werth &
ftatt s einzufiihren und auf Holz zu beziehen.

Doppelte Sprengwerkbalken unterfcheiden fich von den einfachen nur durch
wagrechte, zwifchen-die Streben eingefchaltete Spannriegel, werden jedoch gleich
conftruirt und mit denfelben Abinderungen, wie die doppelten Hidngewerkbalken
berechnet.

4. Kapitel.
Balkenverbidnde.
a) Winkelbinder,

Ift ein wagrechter, am einen Ende feft gehaltener, am anderen Ende frei
{chwebender Balken (Fig. 337) von der Linge a fiir fich zu fchwach, um eine an
feinem freien Ende wirkende Laft 2 zu tragen, fo wird derfelbe am einfachften
durch ein Winkelband, auch Kopfband, Bug oder Biige genannt, unterftiitzt.
Bezeichnet o den Winkel, welchen das Winkelband von der Linge s mit der Wag-
rechten einfchliefst, fo ift, wenn von der Biegungsfeftigkeit des wagrechten Balkens
abgefehen wird, der lings des Winkelbandes wirkende Druck

Fig. 337.
...‘.A.‘; ..A._....‘I

3 a 2a
) — - =P — U A B
5 COS o sin o, ssin 24 W

und der lings des wagrechten Balkens wirkende Zug

a
§sin o

H=S8 cosa=2P

)
O
Sl
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Der Druck S wird unter iibrigens gleichen Umftanden am kleinften, wenn sin 2 o= 1,

alfo wenn das Winkelband unter einem Winkel « = 45 Grad angebracht wird, Wirkt

die Laft Z unmittelbar am Kopfe des Winkelbandes, fo wird ¢ = s cos a und, wenn

diefer Werth in Gleichung 68 u. 69 eingefiihrt wird, der Langsdruck und der wag-

rechte Zug bezw. 2

S:,P undH:f........;r'o,
Sin o tg o

Wenn nunmehr mit § die grofsere, mit & die kleinere Querfchnittsabmeffung eines

an den Enden eingezapften, etwas drehbaren Winkelbandes (Fig. 338), mit £ der

-

Elafticitits-Modul und mit € fein Sicherheits-Coefficient, der bei Holz etwa zu 10

anzunehmen ift, bezeichnet wird, fo ift der Widerftand eines auf feitliches Ausbiegen

(Knicken) beanfpruchten Winkelbandes

Fig. 338. Cn? E ?5;5 Fig. 339.
W= g T L €

Durch Gleichfetzen der Werthe 68
und 71 erhilt man die Gleichung

24s5a

BT s »] -

_ fia = Cx2Esin 2a By g
woraus eine der erforderlichen Abmef-
fungen { oder ¢ ermittelt werden kann.
Wird das Winkelband an den Enden durch Anblattung feft gehalten (Fig. 339), fo
ift in Gleichung 72: 4 =2 ftatt =2 zu fetzen, mithin eine jener beiden Abmeffungen

aus der Gleichung

O

bsa
of R A L e i i T < S L K
g Cn?Esin2a " 73
zu ermitteln. Werden hierin = 1%, 7 = 3,14 und £ = 120000 gefetzt, fo ergiebt fich
xS sa
3% = 0,00005 SO SR ot LR R el RS R

Gleich grofse Gefahr gegen feitliches Ausbiegen in der Richtung beider Querfchnitts-
abmeffungen des Winkelbandes entfteht, wenn f = g, in welchem Falle in den beiden
letzten Gleichungen 8¢ ftatt § 3% zu fetzen ift, alfo nur & zu beftimmen bleibt.

Das eingezapfte Winkelband (Fig. 338) wird oben mit einem Schrigzapfen,
der zuerft eingefetzt wird, unten mit einem fog, Jagdzapfen verfehen, welcher unten
nach einem Kreisbogen abgerundet ift und mit dem Hammer eingetrieben oder
seingejagte wird. Zuletzt erfolgt die Befeftigung mit je zwei Holzndgeln.

Das angeblattete Winkelband (Fig. 339) erhilt zwei fchrige Blatter, welche
feine halbe Stirke zur Dicke haben, im Uebrigen nur fchrige Stofse. Die Schrag-
blitter verhindern hierbei eine Vergrofserung, die Stofse eine Verkleinerung der
beiden Winkel, welche der wagrechte Balken und der lothrechte Pfoften mit dem
Winkelband einfchliefsen.

b) Sprengwerke.

Ift ein an beiden Enden frei aufliegender Balken zu fchwach, um die ihm zu-
fallende Laft zu tragen und wird er defshalb an einer, an zwei oder an mehreren
Stellen durch Streben unterftiitzt, fo entfteht das einfache (Fig. 341), das zweifache
(Fig. 354 u. 356) und das mehrfache Sprengwerk.

169,
Conftruction,
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e Wirkt in der Mitte des wagrechten Balkens von der Lange / die Laft 7, fo
sprengwerk. Nat jede Strebe von der Linge s hiervon die Hilfte zu iibertragen, und es ergiebt
fich mit Bezugnahme auf die Bezeichnungen in Fig. 340 der lings der Strebe wir-

kende Druck

SE T MK S / < Fig. 340.
R SR T PR

welcher fich in den am Fufse der Strebe wirkenden
2l
lothrechten Druck —- und den wagrechten Druck

-

/2 / _
fh— i ey A SRS 76.
zerlegt, welche beiden letzteren Driicke von lothrechten Pfoften oder von Wider-

lagern aufzunehmen find. Die Stirke der Streben ergiebt fich aus Gleichung 75

u. 71 zu
6 Lp 3 A
b mLU— 2
M Ca*E ° 111_461:9E'/zc053rx1' AR
Werden hierin wieder € = -ll{; m =314 und £ = 120000 gefetzt, fo ergiebt fich
Z'J

8% = 0,0000065 PRSI . e e

/t cos® a.
Diefer Querfchnitt wird, wie beim Winkelverband, zum Minimum, wenn derfelbe
unter iibrigens gleichen Umftinden quadratifch angenommen und wenn jede Strebe
unter einem Winkel o = 45 Grad geneigt wird.

Bezeichnen p und ¢ bezw. die Eigengewichts- und die grofste Nutzbelaftung der
Lingeneinheit des durchgehcnden wagrechten Balkens, fo ift deffen Gefammtbelaftung

G=(p+¢q) ¢ wovon Je G = (f) -+ ¢) / auf die Mauerfchwellen iibertragen

10

werden, wihrend der Reft die grofste Belaftung P = — 1()

= ﬁ (2+¢) { der Streben

darftellt.

Die Verbindung der Streben mit dem Balken gefchieht entweder durch ftumpfen
Stofs und fchrige Verzapfung mit dem Balken (Fig. 341) oder vermittels eines Unter-
zuges, in welchen die Streben ebenfalls mittels kurzer Zapfen eingreifen (Fig. 342),
oder mittels eines gufseifernen Schuhes (Fig. 343), welcher durch Bolzen mit dem
Balken verbunden und mit Stehplatte nebft Wangenftiicken verfehen ift, um die
Képfe der Streben gegen ein Ineinanderpreffen und gegen ein feitliches Ausweichen
zu {chiitzen.

Die Verbindung der Streben mit den Widerlagern gefchieht in verfchiedener Weife.
Beftehen die Widerlager aus Mauerwerk, fo wird die Strebe entweder unmittelbar in
das Mauerwerk eingefetzt (Fig. 344) oder mittels eines gufseifernen Schuhes (Fig. 345
u. 349) unterftiitzt, welcher Wafferabflufs und Luftzutritt geftattet, alfo die Trocken-
heit und Dauer der Strebe befordert. Befteht das Mauerwerk aus Quadern oder wird
es mit Quadern verblendet, fo lafft man den Fufs der Strebe in einen befonderen,
nicht zu kleinen Quader ein (Fig. 346); befteht dagegen das Mauerwerk aus kleinen
Bruchfteinen oder Ziegeln, fo legt man eine befondere holzerne Schwelle ein, welche
den Druck der Strebe auf eine grifsere Mauerfliche vertheilt (Fig. 347).
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Stemmen fich die Streben gegen holzerne Pfoften, fo werden fie mit den
letzteren entweder durch Verfatzungen und Schrauben (Fig. 348) oder durch gufs-
eiferne Schuhe (Fig. 351), welche in Fig. 350 befonders dargeftellt find, oder durch
Gurthélzer (Fig. 352) verbunden, welche mit den Pfoften verfchraubt werden.

Wirken in den Punkten € und D (Fig. 353), mit den Abftinden / von den
Stiitzen 4 und B, die Laften 2 und find diefe von den Streben A C und 5D zu

unterftiitzen, fo erfihrt jede Strebe von der Linge s= |/ /2 + At = coil = den

3

Liangsdruck
Fig. y =
1g. 353 Gl e 5 zl :
gl b e S

diefer fcheidet am Kopfe und Fufse
jeder Strebe als wagrechte Seiten-
kraft den Druck

ZI
H_PT b o s S0;

aus, welcher oben vom Balken oder von einem befonderen Spannriegel, unten vom
Widerlager aufzunehmen ift. Durch Verbindung von Gleichung 71 u. 79 ergiebt
fich der Querfchnitt aus
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und, wenn diefelben Zahlenwerthe wie friiher eingefiihrt werden, aus
z 3
63 = P L S N R N e ;
] 0,0000126 ;s T P 82

Fiir die Beftimmung des Querfchnittes des Spannriegels mit der Breite §; und der

Dicke 8, als der kleineren Abmeffung erhalt man aus Gleichung 71 u. 8o die
Gleichung

12 /.®

et = ~ Cr*E "’ .‘ﬁar:o:a2

und, wenn wieder die obigen Zahlenwerthe eingefiihrt werden,
L*
i —Li— st e e TR
B, 8," = 0,0000126 Ay B 4
Wird der Spannriegel mit dem Balken feft verbunden, fo ldfit fich in obtger
Gleichung 4 n? ftatt =* fetzen, und man erhilt den Zahlen-Coefficienten 0,0000081.

Behalten ¢ und z die frilhere Bedeutung, fo ergiebt fich wieder die Gefammt-

P T et R 2

belaftung des wagrechten Balkens G = (¢ 4 v) /. Nimmt man /, = L an, fo werden

3
hiervon je I 0 (e + )/ auf die Mauerfchwellen und je é(lj ('—- 30 (e—|— N

30
auf die Kopfe € und D der Streben tibertragen, wodurch zugleich die grofste Be-
laftung der Streben dargeftellt wird. .

Die Verbindung der Streben mit dem Balken wird entweder unmittelbar, theils
mittels Verfatzung und Schrauben (Fig. 3535), theils mittels gufseiferner Schuhe

Fig. 355.
i L
Fig. 357
i Z

(Fig. 357), oder mittelbar bewirkt, indem man zwifchen die Streben einen Spannriegel
(Fig. 354 u. 356) einfchaltet. Die Streben werden mit diefem Spannriegel ent-
weder durch ftumpfen Stofs nebft fchmiedeeifernen Winkelbandern (Fig. 354) oder
mittels eines Unterzuges (Fig. 356 links) oder mittels eines gufseifernen Schuhes
(Fig. 356 rechts) verbunden. In den Unterzug, welcher an den Balken gefchraubt
wird, werden Streben und Spannriegel mittels kurzer Zapfen eingefetzt, wihrend
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der gufseiferne Schuh an den Balken und Spannriegel gefchraubt wird, im Uebrigen
aber idhnlich, wie der beim einfachen Sprengwerk befchriebene angeordnet ift.
Damit Balken und Spannriegel moglichft zufammen wirken, werden beide mittels
Diibel und Schrauben (Fig. 354 u. 356) verbunden.

Die Verbindung der Streben mit den Widerlagern entfpricht derjenigen des
einfachen Sprengwerkes.

c) Hiangewerke.

Ift ein an beiden Enden frei aufruhender Balken zu fchwach, um die ihm zu-
fallende Laft zu tragen, und wird er defshalb an einer, an zwei oder mehreren
Stellen durch Hingefdulen und Streben unterftiitzt, fo entfteht das einfache (Fig. 360
u. 363), das zweifache (Fig. 372) und das mehrfache Hingewerk. Das Hangewerk
ift fomit als ein Sprengwerk mit einer, zwei oder mehreren Hingefdulen anzufehen.

Der Grundgedanke des einfachen Hingewerkes oder des fog. einfachen
Hingebockes wird durch Fig. 358 veranfchaulicht,

Wirkt in der Mitte des wagrechten Balkens die Laft 2 fo ift diefelbe durch
* die Hangefiule auf die beiden Streben zu iiber-
tragen, mithin deren parallel zur Axe wirkende
Zugfpannung

Fig. 358.

[Pt 7 R Ve s = e 00
welche in dhnlicher Weife, wie beim einfachen
Sprengwerk, berechnet werden kann. Am oberen
Ende der Hangefdaule zerlegt fich diefe Spannung
in der Richtung der beiden Streben und erzeugt
in ihnen denfelben, durch Gleichung 75 dargeftellten Lingsdruck, wie beim ein-
fachen Sprengwerk, wihrend der Balken eine Zugfpannung erfihrt, welche dem
durch Gleichung 76 dargeftellten Seitendruck /7 numerifch gleich ift. Der Balken
mufs diefe Zugfpannung aufheben; das Hangewerk erzeugt alfo einen Seitendruck,
wie das Sprengwerk, nicht, fondern iibt, wie der Balken, einen nur lothrechten
Druck auf feine Unterlagen aus. Dagegen mufs der Balken fo lang fein, dafs ein
Abfcheren durch die Streben vermieden wird. Wird die Verlingerung des Spann-
balkens aufserhalb der Streben mit ), deffen Breite mit § und deffen Widerftand
gegen Abfcheren parallel zur Faferrichtung fiir die Fliacheneinheit mit # bezeichnet,
fo ergiebt fich die erforderliche Verlangerung

)‘-—H,.,.......‘.Sé.
v
worin fiir das Quadr.-Centimeter Nadel- und Eichenholz bezw. » = 6kg und 8kg
gefetzt werden kann.

Das einfache Hingewerk erhilt entweder Hangefaulen mit fchmiedeeifernen
Bindern, welche den Spannbalken tragen (Fig. 360), oder Hingeftangen, welche den
Spannbalken oder diefen nebft einem Unterzug durchfetzen (Fig. 363), und dann
meift gufseiferne Verbindungstheile am Kopf und Fufs der Streben.

Die Verbindung der Streben mit dem Balken wird theils durch einfache
(Fig. 360) oder doppelte Verfatzung (ohne oder mit Zapfen) und Schrauben (Fig. 363
rechts), theils durch eiferne, mit dem Spannbalken verfchraubte Schuhe (Fig. 363
links) bewirkt. Diefe Schuhe werden mit zwei oder mehreren, in den Spannbalken
eingreifenden Krampen verfehen, um auf dem Spannbalken nicht durch den Seiten-
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druck der Streben verfchoben zu werden. Sobald der Winkel,
. = unter welchem die Streben zum Spannbalken geneigt find, 30 Grad
tiberfchreitet, find die Schrauben, welche in Verbindung mit der
einfachen oder doppelten Verfatzung angewendet werden und ein Ausfpringen der
Streben aus ihren Sitzen verhindern follen, nicht mehr unbedingt erforderlich.

Die Verbindung der Streben mit der Hingefiule wird theils durch einfache
(Fig. 360), theils durch doppelte Verfatzung (Fig. 361) ohne oder mit Zapfen
(Fig. 350) bewirkt, in welchen Fillen die Hingefdule oben fo weit iiber die Ver-
bindungsftelle hinaus verlingert werden mufs, dafs ein Abfcheren derfelben durch
die lothrechte Kraft 7 vermieden wird. Wo eine folche Verlingerung nicht ftatthaft
ift, werden die Hingefaulen mittels fchmiedeeiferner Winkelbander (Fig. 362) oder
mittels fchmiedeeiferner Hingebinder (Fig. 364) mit den Streben verbunden. Bei
Anwendung doppelter Hingefaulen, welche oben gentigend verldangert und zufammen-
gefchraubt find, laffen fich die Streben ftumpf ftofsen (Fig. 366). Diefelbe Ver-
bindung der Streben lifft fich auch anwenden, wenn zwei hélzerne, nach oben ver-
langerte und unter fich verfchraubte Lafchen angewendet und mit der Hingefiule
durch Verfchrinkung verbunden werden (Fig. 365).

Die Verbindung der Streben mit der Hingeftange erfolgt durch Vermittelung
eines gufseifernen Zwifchenftiickes, welches aus einer lothrechten, in der Mitte ver-
dickten und durchlochten Platte befteht (Fig. 363), gegen welche fich die Streben
ftemmen und durch welche die Hingeftange gefteckt wird, wihrend oben eine Ver-
tiefung den Schraubenkopf der Hingeftange aufnimmt und zwei Backenftiicke ein
feitliches Ausweichen der Streben verhindern (Fig. 363 unten).

Die Verbindung der Hingefiule mit dem Balken wird meift entweder durch
fchmiedeeiferne Binder (Fig. 367), welche den Balken umfchliefsen und an die
Hingefdule angebolzt find, oder durch Hiingeeifen (Fig. 369) bewirkt, welche unten
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mit Schrauben verfehen find und eine Querplatte aufnehmen, worauf der Spann-
balken ruht. Mufs der Spannbalken geftofsen werden, fo kann dies durch ein
fchriges Hakenblatt (Fig. 367) gefchehen. Werden doppelte Hingefdulen angewen-
det, welche durch Schrauben verbunden werden (Fig. 368), fo fchneidet man erftere
aus und lifit fie den Balken umfaffen.

Fig. 367. Fig. 368.

Das zweifache Hangewerk oder der fog. doppelte Hingebock ift in Fig. 370
in einfachen Linien dargeftellt. Wirken in den Punkten 2 und ¥ mit den Ab-
ftinden /, von den Stiitzen 4 und B die Laften 2, 72, welche in dhnlicher Weife,
wie beim doppelten Sprengwerk zu berechnen find, fo find diefelben durch die

_ beiden Hingefdulen, welche die Zug-

Fig. 370. fpannung 2 erfahren, auf die Streben
C >3y und auf den zwifchen ihnen einge-
f{chalteten Spannriegel zu iibertragen;
diefelben erfahren dadurch bezw, die
durch Gleichung 79 und 8o gegebene
Druckfpannung, wihrend gleichzeitig
der Balken durch die von den Stre-
ben erzeugten wagrechten Kriifte in
Gleichung 80 gezogen wird und diefelben zu vernichten hat. Auch das zweifache
Hingewerk iibt daher einen nur lothrechten Druck auf feine Auflager aus. Dagegen
mufs der Spannbalken auch hier auf jeder Seite um die durch Gleichung 86 ge-
gebene Abmeffung langer, als die
Stiitzweite / fein, damit ein Ab-
fcheren deffelben nicht ftattfindet.

So lange das doppelte Hinge-
werk in den Punkten 2 und ¥
(Fig. 371) gleich belaftet wird, ift
eine Verfteifung des rechteckigen
Feldes C D FE ¥ ftatifch nicht er-
forderlich. Haben aber die Punkte
D und ¥ bezw. die Laft 2 und Q zu tragen (Fig. 371), wovon Q die grofsere ift,
fo bedarf jenes Feld einer Ausfteifung durch die Diagonale 2 Z mit der Linge &
und der Druckfpannung

A

d-ore iy
e Ve e e O I s 0 Sty oo BT

Welche fiir Q = -{15'(5,)- (¢e+9) ¢ und P= % e/ ihren Hochftwerth erreicht.

Handbuch der Architektur. III. 1. (2. Aufl.) 9
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Fir /, = —i- wird

d J
=SOSRy PR e

Wechfeln die Belaftungen 2 und @ der Punkte D und ¥, fo erfordert diefer
Belaftungszuftand eine Diagonale €' ¥ mit derfelben grofsten Beanfpruchung auf
Druck. Konnen beide Belaftungszuftinde nach einander eintreten, dann find zwei
Diagonalen 2 £ und C¥ einzufchalten, um ein Verfchieben des Rechteckes €D £ ¥
zu verhindern.

Das zweifache Hingewerk erhilt entweder zwei Hingefaulen mit fchmiede-
eifernen Bindern (Fig. 372) oder fchmiedeeifernen Hingeftangen, die den Spannbalken
tragen und den beim einfachen Hingewerk befchriebenen ihnliche Anordnungen
erfordern. Insbefondere find die Verbindungen der Hingefdulen und der Streben
mit dem Spannbalken den bezw. in Fig. 367 bis 369 und in Fig. 363 links und rechts
dargeftellten entfprechend. Dagegen erfordert die Verbindung der Hingefiule mit
den Streben und dem Spannriegel eine etwas abweichende Anordnung. Entweder

Y=

Fig. 373.

Fig. 372.

lafft man Streben und Spannriegel mittels Zapfen und Verfatzung in die Hangefaule
cingreifen, in welchem Falle die Hingefdule nach oben fo weit zu verlingern ift,
dafs ein Abfcheren durch die Kraft # nicht erfolgen kann (Fig. 373), oder man
fetzt, wo eine folche Verlingerung der Hingefiule nicht ftatthaft ift, Strebe und
Spannriegel mit Verfatzung in diefelbe ein und verbindet fie durch je zwei drei-
armige Binder, welche man mittels je dreier durchgehender Schrauben befeftigt
(Fig. 374). Wo gekreuzte Diagonalen erforderlich werden, verzapft man diefelben
oben mit den Hingefdulen, unten mit den Hingefdulen oder Hauptbalken und iiber-
blattet fie am Kreuzungspunkte, wo man fie noch mit einer Schraube verbindet,

d) Hinge-Sprengwerke,

Erfordert ein Balken Unterftiitzung in 3 oder 4 Zwifchenpunkten, fo lafit fich
hierzu eine Verbindung von Sprengwerk und Hingewerk, und zwar bezw. das ein-
fache und das doppelte Hinge-Sprengwerk (Fig. 375 u. 376) anwenden.

Wird beim einfachen Hinge-Sprengwerk jeder der Punkte £ und / mit der
Laft 2 und der Punkt € mit der Laft Q befchwert, fo erfihrt die Hangefaule die

Spannung
e R e o e A0
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wihrend die Strebentheile € £ und C # die Spannungen

S 4 s
k. e T
s 2sina 21".:I 1 A R
annehmen. Der Theil £/ des Hauptbalkens erleidet den Zug
/
7 v ? S 11 v
2 tg o 2 /4 24
Fig. 37s.
¢
L) 4 5
al v
‘l

In den Punkten £ und # wirken die Gefammtgewichte 7 - Q2 welche in

'y L)
2

den Strebetheilen Z4 und # B die Druckfpannungen

Q
Pl
S=__.+_2-_—_-i(1’+2) ol b 8 )
* sin o, hy D '
Fig. 376
R LT
A
& Vi3 L
L A
y/ Vi A

und im Theile Z/ des wagrechten Balkens die Druckfpannung

o
P =
e e ey o
S % 7, o FEp
il
erzeugen, woraus fich, wegen e 75—, deffen Gefammt{pannung zu
1
1 (0]
Fop (e Byt v g

ergiebt.
Werden die Hauptbalkentheile 4, E, £D, DF und FB, gleich lang angenom-
men, fo find, wenn G = (¢ v)/ die Gefammtbelaftung des Hauptbalkens bezeichnet,
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32 G 32 26 G 26
P —m = — d —— ol St v a i
T B BT (¢ +2)/ und Q 58 ' i T 98 (¢ 4+ 2) /, wahrend die
: et SR G A (0 B
Auf]agcr d]c Drltcke Al —_ Bl —_ 2—8 . T = m ({
Wird beim doppelten Hinge-Sprengwerk jeder der Punkte G, /7 und D, F¥
bezw. mit dem Gewichte 2 und Q belaftet (Fig. 376), fo erfahren die Hingefdulen

die Spannung

-+ #) / aufzunehmen haben.

Jh== ) SRER A N RTINS E RO oY
die Strebentheile € G und Z/A die Druck{pannungen
4 $
S__sina“_—?V' i e N 96
wiihrend der Spannriegel den Druck
Vi o oo 0l
R_—tga ot el il e SPUSRESE R RS
und der Hauptbalkentheil G/ den zahlenmifsig gleichen Zug
§ 14 A
T T o8,
erleiden,

In den Punkten G und A wirken die Laften 2 Q, welche in den Strebe-
theilen A4 G und /B die Druckfpannungen

i P+Q S :
und im Hauptbalkentheil G/ die Druckfpannung
e e
erzeugen, woraus fich, wegen —il = 2—‘, die Gefammtfpannung des letzteren
1
H-}—H,:i,—:(V—P—Q)‘ oS T R TS

ergiebt.
Werden die Hauptbalkentheile 4, G, GD, DF, FH und HB, gleich lang
angenommen, fo find, wenn G = (¢ + #)/ die Gefammtbelaftung des Hauptbalkens

; 43 G 43 81 & 37
)—_ — T e— _— — —_— e ——
bezewhnet.[_gs. 5__5.38(e+v)[und Q_38. E SEwar (e + 24
1 15

withrend die Auflager die Driicke 4, = B, = =<=—35 (e + ) / aufzuneh-

men haben.
Wenn das doppelte Hinge-Sprengwerk in den Punkten 2 und # ungleich,

und zwar bezw. durch R und S, wovon die letztere die grofsere ift, belaftet wird,
fo ift die Diagonale D £ erforderlich und erfihrt die Druckfpannung

R A dl,
Y—‘—‘-I V——W(S—R), cpiiote f cli S SRR T D e
) a7 37 : % : ¢
welche fiir S = 538 (e+2)/und R = £ 38 ¢/ ihren Grofstwerth erreicht., Fiir

= 4 wird
)

d
Y=—?D;(S~R) o et S S Sl BT 08
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Die Verbindungen der
Hiangefiulen mit den Bal-
ken, der Hangefaulen mit
den Streben und Spann-

. riegeln, fo wie der Streben
mit ihren Stiitzpunkten
ftimmen mit den entfpre-
chenden  Verbindungen
der Sprengwerke und der
Hiangewerke iiberein; da-
gegen erfordern die Stre-
ben und Balken an den-
jenigen Stellen, wo fie
fich kreuzen, eine befon-
dere Verbindung. Wo die
Stiarken der Balken und
Streben dies geflatten,
werden diefelben fo iiber-
blattet, dafs von den
Streben als den Haupt-

' tragern hochftens s ihrer
Dicke ausgefchnitten wird (Fig. 377 u. 378 links). Sollen die Streben iiberhaupt
nicht verfchwiicht werden, fo wendet man zwei Balken von geringerer Breite
an, welche in die Streben an ihren Kreuzungsftellen etwas eingelaffen werden,
wihrend man die Hiangefiaulen zwifchen den doppelten Balken nach unten verlangert
und dort die Balken ebenfalls etwas einldfit (Fig. 378 rechts). Bei Anwendung
fowohl einfacher, als auch doppelter Balken werden diefelben an ihren Kreuzungs-
ftellen iiberdies durch Schraubenbolzen mit den Streben verbunden; eben fo werden
die verlingerten Hingefiulen mit den doppelten Balken an ihren Kreuzungsftellen
verfchraubt. Wo zur Verfteifung des rechteckigen Mittelfeldes gekreuzte Diagonalen
erforderlich find, werden diefelben in der beim doppelten Hangewerk angegebenen
Weife eingefetzt und befeftigt.

Fig. 378.

i

5. Kapitel
Bohlen- und Bretterverbiande.

Die Verbinde von Bohlen und Brettern bezwecken meift die Herftellung ent-
weder von wagrechten Bautheilen, wie Boden und Decken, oder von lothrechten
Bautheilen, wie Winden und Wandbekleidungen, Thiiren und Thoren, oder von
Bautheilen, welche aus Bohlen von verfchiedener Neigung zufammengefetzt find.
Diefelben find wefentlich verfchieden, je nachdem fie in einer Ebene, in zwei zu
einander parallelen Ebenen oder in mehreren, unter einem Winkel zu einander ge-
neigten Ebenen zufammenzufetzen find.
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a) Verbidnde in einer Ebene.

1) Verbreiterungen.

Die Bohlen- und Bretterverbinde in einer wagrechten Ebene werden je nach
dem niedrigeren oder hoheren Grade des Zufammenhanges mittels der geraden und
fchrigen Fuge, mittels Falz, mittels Nuth und Feder oder mittels Verzapfung, Nuth
und eingelegter Feder, diejenigen in einer lothrechten Ebene je nach dem befonderen
Zwecke mittels gerader und fchriger Fugen ohne und mit Deckleiften, Falz oder
Keil- und Quadratfpundung, Nuth und Feder bewirkt. _

Das Herftellen der geraden und fchridgen Fuge wird bezw. Siaumen und Meffern
genannt. Die Fuge wird in beiden Fillen mit einem Handhobel glatt gehobelt und
die Befeftigung der Bretter mit Hilfe von Leim oder mittels eines gut bindenden
Kittes bewirkt.

Beim Falzen wird die Fuge der Bretter oder Bohlen mittels Falzhobel mit
einem Falze (Fig. 379) verfehen, deffen Tiefe und Breite ihrer halben Dicke gleich

Fig. 381.

kommt, Jedenfalls mufs der Falz grofser fein, als das Mafs, um welches die Bohle
vorausfichtlich fchwindet. Da diefes Schwinden mit der Breite der Bohlen wiichst,
fo empfiehlt es fich, fchmalere Bohlen anzuwenden.

Bei Brettern oder fchwachen Bohlen wird die Keilfpundung (Fig. 380), bei
ftirkeren Bohlen die Quadratfpundung (Fig. 381) mit Vortheil angewendet, wobei
die Tiefe der Nuth der Breite der Feder entfpricht. Nur bei Spundwinden, welche
zugleich fo zu dichten find, dafs fie kein Walffer durchlaffen, macht man die Nuth
etwas tiefer und giefst den nach dem Zufammenfiigen verbleibenden Zwifchenraum
mit diinnfliffigem Cement aus.

Bei der Verbindung mittels Nuth und Feder fowohl von Brettern mit gleicher
Dicke (z. B. von Fufsboden und Friesbrettern), als auch mit ungleicher Dicke (z. B.
von Rahmfticken mit Fiillungen) wird entweder die Feder an die eine Seite der
Bohlen angearbeitet oder von hirterem Holz angefertigt und in die zu beiden Seiten
der Bohlen angearbeiteten Nuthen eingelegt (Fig. 382). Statt der holzernen fchiebt
man in befonderen Fillen Federn von ftarkem Zinkblech ein. Wo fchmale und
ftets trockene Bretter oder Bohlen auf diefe Weife zu verbinden find, lifft man die
Feder die Nuth vollkommen ausfiillen; wo aber ein Quellen des Holzes zu befiirchten
ift, macht man die Nuth fo tief, dafs die Feder den néthigen Spielraum hat. In

Fig. 383. Fig. 384. Fig., 38s.

demfelben Falle macht man auch die Nuth fo weit, dafs die Feder in derfelben nicht
feft fteckt, fondern dafs fie beim Schwinden des Holzes der Bewegung deffelben
folgen kann. Dies gilt befonders fiir die Verbindung von ftarken Rahmhélzern mit
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fchwachen Fiillungen, damit die letzteren beim Schwinden nicht reifsen. Solche
Rahmftiicke und Fiillungen werden theils ohne, theils mit Zwifchenftiick verbunden
(Fig. 383 bis 386), welches entweder aufgelegt oder beffer mittels Nuth und Feder
eingefchaltet und mehr oder minder reich pro-
Fig. 387. Fig. 388. filirt wird. Werden Fiillungen mittels Nuth und
g Feder fo in das Rahmftiick eingefetzt, dafs fie
vorfpringen oder nicht, fo erhdlt man bezw. die
tiberfchobenen (Fig. 383)  und eingefchobenen
(Fig. 384) Fiillungen.
Die Verzapfung von Brettern und Bohlen wird felten durch angearbeitete, fondern
meift durch cylindrifche oder prismatifche Zapfen aus hirterem Holze bewirkt, welche
vielfach durch Mafchinen hergeftellt und befonders eingefetzt werden (Fig. 387 u. 388).

il
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2) Winkelverbiande.

Sind Bohlen, welche in einer Ebene liegen, unter einem Winkel zu verbinden,
fo werden fie mittels Gehrung ohne oder mit eingelegter Feder, mit Verblattung
ohne und mit Gehrung (Fig. 389 u. 390) und mit Verzapfung ohne oder mit Gehrung
(Fig. 391 u. 392) zufammengefetzt.

Fig. 380. Fig. 390. Fig. 391.

Die Gehrungsfuge mufs den Winkel, unter welchem die Verbandftiicke zu-
fammenftofsen, halbiren und erfordert eine befondere Befeftigung, welche durch eine
drei- oder viereckige ecingelegte Feder aus hirterem Holze mittels holzerner oder
eiferner Nigel bewirkt wird.

Die Verblattung dient zum Winkelverbande fchwicherer Bohlen. Die beiden
Blattftiicke werden in ihrer halben Stirke fo ausgefchnitten, dafs dufserlich entweder
eine Gehrungsfuge entfteht oder nicht. In
beiden Fillen find die Verbandftiicke durch
mindeftens zwei Nigel zu befeftigen.

Die Verzapfung wird zur Verbindung
ftirkerer Bohlen unter einem Winkel an-
gewendet und erfordert einen Eck- oder
einen Mittelzapfen, je nachdem die Bohlen

Fig. 393. Fig. 394.

an beiden Enden zu verbinden find oder nicht (Fig. 393 u. 394). Soll der Eck-

verband iufserlich Gehrungsfugen zeigen, fo ift der Zapfen dreieckig herzuftellen

(Fig. 392).
b) Verbénde in zwei parallelen Ebenen.

Wo eine einzige Bohlenlage die hinreichende Stirke nicht befitzt, wendet man
zwei oder mehrere Lagen an, welche entweder mit parallelen, aber verfetzten Lings-
fugen oder, wo zugleich eine Drehung derfelben vermieden werden foll, mit fich
kreuzenden Lingsfugen entweder unmittelbar auf einander oder, behufs Herftellung
eines Hohlraumes, in einem gewiffen Abftande mittels einzelner, zwifchen fie ein-
gefchalteter Bohlenftiicke verbunden werden.
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Bei ftarken Verbanden werden die Balken mit ihren Langsfugen dicht an
einander und letztere fo gelegt, dafs fie in jeder Bohlenlage gegen einander um

‘etwa eine halbe Bohlenbreite, alfo fo verfetzt find, dafs immer »voll auf Fuge« kommt.
Hierher gehtren auch
die beiden Bretterlagen von Fig. 395. Fig. 397.
Parquetbtden, wobei die un- -
tere Lage, der Blindboden,
aus gewdhnlichen, unbehobel-
ten und ungefiiumten Brettern
befteht, welche auf die Bal-
ken oder auf befondere Lager-
holzer fenkrecht zu denfelben
gelagert werden, und die

e

obere Lage meift aus qua-
dratifchen Tifelchen befteht,
welche mittels Nuth und eingelegter Feder aus hartem Holze an einander gefiigt und
auf die untere Bohlenlage mit in die Nuthen fchrig eingefetzten Niigeln oder befler
mit Schrauben befefligt werden.

Wo es fich um einen dichten Abfchlufs mittels nur gefiumter
Bretter handelt, ldfft man Zwifchenrdume 2zwifchen den einzelnen
Brettern beider Lagen, welche fchmaler als die Brettbreiten find, fo
dafs die Bretter fich gegenfeitig iiberdecken und auf einander genagelt
werden konnen. Diefe Verbindungsweife von Brettern und Bohlen be-
fitzen die fog. Stiillpdecken (Fig. 365 u. 396), welche man in Raumen
anwendet, wo geputzte Decken wegen der darin entwickelten Feuch-
tigkeit und fchidlichen Ausdiinftung (z. B. in Stallungen) Dauer nicht
verfprechen, und die fog. Stiilpwinde (Fig. 397), welche man bei
Herftellung von Fangdimmen, der Holzerfparnifs halber, anftatt dich-
ter, doppelter Bohlenlagen ausfiihrt.

Wo die beiden Lagen von Balken oder Brettern ein moglichft unverfchiebliches
Ganze bilden follen, werden diefelben unter verfchiedenen Winkeln, welche meift
zwifchen 45 und 90 Grad fich bewegen, entweder unmittelbar oder mittelbar auf ein-
ander genagelt. Die ftirk{ten derartigen Verbindungen erfordern liegende Rofte, welche

aus ftarken Bohlen herzuftellen

Fig. 398. find und fich weder verfchieben, Fig. 399.

st noch durchbiegen diirfen. Um
einen Verfchnitt an den Enden
zu vermeiden, kreuzt man die-
felben unter einem Winkel von
90 Grad (Fig. 398) und nagelt fie
an mehreren geeigneten Stellen.

Hierher gehren ferner diejenigen Parquetbiden, bei welchen der Blindboden aus fenkrecht zu den
Balken oder Lagerholzern auf diefelben genagelten Brettern befteht, wiihrend die Tifelchen des oberen
Belages fo verlegt werden, dafs ihre Fugen diejenigen der Bretter unter einem gleichen oder unter ver-

fchiedenen Winkeln kreuzen (Fig. 399).
Zweier Lagen gekreuzter Bohlen bedient man fich ferner zur Herftellung

leichter Winde, wobei man die eine Lage aus lothrechten, die andere Lage aus
meift unbehobelten, gegen die Mitte der Wand geneigten Brettern herftellt, welche
man an die erfteren nagelt (Fig. 400). Die geneigten Bretter bilden mit jenen
lothrechten zufammen eine Art Hingewerk, wodurch fich diefe fog. gefprengten
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Bretterwinde frei tragen. Um folche Winde zu fchlechteren Leitern der Wirme
und des Schalles zu machen, fchaltet man zwifchen die beiden Bretterlagen ein
aus Bohlen hergeftelltes Riegelgeriift ein (Fig. 401), an welches die gegen die
Mitte der Wand geneigten Bretter genagelt werden.

c) Verbidnde in zwei zu einander geneigten Ebenen.

Der einfachfte Verband zweier unter einem Winkel fich treffender Bohlen
bildet die gerade oder fchrige Fuge, welche beide -indefs eine Befeftigung durch
Leim, durch Nagelung oder durch Beides erfordern. Einen befferen Verband liefert
die Verzinkung, bei welcher die einzelnen Zinken entweder durch die ganze Dicke
der Bretter hindurchreichen (Fig. 402) oder, um das Hirnholz der Zinken an einer
Seite zu verdecken, eine Linge
von nur ¥s oder % der Brett-
ftirke erhalten (Fig. 403), wo-
durch die verdeckte Ver-
zinkung entfteht. Um die Ver-
zinkung an beiden Seiten zu

Fig. 402. Fig. 403.

feineren Arbeiten' erforderlich
ift, wendet man die Verzinkung
auf Gehrung (Fig. 404) an, obwohl die Bearbeitung derfelben fchwieriger ift und
mehr Zeit erfordert. Um die Verzinkung zur Befeftigung der unter einem Winkel
zu verbindenden Bohlen noch wirkfamer zu machen, werden letztere iiberdies verleimt.

Einen wirkfameren Winkelverband von Bohlen erreicht man indefs durch zwei
oder mehrere eiferne Winkelbidnder, deren beide Schenkel man auf die zu verbinden-
den Bretter auflegt oder in diefelben einlifit und dann durch Nigel oder beffer
durch Schrauben mit ihnen verbindet, Der folidefte Winkelverband von Bohlen
wird -durch je ein aufgelegtes oder eingelaffenes Winkeleifen von der Linge der
zu verbindenden Bretter hergeftellt, welches man in derfelben Weife befeftigt.
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III. Theil, 1. Abtheilung:

CONSTRUCTIONS-ELEMENTE.

3. Abfchnitt.
Conftructions-Elemente in Eifen.

Von GEORG BARKHAUSEN,

1. Kapitel.
Verbindung von Eifentheilen.

Eiferne Conftructionstheile werden in fehr verfchiedener Weife mit einander
verbunden. Das Zufammenfchweifsen von Eifen und Stahl kommt an diefer Stelle
nicht in Frage; hauptfichlich werden es die Verbindungen mittels Niete, mittels
Schrauben, mittels Bolzen, mittels Keile und Splinte fein, deren Betrachtung die
Hauptaufgabe des vorliegenden Kapitels ift.

a) Niete und Nietverbindungen.
1) Niete und Nietlécher.

Niete dienen zur mechanifchen Verbindung von Eifentheilen, wie auch einiger
anderer Metalle; doch kommt die Vernietung nirgends in fo ausgedehntem Mafse
in Anwendung, wie beim Eifen. Die Grundfitze der Vernietung find hier ver-
{chieden, je nachdem diefe in erfter Linie beftimmt ift, Krifte zu iibertragen oder
die Fuge der vernieteten Theile fo zu fchliefsen, dafs Fliiffigkeiten oder Gafe, felbft
unter Druck ftehend, nicht durchdringen kénnen., Man unterfcheidet daher Kraft-
nietungen und Nietungen auf Dichtigkeit.

Die Vernietung befteht darin, dafs in je zwei einander in jeder Beziehung
genau entfprechende, kreisrunde Lécher der beiden zu vernietenden Theile ein den
Lochdurchmeffer an Stiarke nicht ganz erreichender, hellroth- bis weifsgliihender
Bolzen eingefteckt wird, deffen hinteres Ende einen ringformig vorftehenden Kopf,
den fog. Setzkopf, trigt; diefer legt, mit leichtem Hammerfchlage angetrieben,
die Stellung des Nietbolzens im Loche feft. Am anderen Ende fteht der Bolzen
fo weit aus dem Loche hervor, dafs durch Umfchmieden mittels Zufchlag- und Ge-
fenkhammer (Schellhammer) ein dhnlicher Kopf, wie der oben erwdhnte, der fog.
Schliefskopf,  nachtriglich aus dem weifsglihenden Bolzen hergeftellt werden
kann; die Linge des Bolzens mufs von vornherein auf die Dicke aller auf einander
zu nietender Theile und auf die richtige Ausbildung des Schliefskopfes be-
meffen fein.
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Zu kurze Niete geben unvollkommene Kopfe; bei zu langen vermag der Gefenkhammer das fiber-
fchiifige Material nicht zu faffen; daffelbe quillt feitlich hervor, und die fo entftehende unregelmiifsige
Kopfform verkiirzt die verlangte Tragfithigkeit nicht, wenn das Antreiben recht fcharf erfolgt.

Um einem Niete vom Durchmeffer & und der f{chliefslichen Schaftlinge a
ficher einen guten Schliefskopf geben zu kénnen, ift die Schaftlinge des Nietbolzens
mit 1, @ - 1,38 d zu wihlen,

Die Kopfe brauchen nicht mittels Gefenkhammer vor den Flichen der ver-
nieteten Theile vorfpringend ausgebildet zu werden; man kann vielmehr den cylin-
drifchen Lochern an einem oder an beiden Enden Ausweitungen nach Geftalt eines
abgeftumpften Kegels, mit der grofseren Endfliche in der Aufsenfliche der zu
nietenden Theile, geben und den Bolzen fo lang machen, dafs er, mit Zufchlag-
himmern niedergefchmiedet, die Ausweitung gerade ausfiillt; auf folche Weife ent-
ftehen die verfenkten Niete (fiche Fig. 412).

Nach Ausbildung des Schliefskopfes ift ein Bewegen des Bolzens nach keiner Seite mehr moglich;
er fillt durch die Anftauchung beim Ausbilden des Schliefskopfes das Loch aus, legt fich auch mit den
Ringfliichen der Kiépfe fo eng an die Flichen der genieteten Theile an, dafs man felbft mit fcharfen
Inftrumenten nicht in die Fuge unter dem Kopfe eindringen kann. Da diefer Zufland hergeftellt wird,
wiithrend der Niet noch heifs ift, diefer fich aber bei weiterer Abkithlung noch zufammenzieht, d. h. ver-
kiirzt, fo werden die zu vernietenden Theile beim Erkalten immer fefter auf einander geprefit, und es

entfteht eine Reibung zwifchen ihnen, welche in vielen Fillen allein. geniigt, um ein Auseinanderziehen
der vernieteten Theile durch die wirkenden Kriifte zu verhindern.

Da zum Ausbilden des Schliefskopfes fchwere Hammerf{chlidge erforderlich find,
fo ift Vernietung bei folchen Materialien ausgefchloffen, welche Hammerfchlidge nicht
ertragen; dahin gehort z. B. Gufseifen. Es befchrinkt fich alfo die Moglichkeit
der Nietung von Eifentheilen auf Schmiedeeifen und Flufseifen (Stahl). Eben fo ift
felbftverftindlich warme Nietung bei allen Materialien ausgefchloffen, welche bei
Berithrung mit weifsglithendem Eifen verbrennen, fchmelzen oder fonft zerftort
werden,

Nicht alle Eifennietungen werden mit gliihenden Nieten ausgefiihrt, Sinkt
der Nietdurchmeffer unter 10mm  {o werden die diinnen Schifte durch Weifsgliih-
hitze zu ftark angegriffen, oft vollig verbrannt. Bei Verwendung folcher Mafse ftellt
man die Niete aus weichem Eifen her und fchmiedet den Schliefskopf mit oder
ohne Schellhammer kalt. Solche Nietungen find wegen mangelhafter Ausfiillung
des Loches erheblich weniger tragfihig und dicht.

Die Nietlécher follen der Regel nach genau kreisrund und véllig cylindrifch
fein; auch follen die zufammengehtrenden Lécher in den zu verbindenden Theilen
ohne Abweichung tber einander liegen. Geringe Ungenauigkeiten in letzterer Be-
zichung follen durch Ausreiben mit der Reibahle, nicht durch das fo beliebte Auf-
treiben mittels conifchen Stahldornes befeitigt werden. Das Herftellen der Nietlécher
oder das fog. Lochen erfolgt mittels Durchftofsmafchinén oder durch Bohren.

Das Ausftofsen oder Punzen der Nietlocher ift zwar fehr bequem und an Zeit-
und Geldverbrauch fparfam, ruft aber anderweitige Mifsftinde hervor, welche eine

wirklich gute Vernietung fehr erfchweren.

Zuniichft wird das Material in der Umgebung des Loches durch die grofsen Scherfpannungen,
welche am Lochrande felbft bis zur Zerftérung fteigen miilfen, leicht verdriickt und jedenfalls in der
Tragfihigkeit wefentlich beeintriichtigt; fchmale Eifentheile werden beim Lochen nach Liinge und Breite
aus einander gedriickt, fo dafs der Rand wellenférmig und die richtig hergeftellte Niettheilung zu weit
wird, Es ift daher ganz unzuliiflig, fchmale fchwache Eifen (Bandeifen, Winkeleifen, fchwache E-Eifen etc.)
zu lochen; fie miiffen die Licher auf andere Weife erhalten. Das Lochen ift auf ftarke Eifenforten
(grofse Bleche, Stege ftarker I-Triiger etc.) zu®befchriinken.
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Insbefondere entftehen beim Lochen des Stahles am Rande des Loches Haarriffe, welche das fertige
Stiick durchaus unzuverliiffig machen.

Sodann mufs, damit der Dorn fich nicht in die Matrize klemmt, letztere etwas zu weit fein; da-
durch bekommen die Lécher eine merklich conifche Form (Anzug 1 :8), welche nach Zufammenlegen
der Theile beim Ausbilden der Niete plétzliche und daher fchiidliche Aenderungen des Schaftdurch-
meflers ergiebt.

Jedenfalls foll die Lochung fo erfolgen, dafs beim Zufammenlegen der Theile die engen Lochenden
zufammentreffen, damit der fertige Schaft eine doppelt kegelférmige Geftalt mit dem kleinften Durch-
meffer in der Mitte erhiilt und fo die Képfe im Zufammenhalten der Theile unterftiitzt.

Beim Austreten aus dem Loche lifft der ausgeftofsene Kern auf der Unterfeite am Rande des
Loches einen vorfpringenden fcharfen Grat ftehen, wiihrend oben der Rand etwas eingedriickt wird;
werden diefe Unebenheiten, namentlich der Grat am unteren Rande, nicht forgfiltig befeitigt, fo find fie
der guten Ausbildung der Nietkipfe und dem dichten Schluffe der Fuge hinderlich.

Bei dem fchnellen Fortfchritte der Locharbeit ift es fchwierig, die fchweren Theile ftets in die
genau richtige Lage zu bringen; es kommen daher hiiufig kleine Fehler in der Lochftellung vor, welche
gutes Paffen der Licher und dichten Schlufs der Fuge zwifchen den zu verbindenden Theilen ausfchliefsen,

Diefe Mifsftinde, welche theils fchwer, theils gar nicht zu befeitigen find,
laffen es angezeigt erfcheinen, wenigftens bei hohen Anfpriichen an die Giite der
Arbeit die zeitraubendere und theuerere Art der Herftellung der Loécher durch
Bohren vorzuziehen.

Die Lécher werden mit lothrechten Bohrmafchinen erzielt, deren Bohrer gebrochene Schneiden mit
dem tiefften Punkte in der Mitte und einer Gefammtbreite gleich dem Lochdurchmeffer haben. Es ift
leicht , diefen Bohrer mit der Spitze genau in die vorgezeichnete Lochtheilung zu fetzen; er f{chneidet
dann eine kegelfirmige Vertiefung, welche fo lange erweitert wird, bis der volle Lochdurchmeffer her-
geftellt ift, ohne dafs dabei das umgebende Material erheblich in Mitleidenfchaft gezogen wiirde. Die
oben geriigten Mifsftiinde fallen dabei fort; zwar erzeugt fich auf der Unterfeite auch ein leichter Grat;
doch ift diefer geringfiigig und leicht zu hefeitigen.

Ein Mittelweg zwifchen Stofsen und Bohren, welcher felbft bei Stahl von Vielen fiir zuliffig erklirt
wird, befteht darin, dafs man das Loch zuerft nur mit etwa 34 des Durchmeffers ft6fst und den ver-
bleibenden ringférmigen Reft dann nachbohrt oder nachreibt.

Der mit dem Setzkopf verfehene Schaft oder Bolzen des Nietes zeigt nur dicht
an diefem Kopfe den vorgefchriebenen Durchmeffer; im Mittel ift er etwa 3 Procent
fchwicher, als das auszufiillende Loch; im Uebrigen ift er etwas conifch geftaltet,
damit er ohne Widerftand in das Nietloch getrieben werden kann.

Schaftlingen, welche das 4-fache des Durchmeffers iiberfteigen, ftellen eine
vollkommene Ausfiillung des Loches durch das Stauchen in Frage und find daher
zu vermeiden.

Die Nietkopfe haben verfchiedene Form erhalten; gebriuchliche Formen der-
felben zeigen Fig. 405 bis 412. Die urfpriinglich vorhandenen Setzkopfe haben
fehr hiufig eine andere Form, als die mit dem Schellhammer herzuftellenden
Schliefskopfe.

Der unvermittelte Uebergang des breiten Kopfes in den fchmalen Schaft be-
eintrichtigt die Tragfihigkeit des Nietes; es ift daher zweckmifsig, die Kante des
Loches 1 bis 2mm tief und breit mit einem zu weiten Bohrer zu brechen und dem
Setzkopfe von vornherein den entfprechenden Uebergang vom Kopfe in den Schaft
zu geben. Am Schliefskopfe bildet fich diefer nach Mafsgabe der Geftalt des
Loches von felbft.

Niete fiir gebrochene Lochkanten zeigen Fig. 408 u. 409; Fig. 410 ift ein
halb verfenkter Niet; Fig. 412 zeigt zwei Formen verfenkter Niete, die jedoch an
beiden Enden deffelben Nictes gleichzeitig felten ausgefiihrt werden. Befonders ge-
brauchlich fiir ftarke Nietungen ift die Form in Fig. 409, da fie bei fchmalem Niet-

192,
Nietfchaft,

193.
Nietkopf.



104.
Beanfpruchung
des
Nietfchaftes,

kopfe doch eine Fig. 405, Fig. 406. Fig. 407. Fig, 408.
grofse Cylinder-
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giebt, deren Ab-
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keit dem Beftre-
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Wird die zuliffige Scherfpannung in dem vielfach umgearbeiteten Kopfe gleich -3— der Zugfpannung

im Schafte gefetzt und ift 4 (Fig. 406) die Héhe des abzufcherenden Cylinders, fo mufs ftattfinden

2 d3n
hdm T T 1 Gy '
woraus als kleinfter Werth
h=0p1is d

folgt. Im fefteren Setzkopfe kann die Hihe etwas geringer fein. Die Abbildungen zeigen, wenn man
die Verfenkungen mit berlickfichtigt, [fimmtlich grifsere Kopfhthen; offenbar find aber dreieckige Képfe
ungiinftiger, als runde.

Die Beanfpruchung des Schaftes in IFolge der Verhinderung des Zufammenziehens
beim Erkalten hangt vom Wirmeunterfchiede zwifchen Niet und Umgebung in dem
Augenblicke ab, wo der Kopf weit genug ausgebildet ift, um die Bewegung des
Nietes zu verhindern. Die Spannung im Schafte entfpricht iibrigens nicht der ganzen
angeftrebten Zufammenziehung; vielmehr driicken fich die genieteten Theile unter
dem Drucke des Kopfes in fich zufammen; namentlich werden auch die Fugen
zwifchen den Blechen gefchloffen. Der Niet wird fich alfo bei der Abkiihlung um
fo mehr wirklich verkiirzen, je mehr fchwache Bleche er fafit; feine Spannung wird
hoch, wenn er nur wenige ftarke, dem Schluffe der Fuge grofsen Widerftand ent-
gegenfetzende Bleche verbindet.

Der Niet wird bis auf 1100 bis 1200 Grad C. erwiirmt; doch ift anzunehmen, dafs er bis zum
Augenblicke des Einbringens in das Loch auf etwa 900 Grad C. abgekiihlt ift.

Bezeichnen o die Lingenausdehnung der Lingeneinheit durch 1 Grad C. Wiirmezunahme und 7
die Liinge des Schaftes, £ den Elafticitiits-Coefficienten des Nietftoffes und ¢ die Liingsfpannung im Niete,
fo wiirde o fiir einen in vollig ftarre, kalte Maffe gezogenen Niet folgen aus g: £ = a 2. 900:/

g = M, und da fiir Stahl und Eifen & = 00000128, £ = 2000000kg fiir 1acm zu fetzen find,
S = 900 . 00000123 . 2000000 = 22140ke fir 1qem, {o dafs ein folcher Niet beim Abkithlen nothwendig

durchreifsen miifite,
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Nun ift aber der umgebende Kérper weder kalt noch ftarr. Er erwiirmt fich durch den Niet auf
etwa 400 Grad C., fo dafs fiir die Spannung des Nietes nur 900 — 400 = 500 Grad C. in Frage kommen,

; 3 i S 3 g
Durch die Spannung ¢ im Bolzen, welche eine Spannkraft von o % liefert, wird ein ringfGrmiger

| 242 a2 a2
Kérper unter den Kopfrindern vom Querfchnitte SRAR. = len E%

4 4
i r a? ; .
LRI \25 E g , und fiir die Zufammendriickung A auf die Linge /

zufammengeprefit; die

Spannung in ihm ‘ift alfo o

(W 1,25
4

o

gilt in Folge deffen die Beziehung A: / = , woraus A = s s!%‘

Jede der » Fugen zwifchen den auf einander zu nietenden Theilen driickt fich fchitzungsweife um
0,03 em zufammen; von der ganzen Lingung des Schaftes von 500 . 0,0000123 / gehen alfo die Strecken

o m’-}; und 7z . 0,03 ab, und die die Spannung erzeugende Reckung ift demnach

4 1
I3 — — — —
500 . 00000123 / 5 ol % 0,08 2.
Die Spannung im Bolzen folgt daher aus
S = [50{] . 00000128 7 — 450/ % — 0,08 n] 1t 4
und aus diefer Gleichung ergiebt fich, wenn fiir Z der Werth eingefetzt wird,
0,08 . 2
0,00615 — 0,0000000 6 '
wonach man beftimmen kann, wie lang ein Niet werden darf, wenn eine beftimmte Lingsfpannung nicht
tiberfchritten werden foll. Geht man mit der Spannung o fiir weichen Stahl bis an die Elafticititsgrenze

von 5 = 1800ke fiir 1acm, fo folgt

=

d= 0.

Demnach diirfen die Niete bei Vernietung von zwei Platten (alfo » = 1) héchftens 6,6 cm, in drei
Platten (fiir » = 2) 18,2cm u. . w. lang fein. Der guten Stauchung wegen wird fiir Handnietung die
Grenze / = 4 d eingehalten; bei Mafchinennietung find auch liingere Niete zuliffig.

Lange Niete werden weniger gefpannt, wenn man fie nur auf jenem Theile der Schaftlinge glithend
macht, der zur Bildung des Schliefskopfes gentigt. Diefes Verfahren ift aber zu verwerfen, weil das Niet-
loch ohnedies nie gut ausgefiillt werden kann. Sind fehr lange Bolzen erforderlich, fo verwende man
Schraubenbolzen. Ein gutes Mittel zur Verminderung der Nietfpannung ift das Vorwiirmen der Um-
gebung des Loches durch Einfchlagen heifser Dorne.

Die Ausfiillung des Nietloches ift fowohl bei Dichtigkeits-, wie Kraftnietungen
wichtig: bei erfteren, um keine offenen Fugen zu bieten; bei letzteren, um Ver-
fchiebungen der Theile gegen einander zu vermeiden. Hier treten aber &hnliche
Verhiltniffe auf, wie fiir die Schaftlinge. Das Loch kann fich wegen des Wider-
ftandes des Bleches bei der Erwidrmung nicht frei ausweiten, wihrend der heifse
Schaft genau den Durchmeffer des L.oches annimmt; der warme Niet mufs fich mehr
zufammenziehen, als fich das Loch im kilteren Bleche verengt; folglich mufs eine
geringe Fugenoffnung entftehen, welche nach gemachten Verfuchen in manchen
Fillen allerdings unnachweisbar gering ift, in anderen aber bei guter Ausfithrung
bis zu 2 Procent ®%), bei mangelhafter Ausfiihrung bis zu 5 Procent *%) fteigt.

In Fillen, wo man der Ausfiillung unbedingt ficher fein mufs, hat man daher die Lécher leicht conifch
ausgerieben, die Nietfchiifte nach demfelben Conus abgedreht und dann den Niet kalt eingezogen, Dafs
dabei der Schliefskopf fchlechter ausfillt, ift wegen der fehlenden Liingsfpannung im Schafte ungefihrlich,

Handnietung und Mafchinennietung vertheilen fich heute fo, dafs erftere fiir
kleinere Arbeiten und in kleineren Werkftitten die Regel bildet, wo die theuere
Anlage der Nietpreffen nicht befchafft werden kann.

Eine Nietrotte fiir Handnietung befteht aufser dem Schmiedejungen, der die Niete heifs macht und
herwirft, mindeftens aus drei Mann, dem Vorarbeiter 1, dem Zufchliger 2 und dem Gegenhalter 3,

81) Siehe: Raflroad gas, 1884, 5. 662,
83) Siehe: Zeitfchr. d, Ver. deutfch, Ing. 1862, S. 308,
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3 fetzt zuerft den kalten Stahldorn in das gut paffend gearbeitete Loch und 1 und 2 treiben ihn mit
leichten Hiimmern (3%kg) durch. 3 fteckt nun den heifsen Niet ein und fetzt den Gegenhalter — Brech-
ftange mit Hohlung fiir den Setzkopf, Fufsfchraube oder Hebel — auf, und 1 und 2 ftauchen hierauf mit
leichten Hiimmern den Kopf fo weit an, bis er zu faffen anfingt. Nun fetzt 1 den Schellhammer mit
der Hohlung fiir den Schliefskopf auf, und 2 fchligt nach Anweifung von 1 mit dem fchweren Zufchliger
(8ke) fo lange auf den Schellhammer, bis der Kopf allfeitig voll ausgebildet ift, fo dafs die Kanten des
Schellhammers noch leicht in das zu nietende Blech einfchneiden. Die Bildung des Schliefskopfes foll
erfolgt fein, fo lange noch dunkle Rothgluth erkennbar ift, da fonft der gute Schlufs in Frage geftellt
wird. Bei grifseren Nietungen befteht die Rotte neben dem Nietjungen gewdhnlich aus 4 Mann, indem
fiir die dauernde Arbeit dem Vorarbeiter 2 Zufchliger zugewiefen werden.
Auf die Malchinennietung hier niiher einzugehen, wiirde zu weit fithren.

Die Leiftung ift bei Handnietung durch eine Rotte

unter giinftigen Verhiiltniffen 600 Niete von 2¢m Durchmefler in 1o Stunden,
»  mittleren » 450 » » 2 » » Io e
» unglinftigen  » 200 ¥ 3 Dy » » 10 N

Bei Mafchinennietung leiftet eine gute bewegliche Nietpreffe auf der Bauftelle
unter giinftigen Verhaltniffen in 10 Stunden bis 800 Niete von 2,5 em Durchmeffer
bei einem Drucke von 7000 bis 8000kg, fiir fehr fchwere Niete bis 15000kg auf
1 gem Nietquerfchnitt.

Die Moglichkeit der Handnietung hort mit mafsig langen Nieten von 2,5 cm
Durchmeffer auf, wihrend bei Mafchinennietung alles thatfachlich Vorkommende
ohne Schwierigkeit geleiftet werden kann.

Die Koften der Nietung betragen fiir 100 Stiick an Arbeitslohn bei:

13 bis 16 mm Durchm. 20 bis 23 mm Durchm. 924 bis 29 mm Durchm.
Mafchinennietung . . . 1,25 Mark 1,5 Mark 1,7 Mark
Handnietung . . . 35 » 4,0bisds o» 5,0 bis 6o  »

Ein gut ausgefiibrter Niet, bei welchem der Schaft das Loch voll ausfiillt und
die Kopfe feft auffitzen, ift daran zu erkennen, dafs ein elaftifch gefiihrter Hammer
bei leichtem Schlage auf den Nietkopf zuriickfchnellt, wie vom Ambofs; giebt der
Schlag einen klappernden Ton und fpringt der Hammer nicht ab, fo ift der Niet
im Loche beweglich und in irgend einer Beziechung mangelhaft gebildet. Solche
Niete follen durch Abfprengen eines Kopfes mittels Hammer und Stahlmeifsel be-
feitigt und durch neue erfetzt werden.

Materialverbrauch und Gewicht der Niete werden nach den Tabellen fiir Rund-
eifen ermittelt, indem man der Schaftlinge zwifchen den Kopfen die Linge von
zwei Schaftdurchmeffern fiir jeden Kopf hinzurechnet.

2) Anordnung der Vernietungen,

Bei der Anordnung und Berechnung von Nietungen kommen . die folgenden
wefentlichen Punkte in Betracht:

a) die Stirke und Linge der Nietbolzen;

f) die Feftigkeit der vernieteten Theile an der durch die Nietlocher ge-
{chwichten Stelle; 4

1) die Feftigkeit derfelben zwifchen den letzten Nieten und dem Blechrande;

2) die Reibung zwifchen den verbundenen Theilen;

) die Feftigkeit des Nietbolzens;

{) der Druck zwifchen dem Umfange des Nietbolzens und der Wandung des
Nietloches: der fog. Lochlaibungsdruck, und

1) die verbiegende Wirkung auf den Bolzen.
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a) Die Stirke des Bolzens hingt in erfter Linie von der Stirke der zu ver-
nietenden Bleche ab. Macht man die Niete zu diinn, fo kénnen fie die Bleche nicht
geniigend auf einander preffen; find fie zu ftark, fo iiben fie in Folge ihrer Langs-
fpannung zerftérende Driicke auf die Bleche aus. Ift & der Nietdurchmefler, o die

Stirke eines Bleches, fo {oll —,;{- zwifchen 1,75 und 2,50 liegen, gewdhnlich 2 be-

tragen 8%). Nach Winkler foll der Durchmeffer fiir Trager von / (Met.) Liange
d=(2 4 0,005 Z') Centim.
betragen.

Die fiir Bau-Conftructionen verwendeten Nietforten befchrinken fich gegen-
wirtig auf Durchmeffer von 0,7, 1,2, 1,5, 1,6, 2,0, 2,8 und 2,5 cm,

Die Liange der Bolzen beftimmt fich aus der Dicke und Zahl der zu verbindenden
Theile; jedoch find die Vernietungen nach dem frither Gefagten fo anzuordnen, dafs
die Schaftlinge das 4-fache des Durchmeffers nicht iiberfchreitet. Ift eine grofsere
Linge nicht zu umgehen, fo miiffen die in Art. 192 u. 194 (S. 141 u. 142) erwihn-
ten Vorfichtsmafsregeln getroffen werden.

f) Die Feftigkeit des durch die Nietlocher gefchwichten Querfchnittes der ver-
bundenen Theile mufs fchon bei der Feftfetzung der Abmeffungen der letzteren im
Auge behalten werden; denn wiirden fie genau den wirkfamen Kraften entfprechend
bemeffen, fo wiirde die Schwichung durch Nietlocher Ueberanftrengungen hervor-
rufen. Streng genommen mufs der Querfchnitt eines Conftructionstheiles um fo
viele Nietloch-Querlchnitte zu grofs gemacht werden, wie in den Verbindungs- oder
Anfchlufsftellen Niete in einen Querfchnitt neben einander zu ftehen kommen.

Bei grofse Krifte iibertragenden, dicken Gliedern wird fich der Regel nach
aus diefem Gefetze eine ganz unverhiltnifsmifsige Verftirkung ergeben, wenn man
verfucht, die erforderlichen Niete fammtlich neben einander zu fetzen, eine Anord-
nung, welche die gleichmifsige Beanfpruchung aller Niete zunichft zweckmifsig
erfcheinen ldfit. Man giebt daher letzteren Vortheil meiftens auf — in vielen Fiillen
(in fchmalen Bandeifen-, Winkeleifenfchenkeln etc.) ift diefe Stellung auch unmaog-
lich — und fellt die Niete in #», Reihen hinter einander, fo dafs fiir eine Reihe

: ook e b SEE
bei # Nieten tiberhaupt nur = Nietlocher fiir einen Querfchnitt in Abzug kommen.
1
Thatfichlich geht man in der Verftirkung noch weiter herunter. Bei gedriickten

Theilen nimmt man gewdhnlich an, dafs die Schifte die Locher vollkommen aus-
fillen, fomit durch die Niete eben fo gut Druck itibertragen wird, wie durch das
Material felbft, und giebt daher gedriickten Theilen meift gar keine Verftirkung.
Dies ift um fo mehr zuliffig, weil gedriickte Theile gewohnlich erhebliche Quer-
{chnittsvergrofserungen zur Verfteifung gegen Zerknicken erhalten, welche in den
Anfchliiffen oder in Stofsen in der Nihe derfelben, wo diefe Gefahr befeitigt oder
vermindert ift, die Schwichung durch Nietlocher ausgleichen.

In gezogenen Conftructionstheilen von Bandform giebt man der theoretifchen
Breite auf Grund der nachfolgend nachgewiefenen Nietftellung nur einen Zufchlag
von einem Durchmeffer. Man fetzt zuerft einen Niet, der eine Nietkraft iibertrigt,
fo dafs hinter dem Niete noch 72 — 1 Nietkrifte wirken; diefen fteht aber eine
n + 1 Nietkriften entfprechende thatfachliche Bandbreite gegeniiber, fo dafs nun
2 Niete in eine Reihe gefetzt werden konnen. Es verbleiben nun noch z — 3 Niet-

#4) Vergl, auch die nihere Befprechung unter u {Art. 206 u. 232).
Handbuch der Architektur. Il 1. (2. Aufl.) 10
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leiftungen zu iibertragen; es konnen demnach in das # 4 1 Nietleiftungen ent-
fprechende Band nun in der dritten Reihe 4 Niete gefetzt werden u. . w.

Diefe Stellung 1, 2, 4, 8 u. {. w. mufs nach beiden Seiten {ymmetrifch aus-
gebildet werden, wenn Band an Band gefchloffen werden foll; wird aber ein Band
an einem viel ftiarkeren Conftructionstheile, z B. einem Knotenblech, angefchloffen,
der beliebige Schwichung vertrigt, fo braucht die Nietftellung nur nach der Seite
des Bandes hin auf einen Niet fpitz auszulaufen.

Wenn diefe Nietanordnung auch nicht einwandfrei ift, fo ift fie doch im Ganzen
von den vorgefchlagenen die zweckmafsigfte und meift verwendete.

Die hiernach fiir Bandeifen-Vernietung aufzuftellenden Regeln lauten: die Niete
follen gleichmifsic zu beiden Seiten der Bandaxe gruppirt fein und in Reihen
winkelrecht zu diefer {tehen, deren erfte und unter den oben bezeichneten Verhalt-
niffen auch letzte je einen Niet enthalten, wihrend die folgenden thunlichft eine
um je zwei erhohte Nietzahl bekommen. '

Bei der Verbindung breiter, gezogener Bleche kann man derartige Stellungen
nicht verwenden; man ordnet hier fo viele gleiche Nietreihen hinter einander an,
dafs das Material zwifchen den Nietléchern nicht iiber beftimmte Grenzen hinaus in
Anfpruch genommen wird. Es foll in jeder Reihe das Material zwifchen den Niet-
lochern denfelben Sicherheitsgrad befitzen, wie die Niete derfelben Reihe.

In allen diefen Fiallen fetzt man die Niete der einen Reihe hinter die Mitten
der Nietabftinde (Theilungen) der anderen.

Beim Anfchluffe oder beim Stofse zufammengefetzter Querfchnitte haben die
einzelnen Theile (z. B. Winkeleifen, kleine E-Eifen, T-Eifen etc.) in der Regel zu
geringe Breite, um mehrere Niete neben einander aufnehmen zu kénnen; die jedem
Theile zukommenden Niete miiffen daher alle hinter einander gefetzt werden, und
man hat jeden folchen Querfchnittstheil um ein Nietloch zu ftark auszubilden.

Der Abftand der Mitte des dufserften Nietes einer Querreihe vom Seiten- (oder
unbelafteten) Rande des Bleches foll nicht kleiner als 1,5 & fein, da fonft der diinne,
aufserhalb des Loches ftehen bleibende Materialftreifen beim Herftellen des Loches
zu leicht zerftort wird.

Es mag hier darauf hingewiefen werden, dafs die vielfachen angedeuteten Unklarheiten iiber Ver-
theilung der Spannkriifte auf grifsere Nietzahlen und die nothwendige Verftirkung genieteter Glieder
ihren zu erwartenden tibeln Einflufs auf die Giite der Verbindung durch den Umftand zum Theile verlieren,
dafs bei den Berechnungen von Nietungen die fpiter zu ertrternde Reibung der verbundenen Theile auf
einander und an den Ringflichen der Nietktpfe faft flets vernachliffigt wird, daher eine Sicherung der
Verbindungen abgiebt.

a0a. 1) Die Feftigkeit des Materials zwifchen der letzten Nietreihe und dem
I'“E:ik"" hinteren (belafteten) Rande der Bleche ift thatféchlich von
hinteren Rande €iner Beanfpruchung abhingig, ihnlich der im hinteren Fig. 413.

der Bleche.

Schluffe eines Bolzenauges. Eine rechnerifche Stirken-
beftimmung auf diefer Grundlage fiihrt aber zu fehr un-
ficheren Ergebniffen; man bemifft die Randbreite gewohn-
lich fo, dafs das Abfcheren in den in Fig. 413 punktirten
Ebenen mit eben fo grofser Sicherheit vermieden wird, wie
das Zerftoren eines anderen Theiles der Verbindung. Diefe
Riickficht wird die Grundlage der nachfolgenden Formel-
aufftellung bilden. Die Streifen B C diefer Fugen werden
dabei meift nicht in Rechnung geftellt, weil das zwifchen
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ihnen und dem Loche befindliche Material in Folge des Druckes zwifchen ILoch-
wand und Nietfchaft {chon befonders ftark in Anfpruch genommen ift.

8) Die Reibung zwifchen den Blechen unter einander und an den Kopfflichen
entfteht nach der Herftellungsweife des Nietes aus dem Drucke, welchen die Képfe
in Folge der Verkiirzung des Nietfchaftes beim Erkalten auf die Bleche ausiiben,
Sie betrdgt s bis 1z %%) diefes Druckes, entfprechend dem Reibungs-Coefficienten
fir nicht geglittete Eifenflichen. Sie ift um fo grofser, je mehr Reibungsflichen

vorhanden find, deren jedoch fiir einen gefchloffenen

Fig. 414. Theil eines Gliedes immer nur zwei in Frage kom-
j'""f*‘""'?““‘*"“"g men konnen.

/— -\ Nach den Ergebniffen angeftellter Verfuche f(ind dabei die

| 1l i Platten in Fig. 414 (einfchnittige Nietung) und die iufseren in

Lo { Fig. 415 u. 416 (zweifchnittige Nietung) in derfelben Lage, wie

\J die inneren in Fig. 415 u. 416, da die Reibung zwifchen Blech

und Nietkopf eben fo grofs ift, wie zwifchen zwei Blechen. Nur

Fig. 415. bei fehr langen Nieten treten erhebliche Biegungen des Schaftes

i auf, welche dann das Auftreten der Reibung am Kopfe verhindern.

I_/"\ /\ s Im Allgemeinen hat alfo jede genietete Platte zwei Reibungsfliichen.

] (R (0% 8 e BN ey Fiir diefe beiden Flichen zufammen ergeben nun die Verfuche

( - @0 von Clark, Harcort, Lavalley und Schichau®") eine Reibung von

\_i_/ \_/ 700 bis 1400 ke, im Mittel etwa 1200 kg fiir 1 acm des Schaftquer-

{chnittes, und man kann daraus bei einem Reibungs-Coefficien-

Fig. 416. ten von 0,4 auf eine Lingsfpannung im Niete von im Mittel

/‘\ y 12—2(}-0— OL,-t = 1500 kg f{chliefsen, Dafs der Schaft bis zur

I I = ‘ol Elafticitits-Grenze gereckt wird, wurde bereits in Art. 194 (5. 142)

5| angenommen. Da diefe Reibung fich jedoch bei gleich forgfiiltiger

\_/ Herftellung aller Probeniete aufserordentlich (bis zu 100 Procent)

a sy fchwankend zeigte, fo pflegt man bei Bau-Conftructionen auf die-

felbe nicht zu rechnen (wohl aber bei gewiffen Conftructions-
theilen von Mafchinen), fie vielmehr nur als eine Erhohung der Sicherheit anzufehen.

¢) Die Feftigkeit des Nietbolzens ift in fo fern von unmittelbarem Einfluffe auf
die der Verbindung, als nach Ueberwindung, bezw. Vernachlaffigung der Reibung
der Schaft in allen Beriihrungsebenen der Bleche abgefchert fein mufs, bevor die
Trennung der Verbindung erfolgt. Je nachdem das Abfcheren eines (Fig. 414),
zweier (Fig. 415 u. 416) oder mehrerer Nietquerfchnitte Vorbedingung der Zerftorung
ift, nennt man die Nietung ein-, zwei oder mehr{chnittig. Mehr als zweifchnittige
Niete kommen nur da vor, wo jedes der zu verbindenden Glieder aus mehreren
einzelnen Theilen befteht, welche fich alle auf denfelben Bolzen hingen. Nach
angeftellten Verfuchen 87 ift der Widerftand der Niete gegen diefes Abfcheren um
fo geringer, je grofser die Anzahl der Niete und die Anzahl der abzufcherenden
Querfchnitte jedes Nietes ift, was fich aus der Unmdglichkeit gleichformiger Kraft-
vertheilung auf alle Niete und Nietquerfchnitte natiirlich erklart. Nimmt man zur
Vereinfachung der Berechnungen an, dafs die Scherfpannung fich gleichformig tiber
den Nietquerfchnitt vertheilt, was nach Graskof®®) thatfachlich undenkbar ift, fo

85) In: Grasuor, I'. Theorie der Elafticitit und Feftigkeit. 2. Aufl. (Berlin 1878), S. 2or wird diefer Coefficient zu
0,4 angegeben.

88) Siche ebendaf., S. aor — ferner: Zeitfchr. d. Arch.- u, Ing.-Ver. zu Haunover 1868, 5. 450 — endlich: Graser's
Annalen fiir Gwbe. u, Bauw., Bd. 14, S. 218.

§7) Siehe: Mittheilungen aus den kbniglichen technifchen Verfuchsanftalten zu Berlin 1883, Heft 3 — ferner: Centralbl,
der Bauverw. 1884, S, 201 — endlich: GrLaser's Annalen . Gwbe. u. Bauw., Bd. 14, S. 218,

88) Theorie der Elafticitit und Feftigkeit. 2. Aufl. Berlin 1878, S, 128,
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ergeben die verfchiedenen Verfuche, dafs die Scherfeftigkeit fiir einfchnittige Niete
zwifchen 60 und 70 Procent, fiir zweifchnittige zwifchen 55 und 65 Procent der
Zugfeftigkeit des Nietmaterials liegt, nach Anderen bis zu 80 Procent derfelben
fteigt. Keinesfalls foll man daher die Niete mit mehr gleichformig vertheilt ge-
dachter Scherfpannung belaften, als mit 45 der zuliffigen Zugbeanfpruchung des
Nietmaterials; da die Niete aus befonders gutem Material beftehen, der Regel nach
alfo nicht héher, als mit hochftens 800kg fiir 1 qem,

Die Vernietungen follen thunlichft fo angeordnet fein, dafs die Mittelkrifte aus
den Spannungen der beiden verbundenen Theile in die Mitte der Schaftlinge fallen,
damit die Verbindung keine Verbiegung erleidet.

Der einfeitige Anfchlufs, die fog. Ueberlappung Fig. 417.
(Fig. 414) und die einfeitige Lafchung (Fig. 417) ] Q Q 1
geniigen diefer Bedingung nicht, follen alfo nach * \_l'_j [ b -

Moglichkeit vermieden werden, Sie find nicht in
allen Fillen zu umgehen; es ift dann gut, die Niete weniger hoch zu belaften. Gute
Anordnungen find die doppelte Verlafchung (Fig. 415) und der doppelte Anfchlufs
(Fig. 416).

Sehr lange Niete erleiden ftarke Biegung; man foll darauf achten, dafs die in
grofserer Zahl anfchliefsenden Theile der verbundenen Glieder fo gruppirt werden,
dafs thunlichft je zwei auf einander liegende Theile von ent-

gegengefetzt gerichteten Kriften beanfprucht find, da das un- Tig: 418 Hig. 419,
giinftigfte Biegungsmoment fiir den Bolzen fo feinen kleinften | 1 [

Werth erreicht, Fig. 418 zeigt die verkehrte, Fig. 419 die
richtige Anordnung, auf welche wir unten bei den Bolzenver-
bindungen (Art. 232) ausfiihrlich zuriickkommen. Uebrigens
ift es nothwendig, bei langen Bolzen die Biegungsfpannungen,
welche die fchon vorhandenen erheblichen Normalfpannungen
des Schaftes vergrofsern, in Betracht zu ziehen, da fie unter
Umftanden die grofste Gefahr darftellen. Bei kurzen Nieten
haben fie wenig Einflufs.

{) Der Druck zwifchen dem Umfange des Nietbolzens und der Laibung des
Loches, der Lochlaibungsdruck, eine hiufig iiberfehene Gefahr, kann eine Verbindung
lockern oder zerftéren, welche in allen frither erwdhnten Beziehungen richtig an-
geordnet wurde, und zwar dadurch, dafs das Material hinter dem Nietbolzen zer-
driickt wird und feitlich ausquillt. Die Druckvertheilung zwifchen Bolzen und Loch-
wandung ift eine folche, dafs fie von ihrem grofsten Werthe im Scheitel des
Bolzenquerfchnittes im Sinne der Kraftrichtung bis zu Null an den Enden des zu
letzterer winkelrechten Durchmeffers abnimmt. Auch ftatt diefer ungleichférmigen
Druckvertheilung wird, wie bei der Scherbeanfpruchung, in die Berechnungen eine
gleichférmig iiber den Durchmeffer vertheilte Spannung eingefiihrt, welche nach
angeftellten Verfuchen das Mafs von hochftens s = 1400kg fiir 1aem des Recht-
eckes aus Blechdicke & und Nietdurchmeffer & nicht iiberfchreiten darf, wenn nicht
Verdriickungen des Materials hinter dem Niete entftehen follen. Diefe auf den
Durchmeffer vertheilte Spannung nennt man gleichwohl Lochlaibungs-Preffung, und
fie ift namentlich bei geringer Blechftirke fiir die Anordnung der meiften Kraft-
nietungen mafsgebend. Soll iibrigens der Niet gegen Abfcheren und gegen Ein-
driicken in das fchwichfte der verbundenen Bleche gleich ficher fein, fo mufs
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entfprechend den oben feft gefetzten Spannungswerthen fiir einfchnittige Nietung
ftattfinden

d;“ 800 = '3 . 1300,
oder d=2,1 8,
was wieder zu der unter o (Art. 199, S. 145) angegebenen Regel fiihrt,

ffz 3
Ift die Nietung jedoch zweifchnittig, fo miiffte ftattfinden: 2 41- 800 = 44 .1300 oder & = 4.

Da & aber faft ftets kleiner als 4 ift, fo wird man in diefem Falle die Nietzahl im Allgemeinen nach dem
Lochlaibungsdrucke zu beftimmen haben und die Scherfeftigkeit der Niete fomit nicht ausnutzen kénnen.

Hieraus folgt fiir die weiteren Unterfuchungen, dafs ein einfchnittiger Niet auf
Abfcheren berechnet werden mufs, wenn &4 << 2 3, und auf Lochlaibungsdruck, wenn
d > 28 ift; bei zweilchnittiger Nietung ift der Niet auf Abfcheren zu berechnen,
wenn & << 8, und auf Lochlaibungsdruck, wenn & > & ift.

1) Die Biegung des Bolzens durch die entgegengefetzte Richtung der Krifte
in verfchiedenen durch den Bolzen verbundenen Theilen bildet, wie fchon in Art. 204
hervorgehoben wurde, in vielen Fillen die fiir die Bolzenbemeffung mafsgebende
Gefahr. Die Biegungsbeanfpruchung wichst im umgekehrten Verhiltniffe des
Quadrates des Durchmeffers 4 und im geraden Verhiltniffe der Blechdicke 3. In
den meiften Fillen find Lochlaibungsdruck und Biegung gefihrlicher, als Abfcherung,
fo dafs der Bolzen dann am beften ausgenutzt wird, wenn er fiir diefe beiden Arten
der Beanfpruchung gleich ficher ausgebildet wird. Auch diefe Riickficht fiihrt, wie
bei den Bolzenverbindungen unter ¢ (Art. 232) gezeigt werden foll, wieder zu dem
in Art. 199 u. 205 feft gefetzten Verhiltniffe & : 8 = = 2.

Es verdient hier befonders hervorgehoben zu werden, dafs eine iiber das wegen
des Laibungsdruckes erforderliche Mafs hinausgefteigerte Dicke der Theile oder
Lafchen nicht als Verftirkung der Verbindung aufzufaffen ift, da fie die Bolzenlinge
und damit die Beanfpruchung auf Biegung erhoht.

3) Berechnung der Vernietungen.

Die Formeln fiir die Anordnung der Kraftnietungen ergeben fich fiir die ver-
{chiedenen, in Art. 199 bis 206 (S. 145 bis 149) befprochenen, in Riickficht zu
ziechenden Verhiltniffe, wie folgt, wenn die zuliffige Zugbeanfpruchung der genieteten
Theile s/, die zuliffige Scherfpannung derfelben #, diejenige des Nietmaterials 7,
der zuliffige Lochlaibungsdruck s, die Nietzahl », die belaftende Kraft 2, die

Anzahl der Nietreihen #’, der Abftand von Niet-

Fig. 420. mitte bis Nietmitte in einer Reihe (Niettheilung) ¢,

der der Reihen von einander (Reihentheilung) ¢/,

der Abftand der dufserften Nietmitten vom Seiten-

rande @, vom Hinterrande des Bleches a, der Ab-

ftand eines Nietes vom nédchften der hinterliegen-

den Reihe ¢, die Blechftirke & und der Nietdurch-
meffer & (Fig. 420) genannt werden.

a) Nietdurchmeffer und Nietzahl. Fiir
den Durchmeffer des Nietbolzens ift fiir gewdhnlich

: i S I £ T
fiir ftarke Bleche ift in der Regel & nicht grifser,
als 2,5 cm,
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Die Zahl der Niete ift fo zu beftimmen, dafs die Abfcherungsfeftigkeit aller
Niete gleich 2 ift. Ift aber 4> 24 fiir einfchnittige Nietungen, und & > & fiir
zweifchnittige, welches letztere Verhiltnifs in faft allen Fillen eintritt, fo wird der
Lochlaibungsdruck s zu grofs (vergl. den Schlufs von Art. 205); die Nietzahl
mufs alsdann nach letzterem beftimmt werden.

Es wird

n=2~rP "Z"iﬂ? fiir einfchnittige Niete, =283 .. v . 0 0 o 7 105
72
9
" — i Fur zweilchnitoge T INIetes s/ 223 st u S i 8 Y O
B ﬁ.ir einfchnittige Niete, wenn & > 28, und -
"=Td55" fiir zweifchnittige Niete, wenn & = 2. SR 7

) Feftigkeit des Materials zwifchen den Léchern einer Reihe (Fig. 421).

Diefe ift mafsgebend fiir die Theilung e. Die Tragfihigkeit des Bleches zwifchen
. 2

zwei Nietlochern betrigt s 2 (e — 2 %). die des Nietes dT“ ¢ fiir einfchnittige,
d*=w ; y aiite . v ‘ Fig. 421.
~2—t fiir zweifchnittige Nietung und &8 s, wenn die
Nietzahl mit Riickficht auf Lochlaibungsdruck berech-
net werden muffte. Die Tragfahigkeit des Bleches bei
ein- und zweifchnittiger Nietung ift in einer beide Arten
vereinigenden Verbindung (Fig. 415 u. 416) fiir den ein-
fachen und den doppelten Theil die gleiche, wenn das
zweifchnittig genietete Blech doppelt fo ftark ift, wie
das emfchmttlg genietete, alfo unter der Bedmgung, dafs

20,

Die Gleichungen fiir ¢ ergeben fich alfo:

2
g(e—d)s' = —44—7: ¢ fiir einfchnittige Nietung, d =2 8; . . . 108.

i d¥n ; )
dle—da)s'=—; Nietang, @ s o) b pes 100
, fiir einfchnittige Nietung, & = 2 3, und
fiir zweifchnittige Nietung, & > a. _
In diefen Gleichungen kann meift, wegen der befonderen Giite des Nietmaterials,

¢ — s und fiir die meiften Fille s = 1,5 s’ gefetzt werden; die Gleichungen lauten

alsdann:

dle—d)s’=dads

i (!(I + —= 1“ ) fiir einfchnittige Nietung, d=2¢; . . . . III.
e=4d (I -+ :tf;) fir zweifchnittige Nietung, d=8; . . . . 112
s  fiir einfchnittige Nietung, & > 2 3, und
e (1 R 4 fiir zweifchnittige Nietung, & > . z e

Wiire z. B. in Fig. 416, wo offenbar die Aufsentheile einfchnittig, der Innentheil zweifchnittig ge-
nietet find, unter Einfihrung der angegebenen Verhiiltniffe der Beanfpruchungen s‘, s’ und ¢ zu einander,

o= % fo ergiibe fich, wenn mnﬁ swifchen den Blechftirken mittelnd & = 1,5 3 machte, alfo 4= 8 8;;

alsdann wiire fiir die Hufseren Bleche in die Formeln 3; filr  einzufithren, und es ergiibe fich fiir die
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dufseren Bleche, da @ > 2 &;, nach Gleichung 113: ¢ = 25 d = 25 . 8%, = 7,581 = 3,75 8 und fir das
innere, zweifchnittig genietete Blech, da & = &, gleichfalls ¢ = 25 . 1,53 = 3,75 3.

Wiire dagegen, was praktifch meift der Fall ift, &, :>.;2', etwa = 0,7 4, und dann, wie gew&hn-

lich, d = 28, = 1,43, fo wiirde fiir den einfchnittig genieteten Aufsentheil nach Gleichung 111
:
e= 23 (1 S L)

T5) oder ¢ = Hpa 8 = rund 8,03
und fiir den zweifchnittig genieteten Innentheil nach Gleichung 113
R K O

fich ergeben; das grifsere beider Mafse mufs ausgefithrt werden.

Wie fchon oben angedeutet, miiffen die Gleichungen 111 u. 112 fiir den Fall 3, = %‘ wenn alfo

in die Gleic]umgnl:g- fatt & eingefithrt wird, beide daffelbe ergeben; denn die Hiilfte des Mitteltheiles

ift dann gleich mit einem Aufsentheile.
Es liegt in der Natur der Sache, dafs in der Nietung die Feftigkeit des vollen
Bleches unmoglich gewahrt bleiben kann; der Grad der Feftigkeit der Vernietung

e—d

wird gemeffen durch f= , alfo im zweiten der obigen Beifpiele fiir die Aufsen-

theile durch

V= HRTEUN il
und fiir den Innentheil durch
8868 —148 _
f.— T = Osbl .

Zum Zwecke der Vermeidung der hieraus folgenden, iibermiifsigen Verbreiterung
der Theile ift die fchon oben erwihnte Nietftellung eingefiithrt, welche die Niete
in mehrere Reihen, und zwar in die erfte und
letzte je einen Niet und in die nach der Mitte zu
folgenden Reihen thunlichft je zwei Niete mehr,
fetzt, und bei der man den Stab dann nur um &
gegen den theoretifchen Querfchnitt verbreitert,

Wird der Werth / bei einreihiger Nietung
zu klein oder ift es iiberhaupt unméglich, » Niete
in der Breite ¢ unterzubringen, fo geht man
zur mehrreihigen Nietung der Reihenzahl #* iiber
(Fig. 420 u. 422). Es werden hier »’ Niete in die
Theilungsbreite gefchlagen; folglich find die Glei-
chungen fiir e:

Fig. 422.

adin

8s'(e—d)y= ' ¢ fiir einfchnittige Nietung, 4 =238; . . . 114.

i

¢ fiir zweifchnittige Nietung, d=3; . . . 115,

s (e—d)y=2n' 2
fiir einfchnittige Nietung, 4 > 2 &, und |
fiir zweifchnittige Nietung & > a.

Gewdohnlich ift 2= s und s = 1,5 s’; alsdann lauten diefe Gleichungen:

ezd(l —}—%) fir einfchnittige Nietung, d=23;. . . .- 117,

8s'(e—dy=n"dds" 116.
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; nw ! 7
L (1 -+ : ) fiir zweifchnittige Nietung, d=48;. . . . 118,
n s" fiir einfchnittige Nietung, & > 2 ¢, und
e—-d(l—i— : ; i) ] {s 119.
fir zweifchnittige Nietung, 4 > @. )
Fiir das erfte obiger Beifpiele ift fiir eine dreireihige Nietung n' = 3, 8, = ‘—; und /=158 = 375,

alfo fiir die Aufsentheile nach Gleichung 119: ¢ =88, (14 8.1,5) = 168 = 8,25 & und fiir den Innentheil

nach Gleichung 119: ¢ = 1,53 (1 4 8. 1,0) = 8,25 8. Im zweiten Beifpiele wird »' = 8, 8; = 0,7 & und

d =98 = 148, alfo fiir die Seitentheile nach Gleichung 117: ¢ = 28, (I - -'%E- _23_31') = 11,42 8
1

=— 11,42 . 0,7 & = rund 85 und fiir den Mitteltheil nach Gleichung 119: ¢ = 1,48 (1} d sl =T =113

e —d

Auch hier ift der Sicherheitsgrad / = , alfo im zweiten Beilpiele fiir die Aufsentheile

-———”diilﬂ—alg / = (),s25, flir den Innentheil —-——-—83 ;al'la = (),867.

Der héochfte zulidffige Werth fir ¢ in auf einander liegenden Theilen ift
¢—8d bis 104, da bei weiterer Stellung der Niete namentlich fchwache Bleche
zwifchen den Nieten von einander klaffen und fo dem Rofte eine fehr gefihrliche
Angriffsftelle bieten. Mit der Blechftirke nimmt diefe dufserfte Grenze fiir ¢ ab.

Der Abftand a der Mitte des letzten Nietes vom Seitenrande des Bleches mufs
bei einreihiger Nietung mindeftens 0,5 ¢, bei mehrreihiger mindeftens 0,25 ¢ betragen.
Sind diefe Werthe aber kleiner, als 1,5 &, fo macht man @ = 1,5 4, da man zur
Herftellung des Loches aufsen eines Blechftreifens von der Breite & bedarf. Anderer-
feits halt man als obere Grenze fiir @ den Werth 2,5 & feft, da die Blechrinder auf-
klaffen, wenn die erften Niete zu weit vom Rande ftehen.

1) Die Feftigkeit des Materials zwifchen der letzten Nietreihe und

dem hinteren (belafteten) Blechrande mufs das Ausfcheren des Nietes nach

Fig. 413 verhindern. Fir einfchnittige Nietung ift fie 2 (n’ - %) 67, fir zwei-

fchnittige 2 ( d) 2 ¢, und die Gleichungen, welche durch gleiche Sicherheit

gegen Abfcheren im' Bleche und Abfcheren des Nietes einerfeits, Lochlaibungs-
druck andererfeits bedingt werden, lauten:

2
9 (a" - i) ol — d4 T ¢ fiir einfchunittige Nietung, d =228; . . 120
2
(a — ﬁ) 8t = ﬂ’ ¢ fir zweifchnittige Nietung, d Z8;. . 121.
/ - ﬁir einfchnittige Nietung, 4 > 23, und
3] AR T Al i 1 " 5
& (a ) Y fir zweifchnittige Nietung, & > 3, \ %%
oder:
ai= a’(2 + = 8 r, ) fiir einfchnittige Nietung, d =28; . . . 123.
w8 il
ali= d( + — 4 f ) fiir zweifchnittige Nietung, dZ 8; . . . 124.
fiir einfchnittige Nietung, & > 2 4, und
€= d( A z :' fiir zweifchnittige Nietung, 4 > 4. ‘ ! 135

i

*Hierin kann gewohnlich % = % und if— = 1,9 gefetzt werden.
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Im zweiten der obigen Beifpiele wird fiir die Aufsentheile (fiche Fig. 416) nach Gleichung 120 u. 123

a'= 28, (-:1‘,— - % % 23_31) = 2496 8;; ferner wird fir den Innentheil nach Gleichung 122 u. 125
1
/ %
ali= 1,42 (% - T .n) = 2,08 8§ = 2,08 W = 90 8;. Unter Umftinden kann a' in verfchiedenen
Theilen einer Verbindung fehr verfchiedene Werthe
Fig. 423. annehmen.
e A W B Diefer Randabftand kommt auch bei
¢ L% —e—"> den mehrreihigen Nietungen in Frage, bei
u"’ il Y denen die Niete in den Reihen nicht

meatinls TEe dondeal Foa enen die Niete in den Reihen nicht ver-

fetzt find (Fig. 422 u. 423); fiir folche

muls offenbar ¢ = a’ + -:-i- fein, und die entfprechenden Gleichungen lauten daher:

= (] - ; ;, 6) fiir einfchnittige Nietung, 4= 28; . . . 126,
L (1 + L (;) fir zweifchnittige Nietung, d=4; . . . 127.
AR fiir einfchnittige Nietung, 4 > 2 8, und

ol (1 5 E_ tT fir zweifchnittige Nietung, d > 3. e a8

Sind jedoch die Niete in den Reihen verfetzt, wie in Fig. 420, fo fillt diefe
Riickficht weg; man macht dann meift ¢ = ¢, alfo ¢/ = 066 ¢. Das mit Bezug
auf die Herftellung der Lécher einzuhaltende geringfte Mafs von ¢ ift 2,5 &, welches
Mafs dann ausgefiihrt wird, wenn die Formeln kleinere Werthe ergeben.

8) Die Reibung der Bleche auf einander, welche nach dem in Art. 203 R:n;::mg
(S. 147) Gefagten auch bei einfchnittigen Nietungen (Fig. 414 u. 417) in zwei Ebenen zwifchen den
fiir jedes Blech auftritt und unter diefer Bedingung bei forgfiltiger Ausfiihrung im ~ Plechen
Mittel 1200kg fiir 19cm des Nietquerfchnittes betrdgt, kommt nur bei folchen Ver-
bindungen in Rechnung, welche auch bei unvollftindiger Ausfiillung der Locher durch
die Niete nicht nachgeben diirfen. Solche Theile (Hangeftangen fiir Decken, Ge-
ftinge etc.) werden fo berechnet, dafs die Reibung in dem Augenblicke iiberwunden
wird, in welchem im Bleche die Elafticitits-Grenze s, erreicht wird. Dies fiihrt zur
Gleichung fiir die Nietzahl

1

?f:Pm, » . . . . . . . . 129

und fiir die Theilung

2
“';‘ 1200 = (¢ — d) d's,
oder
t‘-—d(l—]—300;d SR e e B Rt T30

alfo fiir 6 = T‘; und s, (fiir gewéhnliches Schmiedeeifen) = 1500 kg auf 1qem

R R e S T AR 1
Fiir diefe Nietungen mufs die Theilung im Allgememen etwas enger fein, als
wenn die Scherfeftigkeit der Niete in Betracht gezogen wird.
Unter Benutzung der Formel 130 kann hier die unter § angewendete Behand-
lung von ein- und mehrreihigen Nietungen gleichfalls durchgefiihrt werden.
Nietftellungen in Reihen, deren Nietzahl von 1 in der erften und letzten um
je 2 in jeder Reihe nach der Mitte, bezw. dem Ende zunimmt, werden hier nicht
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verwendet, weil die Nietvertheilung zur Erzielung gleichmafsiger Reibung iiber die
ganze Fugenfliche gleichférmig fein mufs.

¢) Die Feftigkeit des Nietbolzens ift in den obigen Formeln bereits
dadurch gentigend beriickfichtigt, dafs feine Scherfeftigkeit, bezw, der zuliffige Um-
fangsdruck, der Abmeffung der Niettheilung zu Grunde gelegt wurde. Vortheil-
haft fiir die Feftigkeit des einzelnen Bolzens ift eine thunlichft geringe Nietzahl,
wefshalb man bei Kraftnietungen den Durchmeffer fo weit fteigern foll, wie die
obigen Regeln erlauben. In zweifchnittigen Nietungen ift der Scherwiderftand jedes
Querfchnittes bei guter Ausfiilirung nur 90 Procent desjenigen der einfchnittigen
Nietung, weil es nicht mdglich ift, beide Querfchnitte ganz gleich zu beanf{pruchen.

) Der Druck zwifchen Bolzenumfang und Lochlaibung, deffen
Steigerung iiber ein beftimmtes Mafs (hochftens 1400kg fiir 19em des Rechteckes
aus Blechftirke und Bolzendurchmefler) unzuldffig ift, wurde durch obige Formel-
aufftellung fiir alle Abmeffungen beriickfichtigt, kommt aber nur in Frage, wenn

das Verhiltnifs % grofs ift,

4) Nietverbindungen.

o) Der einfeitige Anfchlufs. Fig. 414, 424 u. 425 zeigen diefe Verbindung
fiir zwei fchmale Stabe unter der Laft 2. Es entfteht ein Drehmoment 28, welches
bei fchlotterigen Nieten (Fig. 424) durch Verdrehen diefer und einfeitiges Anlegen
ihrer Kopfe ein Gegenmoment Q. 1,5 & erzeugt, das fo lange wichst, bis beide fich

aufheben. Es ift alfo 0= =, und
der Nietfchaft wird im Kopfanfatze vom QQ
P3 Tisue? s Fig. 424. P—— X 18
Momente s — gebogen B S e
1s & 2 2 KA
P3 e
und von der Kraft 1 Sezogen. Die ;
o5
: Vi)
Biegungsfpannung o, folgt aus —— = Fig. 425.
0 A S 210478 ; ¢
3 mit Ao 7 ) und die Zug
Pi 1 B2 e Sy e :
fpannung s, aus 2" s Gl Es entfteht im Niet alfo eine Zufchlag-
4
56 Pd Nk ih B 28 P sl
fpannung 6 =6, + 5, = 35—, oder fiir § = 7 it o= g ge+ Der Niet ift auf
a‘m :
Vo i ¢ berechnet; fonach wird
28 dix 7
S R I o

Die Schubfpannung ¢ ift der Regel nach zu % der zuldffigen Zugfpannung s

; Tl 2 -
anzufetzen; demnach ergiebt fich s = B = s = 15 s/ oder beinahe = 2 ¢’.
] ]
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Ein fchlotternder Niet wird nun zwar eben wegen diefes Zuftandes keine
wefentliche Langsfpannung aus der Erkaltung befitzen; immerhin ift aber die oben
nachgewiefene Beanfpruchung eine fehr gefihrliche.

Sind die Niete nicht fchlotterig, fiillen fie vielmehr das Loch ganz aus, oder
ift in Folge der oben nachgewiefenen Spannungen ein Nietkopf verbogen oder ab-
gefprengt, fo wirkt nun das Moment &8, allmihlig abnehmend, biegend auf die
Bleche ein, bis die beiden /2 in eine Gerade fallen. Als Breite des Stabes kann das
Theilungsmafs ¢ einer breiteren Nietung eingefiihrt werden. Die Biegungsfpannung
200

2 .
g Wegen der nothwendigen

im Bleche s ergiebt fich aus = ROR21TRe

(]
Feftigkeit des Stabes ift in der Nietung
63(—d)s

d
oder 6 =05 —06s5" —.
€0 (g

P=8 (¢—d) s, alfo s =

Nun ift nach Gleichung.lll, wenn ¢ = s gefetzt wird, e =4 (] -+ % ;i), alfo
s=06s|1— O
[ a
4 o
Wird fonach der Mittelwerth %— = 2 eingefiihrt, {o ergiebt fich
g'= B8 5"

Durch die Biegung allein wird demnach die zuliffige Beanfpruchung s’ im
Stabe weit iiberfchritten. Wenn nun auch keiner der Grenzfille in Fig. 424 u. 425
wirklich auftritt, fondern eine Vereinigung beider, welche die beiden berechneten
Spannungen jede nur zum Theile hervorruft, fo mufs doch die in Rede ftehende
Verbindung zur Uebertragung grofser Krifte als bedenklich bezeichnet und foll auf
die Fille befchrinkt werden, in denen fie unvermeidlich ift. Auch mehrreihige
Nietung ift moglich. Die Anordnung ergiebt fich aus den obigen Gleichungen.

B) Der zweifeitige Anfchlufs (Fig. 416) vermeidet die Uebelftinde des
einfeitigen; denn, wenn man die Verbindung in der Mittelebene durchfchneidet, fo
entftehen in den beiden Hilften zwei Drehmomente der obigen Art, welche fich
gegenfeitig aufheben. Hat, wie es die Regel bildet, jeder der vereinigten Theile
diefelbe Kraft 7 zu beiden Seiten der Verbindung zu tragen, fo ift der Querfchnitt
beider Theile theoretifch gleich zu machen; dabei wird aber die Stirke der einzelnen
Theile des doppelten Gliedes fiir die Ausfiihrung meift zu gering, und man macht
daher (Fig. 416) die Stirkenfumme des doppelten Theiles 2 8, etwas grofser, als
die Stirke 8. Die Nietung kann einreihig und mehrreihig fein. Wenn jedoch die
Abmeffungen fiir die einfchnittig angefchloffenen Theile des Doppelgliedes andere
werden, als fiir den zweifchnittig angefchloffenen Mitteltheil, fo mufs man, da ver-
fchiedene Anordnungen in den verfchiedenen Theilen wegen der durchgehenden
Niete unméglich find, diejenigen Mafse fiir alle Theile durchfiihren, welche fiir den
einen Theil geniigen, dem anderen zu grofse Stirke geben.

Von den obigen Formeln find fiir die Aufsentheile die fiir einfchnittige, fiir die
Innentheile die fiir zweifchnittige Nietungen aufgeftellten mafsgebend. Die Wieder-
holung diefer Verbindung giebt fchliefslich die fymmetrifche Vereinigung vieltheiliger
Glieder nach Fig. 419, bei welcher auch die Aufsenglieder als einfchnittig, die Innen-
glieder als zweifchnittig angefchloffen zu betrachten find. Haben die vereinigten
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Theile ungleiche Krifte zu iibertragen, fo mufs die Vernietung nach den die grofsten
Krifte enthaltenden bemeffen werden, was fiir die fchwicheren dann leicht recht
ungiinftige Verhiltniffe bedingt; es ift alfo zu empfehlen, alle Theile einer mehr-
gliederigen Conftruction thunlichft gleich zu machen.

Da jedoch die einzelnen Bolzen in folchen vieltheiligen Verbindungen fehr
lang werden, fo ift in derartigen Fillen in der Regel die Verwendung von Schrauben-
bolzen vorzuziehen, deren Stirkenbemeffung fiir folche Fille in Art. 232 be-
fprochen wird.

1) Die einfeitige Verlafchung (Fig. 417) ift nur eine zweifache Aneinander-
reihung des einfeitigen Anfchluffes und hat daher diefelben Nachtheile, kann iibrigens
in derfelben Weife berechnet werden, wie diefer. Diefe Art der Verbindung ift gleich-
falls auf untergeordnete und die unvermeidlichen Fille zu befchranken.

8) Die doppelte Verlafchung (Fig. 415) ift wieder frei von den geriigten
Mingeln, da fie zur Mittellinie fymmetrifch ift. Auch fie kann einreihig oder mehr-
reihig (Fig. 423) nach den obigen Formeln ausgefiihrt werden. Theoretifch miiffte
die Stirke der Lafchen zufammen gleich der des Bleches fein; es wird aber in der

= g
Regel 3, etwas grofser, als —- gemacht.

Beifpiel. Eine Flacheifen-Diagonale von der Dicke & = 1,5 em foll mit doppelten Lafchen von der

Dicke &; = 1,0 ¢m und Nieten vom Durchmeffer 4 = 2,0¢m an ein 1,5 cm flarkes Knotenblech angefchlofien
werden; die Belaftung betriigt 21000%g. Die Spannungswerthe feien angenommen mit & = 700 kg fiir
: s § ¢ 5
l1aem, ¢ = ¢, — = 1, heam 19 und o
: : ; 21000 A : 4
Die theoretifche Stabbreite 4 = 00 = 30 em, Die Nietzahl fiir die Lafchen betriigt nach
1 ‘
4. ?21000 21000
Gleichung 105: n:m = 4., fiir das Blech nach Gleichung 107: # = T 1s . 1100 = 6.4
i " : ; : : 21000.4
Es miiffen alfo 7 Niete gefetzt werden. Thatfiichlich betragen die Scherfpannung im Niete nur 50.8...7.0
N R
g 21000 VISP e : :
= 478 kg und der Lochlaibungsdruck e e 1000 kg. Werden in die Formeln gleichwohl die
218

obigen Verhiiltnifszahlen eingefithrt, fo wird die Verbindung in allen Theilen auf ermiifsigte Spannungen,
aber mit tiberall gleicher Sicherheit conftruirt. 7 Niete in eine Reihe zu fetzen ift nicht angiingig, da
die Verbreiterung dadurch zu grofs wiirde; es wird alfo zweireihige Vernietung (»' = 2) angenommen.

1%) = Rz cem, im Bleche

In den Lafchen ift dann nach Gleichung 117: ¢ = 2 (] |- ?4&
nach Gleichung 119: ¢ = 2 (1 2. 1;5) = 8cm; es wird alfo ¢ = 8,3 cm fein miiffen, und die wirkliche
Breite, wenn 4 und 3 Niete in je eine Reihe kommen, 4 .83 = 83,2 cm.

814 b 2

Der hintere Randabftand o' der Lafchen wird nach Gleichung 123: 4’ =2 (% + ")'T I T) = 99pcm

und der im Bleche nach Gleichung 125: o’ = 2 (% - % l.n) = 2pcm; der Randabftand wird alfo

iberall mit dem Mindeftmafse 1,5 & = 3cm ausgefithrt. Der Reihenabftand wird in den Lafchen nach

Gleichung 126: ¢/ = 2 (1 - 3'—8“- % %) = 8,06 ¢m, im Bleche nach Gleichung 128: ¢/ =2 (14+2.15%)
— 39cm, Beide find kleiner als 2,s @; es wird hier alfo das Mindefimafs ¢' = 2,5 d = 2 . 2 = Hem
ansgeftihrt,

Es ergeben fich demnach die Verhiltniffe, wie in Fig. 426 dargeftellt, Der Sicherheitsgrad der

—d e
Verbindung ift nach der Formel / = : T i Bsgs :

von 30¢m jedoch i}i%'ﬁi._.?. = 054

= (75, gegeniiber der theoretifchen Stabbreite
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Fig. 426. Fig. 427. Fig. 428.
FW”“—"“‘"“ 5 .5.5 55 .25 55 5 i _,32

fe',s-ﬁ{:-f-_fé,,f_-{f -P}-Nf-uﬁ-f—‘_’é.
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Nach der Art der Nietordnung mit wachfender Zahl der Niete in den Reihen wiirde man hier
nach dem Schema 1, 2, 3, 2 unter Zugabe eines Nietes oder nach 2, 3, 2 zu fetzen haben. Die Stab-
breite wird dabei 80 -} & = 32cm gewiihlt, und es ergiibe fich wegen der Nietzahl 3 in einer Reihe bei
32 — 10

2
aus der Formel folgende. Nach den iibrigen oben beftimmten Mafsen ergeben fich die beiden Nietungen
in Fig. 427 u. 428, von denen die letztere den Uebergang zur dreifachen Reihennietung bildet.

Die Reihe der gewohnlichen Nietverbindungen ift hiermit abgefchloffen; es
bleibt nur noch etwas iiber die Verbindungen nicht ebener Theile hinzuzufiigen.

Verbindungen fiir Blechrohre werden meift mit einfeitiger Verlafchung oder
einfeitigem Anfchluffe, genau nach den obigen Regeln, fowohl in den Quer-, wie
in den Langsfugen, unter Beriickfichtigung der etwa in beiden verfchiedenen Kraft-
wirkungen hergeftellt.

Profileifen konnen faft durchweg nur dadurch verbunden werden, dafs man
jeden einzelnen Theil mittels gefonderter Blechftreifen einfeitig oder zweifeitig ver-
lafcht, wobei dann die Verlafchung zweckmifsig fiir jeden Theil gefondert berechnet
wird. Die Theile folcher Profile f{ind jedoch meift fo fchmal, dafs nicht mehrere
Niete neben einander in ihnen Platz finden; man ift dann gezwungen, alle fiir einen
Theil erforderlichen Niete in eine Linie hinter einander zu fetzen.

Am hiufiglten kommen Winkeleifen-Verbindungen vor, welche nach Fig. 429
bis 432 auf vier verfchiedene Weifen ausgefiihrt werden konnen.

Von diefen ift die Verbindung in
Fig. 429 die ftiirkfte, aber wegen der
hohen Koften der befonders zu walzen-
den Profil-Lafche nur hiichft felten. Die
niichftbefte ift die in Fig. 431, da die
Lafchen fich auf die ebenen Winkel-
eifenfliichen legen, ftirker find, als das
Winkeleifen und einen kurzen Abftand 4
(Wurzelmafs) der Niete von der Winkel-
cifen-Aufsenecke geftatten. Alsdann folgt
zuniichft die Verbindung in TFig. 430,

dem grifsten Randabftande von fHem = 25 4 eine Theilung von = l11em, alfo grifser, als die

Fig. 429.

Fig. 431.

welche die angefithrten Vortheile wenig-
ftens fiir einen Schenkel wahrt und dann

an die Stelle der Anordnung in Fig, 431
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treten mufs, wenn der zweite Schenkel an einem anderen Conftructions- Fig. 433.
theile anliegt; das Wurzelmafs & mufs hier in dem aufsen verlafchten Schnitt AL N.
Schenkel wegen der Innenlafche des anderen Schenkels in ungiinftiger
Weile vergréfsert werden, was in beiden Schenkeln gefchieht, weil man
einerfeits verfchiedene Wurzelmafse in den Schenkeln zu vermeiden fucht,
andererfeits ein kurzes Wurzelmafs in dem innen verlafchten Schenkel
hiichft ungiinftige Nietftellung in der Innenlafche hervorriefe. Am wenig-
ften gut, aber dann oft nicht zu umgehen, wenn das Winkeleifen an
zwei anderen Theilen anliegt (d. h. in Eckverbindungen), ift die Ver-
bindung in Fig. 432, da von allen fiir Fig. 431 angeftihrten Vortheilen
hier das Gegentheil eintritt. Die Lafchen miiffen hier dicker gemacht
werden, als die Schenkel, alfo 8, = 8. Was die Nietftellung anlangt, fo
fetzt man die Niete des einen Schenkels auf die Mitten oder Viertel der
Theilung des anderen, weil einander gegeniiber flehende Niete oft gar
nicht Platz haben, jedenfalls nur mit Mithe eingebracht und fchlecht aus-
gebildet werden konnen. Da ein Niet in einem Schenkel das Winkel. M-—{
eifen um fo unfymmetrifcher macht und die Kraftiibertragung um fo
weiter vom Schwerpunkte verlegt, je nidher der Niet dem Aufsenrande
fitzt, fo foll das Wurzelmafs fo klein wie miéglich gewihlt werden, und
zwar ift zu machen :
4 =1+ &+ 0354, wenn keine Lafche im Winkeleifen liegt
Ty € o [ sl s e et T
b =1+ 8-+ 8 -+ 0475, wenn eine oder zwei Innenlafchen
da find (Fig. 429, 430 u. 432) . 133.
Soll z. B. ein Winkeleifen von 10 > 10 > 1,acm nach Fig. 431 mit
2,5 cm Nietdurchmeffer verlafcht werden, fo ift das zugehtrige Wurzel-
mafs 4 = 1 -4 1,4 - 075 . 2,5 = rund 4,3em, Soll aber die Verlafchung
nach Fig. 432 mit 1,6 ¢m ftarken Lafchen erfolgen, fo wird das Wurzel-
mafs 6 =14 1,4+ 1,6 4 0,78 . 26 = 5 cm,

Handelt es fich nun aber um fehr breite Winkeleifen (Fig. 433),
fo riicken die Niete nach diefer Bemeffung des Wurzelmafses fo nahe
nach der Ecke, dafs die Lafchen aufsen abklaffen; man giebt dann dem
einen Niete das vorgelchriebene Wurzelmafs und fetzt den niichften I
um 1,5 ¢ vom Aufsenrande. Dabei ftellt man, wenn nicht befondere L
Riickfichten eine beftimmte Theilung vorfchreiben, zwei benachbarte in
die {chriig gemeffene Entfernung ¢’ = 34 (Fig, 433, Grundrifs); alsdann mufs ein #ufserer Niet des
einen einem inneren des anderen Schenkels gegentiber ftehen, da fonft die Ausbildung unméglich wird
(Fig. 433, Schnitt 3 ).

Soll auf diefe’ Weife ein Winkeleifen von 18 > 18 > 1,4¢m mit Nieten von 2,5 em Durchmefler
verlafcht werden, welches nach Abgang eines Nietloches mit 800kg auf 1qem belaftet ift, fo it die fir
(18418 — 14 — 24)
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einen Schenkel zu iibertragende Kraft v - 800 = 12876ke. Nach Gleichung 105

ift fiir einen Schenkel
o 12376 . 4
G BN R )
Das Wurzelmafs 4 wird 1 - 1,4 4 076 . 2,5 = 4,3¢m, der Randabftand &' = 1,5 . 2,8 = 3,scm, der Ab-
ftand ¢’ = 84 = T,s¢m und der hintere Randabftand a’ nach Gleichung 123
o =2 (5 + 5o 22) = 8sem
Diefes Wurzelmafs, welches fich fiir eine Verbindungsftelle ergiebt, bleibt, um die Theilung auf
einer Geraden zu behalten, fiir das ganze Winkeleifen mafsgebend. Ift keine Verbindungsftelle da, wird
z. B. ein durchlaufendes Winkeleifen an ein Blech genietet, fo beftimmt fich das Wurzelmals ftets nach
Gleichung 132. Die zweireihige Nietung (Fig. 433) beginnt bei Winkeleifen zweckmiifsig erft von 12cm
Schenkelbreite an.
Die obigen Regeln konnen auch auf die Herftellung von Eckverbindungen zweier Bleche mittels
Winkeleifen iibertragen werden (fieche Kap. 3, unter a).

=87, alfo n = 4.
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Auch die Vernietung anderer Profile erfolgt nach Grundfiitzen, welche aus den obigen zu ent-
nchmen find; nur tritt bei einigen auch die doppelte Lafchung auf. So wiirde man ein I-Eifen auf jedem
Flanfch einfeitig, den Steg zweifeitig verlafchen, Solche Verbindungen anderer Profileifen als Winkeleifen
find jedoch hiichft felten.

Einer befonderen Art von Vernietung ift noch zu erwidhnen, namlich der Ver-
nietung mit Stehnieten, welche zur Verbindung von nicht unmittelbar auf einander
liegenden Theilen verwendet wird, jedoch zur Uebertragung von Kriften thunlichft
nicht herangezogen werden foll. Die Nietfchifte werden fehr lang und haben fonach,
wenn fie Krifte itibertragen follen, hichft ungiinftige Biegungsfpannungen zu erleiden.
Um den vorgefchriebenen Abftand der Theile, ‘welcher beim Stauchen des ohne
Weiteres eingefetzten Nietes durch vélliges Zerquetfchen des Schaftes zwifchen den

Theilen verloren gehen wiirde, zu wahren, fetzt man zunichft

Fig. 434. einen Ring mit dem dufseren Durchmeffer 2 4 und dem inneren

Durchmeffer & fo zwifchen die Theile, dafs die drei Locher

fich decken und nun eine durchlaufende Lochwandung er-
geben.

Hiufig werden zu diefem Zwecke auch auf dem Durchftofse gelochte
Blechabfille verwendet, welche dann aber keine zu unregelmiifsige Aufsenform
haben, von allen Graten befreit und thunlichft durch Preffen véllig eben
hergerichtet fein follen.

Fig. 434 zeigt eine Vernietung mit Stehbolzen, Da ein
Abklaffen der Theile von einander zwifchen den Nieten mit
Riickficht auf Roftbildung hier unfchidlich ift, kann die Niet-
theilung, wenn die Krifte es erlauben, bis ¢ = 20 & gefteigert werden.

b) Schrauben und Schraubenverbindungen.

Schraubenverbindungen kommen in Eifentheilen da vor, 1) wo die zu ver-
bindenden Theile des Materials wegen nicht genietet werden diirfen, d. h. bei Gufs-
eifentheilen; 2) wo eine gewiffe Beweglichkeit (Drehbarkeit) der Theile gewahrt
werden foll, die bei der Vernietung auch nur mit einem Niete durch die Reibung
verloren geht; 3) wo der Raum zu beengt ift, um Nietkopfe ausbilden zu konnen;
4) wo wegen Vereinigung vieler Conftructionstheile die Bolzen zu lang werden, um
noch als Niete ausgebildet werden zu kénnen.

Die Schrauben konnen eingingig oder mehrgingig fein, und kénnen recht-
eckigen Gangquerfchnitt (flachgidngige Schrauben) oder dreieckiges Gangprofil
(fcharfgidngige Schrauben) haben. Die eingingigen {charfgingigen Schrauben
ergeben unter gleicher Laft die grifste Reibung in der Mutter, und da fiir Verbindungs-
fchrauben, die hier den Bewegungsfchrauben gegeniiber allein in Frage kommen,
eine thunlichft grofse Reibung erwiinfcht ift, fo wird hier von ihnen allein die Rede
fein. Auch ift bei gleicher Ganghéhe die Scherfliche zwifchen Gang und Spindel
bei der fcharfen Schraube doppelt fo grofs, wie bei der flachen.

Aufser den beiden genannten kommen noch die Trapezfchraube und die Schraube
mit rundem Gangquerfchnitte vor.

Das Gangprofil der fcharfen Schraube zeigt Fig. 428; & ift der innere
Durchmefier, # der dAufsere Gewindedurchmeffer, & der dufsere Bolzendurchmeffer,
s die Ganghthe und ¢ die Gewindetiefe. Die Neigung des Ganges wird durch die
Zahl m feft gelegt, welche beftimmt, wie viele Gange auf die Linge & des Bolzens
kommen. Die Ginge werden nach Fig. 435 aus- und abgerundet; nur bei fehr
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weichem Material (Meffing, Bronze) mehr. Gemifs dem ig. 435
Abrundungsmafs und dem Spitzenwinkel von 55 Grad wird
3 1
5 ¥ = 20 alfo
A R e R S

wofiir man meift 7= 2 % fetzt. Daraus folgt &' =d —

=d — 2. 0,64 5; demnach

i et Y O e bR R (1 1
e , a ” lpsd
Es ift nun nach Obigem s = ror alfo d'=d — , fonach S

d m — 1,98 o]

T W e a0 e
d’ beftimmt fich nach der Laft, und es find dann & und s f’lrs
der nachftehenden Witworth'fchen Schrauben-Scala zu ent- | | (FARSRE RN AL
nehmen, welche die Form aller Schrauben gleichen Durch- | e I
meffers allgemein feft legt, damit fie beliebig vertaufcht {-rmerriesarsmms @ fereen

werden kénnen.

Witworth's Scala der eingidngigen fcharfen Schrauben,

Bolren-" 4 o rearan’ Gawindas A“mh‘l der Gewinde-{| nperer | Schliiffel- Belaftung
Durch- ERRE6 M aur Durch- | weite der
Nr. Durchmeffer
meffer 7 1 Zoll |die Linge| mefler Mutter ohne mit
@ £ engl. d a’ D Torfion | Torfion
1 E 0,8 Ya 0,04 20 5 0,48 1.4 37 29
2 0,0 e 0,79 18 5% 0,61 ) 79 48
3 1. 3g 0,08 16 6 (1513 1s 143 86
4 1. “he 11 14 6 0,88 21 218 131
5 14 s 1,27 12 6 1,00 23 302 181
6 17 blg 1.0 11 67/s 1,20 27 560 336
7 250 LI 1,00 10 742 1.8 B2 897 Hu8
8 2.3 s PR 9 778 1,80 3.6 1299 779
9 2,7 1 AT 8 8 AT 41 1755 1053
10 3,0 1'/s 2,80 7 778 2.0 4 2260 1356
11 38 1Y BET 3 844 D72 Ho 2993 1796
12 3.8 1%s R 6 81/ 2,00 5,4 3564 2188
13 B 1% 3.1 6 9 8,27 58 4441 2665
14 4,3 1%/s 4,13 5 81 3,48 s 5070 3042
15 4,6 13/4 4,48 5 894 3,80 6,7 6107 3664
16 40 17s 4,70 4 8% 4,00 Ta 6949 4169
17 5, 2 508 4'fe 9 490 76 8155 4893
18 B8 A Bye 4 9 4,01 8, 10454 6272
19 6yn 2 G,an 4 10 b 94 13438 8063
20 T 28/4 G090 3 9%s 6,00 10,8 16182 9709
21 T 3 7,02 3 10/ 600 11,2 19849 11909
22 8,4 b 8,20 34 10%6 Tea 12,1 23488 14093
23 9,0 =B 880 34 11%g 7,80 18,0 27867 16720
24 9,6 8% 9,83 3 1Yy B4 138 31996 19198
25 10,8 4 1044 3 12 9,07 14, 37076 22245
Centim. || Engl. Zoll.| Centim. Centimeter Kilogr.
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Um die neben ftehende Tabelle nicht immer benutzen zu miiffen, find fiir &
und s zwei Beziehungsgleichungen aufgeftellt, welche lauten:
s=001cm 4 Q0954 fir d=Z6om, . . . . . . . 137.
s=0s6 |/ d fir d>Bem ., . | ARG G )
Aus Gleichung 113, 114 u. 115 (S. 150 u. 1571) kann nun eine directe Be-
zichung zwifchen 4*, 4 und &’ abgeleitet werden, und zwar ergiebt fich fiir kleinere
Schrauben unter Benutzung der Gleichungen 114, 113 u. 112

d=(luss d -+ 0,108) Centim. und & = ; = (1,178 @’ 4 0,128) Centim. 130.

Die Tragkraft einer Schraube auf Zug ift bei der zuliffigen Bean{pruchung s* fiir 1 qem

g !
gleich & s’; es ergiebt fich fonach der der Laft 7 entfprechende innere Durchmeffer

2 e :
aus @' = 2 \/ = oder, da man in Folge des Anfchneidens der Gewinde den

fP

T s
Die zulaffige Beanfpruchung s’ wird wegen der beim Andrehen der Mutter ent-
ftehenden Torfion®?) in der Regel fiir Schrauben nur mit 600kg angefetzt; die
Gleichung fiir @ lautet demnach:

d =0z -+ 00048 )/ P, . R T AT ¢ <)

und fiir die erforderliche Anzahl #», wenn mehrere bchrauben vom gegebenen inneren
Durchmeffer & vorhanden find,

dufseren Ring von 1mm Tiefe nicht als tragfahig anfehen kann, @’ = 0,s 4 2 v

2
471 (d' — 0,2)*
Den nach Gleichung 139 u. 140 aus der Laft ermittelten dufseren Durchmeffer &/
kann man nicht ohne Weiteres beibehalten; es ift vielmehr der nichftgrofsere der

Witworth'{chen Scala einzufiihren,
Wenn 2 nicht als Zug auftritt, fondern als Scherkraft, fo ergiebt fich, da die
Scherftelle faft ftets im vollen Bolzen, nicht im Gewinde liegt, der dufsere Durch-
4~ T t=P fiir einfchnittige und aus 2 41 ¢t = P fiir zwei-
{chnittige Abfcherung. Auch bei den Schraubenbolzen mufs der Lochlaibungs-Druck
fir kleine Durchmeffer im Auge behalten werden, gemifs der Gleichung 2 = & 5 s
(vergl. Art. 205, S. 148), und es ergeben fich hier dhnlich, wie bei den Nieten, fiir &
die Gleichungen:

h— 141.

meffer unmittelbar aus

—_—
a2 \/ :e‘ fiir einfchnittige Abfcherung, d“=28; . . . . I42.
' V2 |
Zl— \/v fiir zweifchnittige Abfcherung, @“20; . . . . 143.
P P fir einfchnittige Abfcherung, @“ > 234, und/ :
=78 fiir zweifchnittice Abfcherung, @ = 2. \Rgsatad

Wird eine Kraft durch mehrere Bolzen gemeinfam iibertragen, fo ift nach An-
nahme des Durchmeffers @ die Bolzenzahl # nach Gleichung 105 bis 107 zu ermitteln.
Kraftiibertragung durch Flidchenreibung kommt hier nicht in Frage, da die
Muttern fich von felbft 16fen, alfo auf Reibung tiberhaupt nicht gerechnet werden kann.

80) Ueber genaue Beriickfichtigung der Torfionsfpannungen vergl.: Grasuor, F, Theorie der Elafticitit und Feftig-
keit etc. 2. Aufl. Berlin 1878. S. aoa.
Handbuch der Architektur, III. 1. (2. Aufl)) 11
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Auf Torfion mufs Riickficht genommen werden, wenn das Anfpannen der Schraube lediglich durch
Andrehen der Mutter, nicht durch Anhiingen von Laften nach dem Andrehen der Mutter hervorgerufen

wird, Es darf in diefem Falle die zuliffige Zuglpannung nur auf 7} s' getrieben werden, und es folgt
5
fomit der innere Gewindedurchmeffer fiir diefen Fall aus @' = 0,2 4 0,050 ‘/7; Hiernach ift die letzte

Spalte der vorftehenden Scala berechnet.

Die Schraubenmutter wird fiir einfache Fille wohl rund oder quadratifch
geformt; jedoch lifit fich die runde Mutter fchwer andrehen; die quadrifche enthalt
viel Material. Am beften ift die fechseckige Mutter, da fie wenig iiberfliiffiges
Material enthilt und doeh das Auffetzen eines Schliiffels erlaubt; fie braucht auch
nur um 60 Grad gedreht zu werden, um das feitliche Anfetzen des Schliiffels von
Neuem zu geftatten.

Um beim Andrehen keine zu grofse Beriihrungsfliche zu erhalten, wird die
Mutter unten nach einer Kugel abgerundet, meift auch oben, um eine Gegenmutter
nachfchrauben, auch die Mutter umdrehen zu konnen; fie fitzt alfo nur mit einer
fchmalen Ringfliche auf. Die Schliiffelweite /) wird aus der umftehenden Tabelle
oder aus der Formel 2 = (0,5 4 1,1 &) Centim. beftimmt, welche auf gleicher Sicher-
heit der Auflager-Ringfliche gegen Druck und des Bol-
zens beruht; der Durchmeffer des umfchriebenen Kreifes
ift dann 2’ = (0,6 4 1,62 &) Centim,

Die Hohe /% der Mutter mufs fo bemeffen werden,
dafs der Zug im Bolzen die Gewindeginge in der
Mutter nicht ausfcheren kann, d. h. es mufs mindeftens

s'dig 10y

¢ = et fi =-—__— 4" fein. Ni
td nh i \ alo ok i fein. Nimmt

man Riickficht darauf, dafs etwa auf % der abzufcheren-

Fig. 436.

Fig. 437.
den Fliche das Material durch das Schneiden der Ge-
& /
winde verletzt ift, fo wiirde k:%% J‘T(i" gefetzt
werden miiffen, und nimmt man im Mittel & = % a

i
und == an, fo ergiebt fich 4 = Bogid) 04 '54" éo d= % d.

Muttern diefer geringften Hohe nutzen fich ftark ab; man d-~
fteigert die Hohe daher thatfachlich wohl bis 4 =4, Fig. 438. D gt D
und fiir folche Schrauben, die oft gelost und wieder :
angedreht werden miiffen, bis 2= /2. Hat der Bolzen
keinen Zug, fondern nur Abfcherung zu iibertragen, fo macht man /£ nie grofser
als 0,5 @, da die Mutter dann ganz unbelaftet ift: Eine gewdhnliche Mutterform
zeigen Fig. 436 u. 437, worin auch eine zur Vertheilung des Mutterdruckes auf
eine grofse Fliche der Unterlage beftimmte Unterlegfcheibe mit dargeftellt ift.

Der Schraubenbolzen wird in der Regel am einen Ende mit Gewinde verfehen
am anderen erhilt er ftatt deffen einen feften Kopf, welcher meift ein Quadrat von
der Seitenlinge D bildet und die Hohe £ = 0,45 2 erhilt (Fig. 438). In feltenen
Fillen wird der Kopf fechseckig geformt.

Befondere Formen von Mutter und Kopf entftehen in folgenden Fillen.

Soll die Mutter nicht vor den verbundenen Theilen vorftehen, fo fetzt man fie in eine Vertiefung,
welche fo weit gemacht wird, dafs die Wandftirke des am Ende ein entfprechendes fechseckiges Loch
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zeigenden Stockfchliiffels aus Rundeifen mit doppeltem Handgriff darin Platz findet, oder man macht die
Mutter kreisrund und giebt ihr in der Oberfliche 2 Locher, um fie mit dem zweizinkigen Zirkel{chliiffel
in die gleich weite kreisrunde Vertiefung drehen zu konnen. Beim Andrehen der Mutter dreht fich der
Bolzen leicht mit; man mufs daher mittels eines Schraubenfchliiffels am Kopfe, welcher defshalb die
Maulweite /) erhiilt, gegen halten. Geht dies nicht, fo bringt man am unteren Schafttheile oder Kopfe
geeignete Vorrichtungen zur Verhinderung der Drehung an.

Ift eine feft angezogene Schraube dauernd Erfchiitterungen ausgefetzt, fo lost
fich die Mutter allmahlig von felbft, indem die Reibung zwifchen Mutter und Bolzen-
gewinde durch die Schwingungen iiberwunden wird. Man verwendet defshalb fiir
die Bau-Conftructionen geeignete Vorkehrungen gegen das Losdrehen der Muttern.

Wirken die Schrauben einfach auf Zug, fo ift &’ nach den Gleichungen 140
u. 141 zu beftimmen, welche, wenn mehrere Schrauben die Laft 2 iibertragen, auch
die Anzahl » derfelben ergeben.

Auf Abfcherung ergiebt fich der Bolzendurchmeffer &/ fiir die Kraft 2 nach
Gleichung 142 bis 144; find mehrere Bolzen des Durchmeffers ¢ zu verwenden,
fo ergiebt fich die erforderliche Anzahl » aus:

n= ?‘j_d{;’_ ruresinfchnittios "RoIen, *@ e O3k it sl i, = o T

n= —2—P— fiir zweifchnittige Bolzen, @ = 0 146
mid’e LG, gy il i B A R o 40.

e 2 fiir einfchnittige Bolzen, & > 2 3 und an
s 8 d” fiir zweifchnittige Bolzen, @ > 3 e

Wird der Bolzen des Durchmeffers & zugleich auf den Zug S und die Ab-
fcherung 7, d. h. fchrag beanfprucht, und bezeichnet #. den dem Zuge S allein
geniigenden Rundeifen-Durchmeffer, fo mache man

1 3 7N\ ¢ :
. a’,,:d,\/g[s—f-ﬁ\/l—i—(T)]; i e A
fir 7=S5 wird d7 = 1,3 d..

Die Gewichte der Schraubenbolzen werden mit Hilfe der Rundeifen-Tabelle feft geftellt, indem

man zur reinen Bolzenlinge zwifchen Kopf und Mutter
7 Bolzendurchmeffer fiir fechseckige Muttern und Kopfe,

8 » » viereckige » » »
hinzuziihlt,

c) Bolzenverbindungen.

Fiir Bauzwecke ift der Anfchlufs von Rundeifenftangen mittels angeftauchten
oder angefchweifsten Auges und cylindrifchen Verbindungsbolzens an andere Theile,
meift Bleche, von befonderer Wichtigkeit. Das Auge wird kreisformig (Fig. 4309)
oder linglich (Fig. 440) geformt. Bezeichnet & die geringere der Stirken der beiden
Theile (Auge des Befeftigungsbolzens und Anfchlufsblech), fo ift auch hier fiir ein-
{chnittigen Anfchlufs

i f{ T
od, s> 24— 4 3
die Bedingung, dafs Abfcherung, nicht Lochlaibungs-Druck in Frage kommt; eben
fo fiir zweifchnittigen Anfchlufs
A
i _ 2 L4 2
o6d, s L IR i3
Hierin ift s7= 1,0 zu fetzen, da in-den Schraubenbolzen meift nicht befferes

Material fteckt, als in den Rundeifen und Blechen, und es lauten demnach die

227,
Schrauben.
verbindungen.

228,
Bedingungen.
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obigen Bedingungen: Abfcherung kommt in Frage bei ein-
fchnittigen Bolzen, wenn &,, < 2,1 8, und bei zweifchnittigen
Bolzen, wenn &, < 12 8. Ift 4, grofser, fo ift in beiden
Fillen auf Lochlaibungs-Druck zu rechnen.
Kmi:‘f:fr'"im Das kreisformige Bolzenauge (Fig. 430) wird in der Regel
Bolzenauge. dadurch hergeftellt, dafs man den voll mit s° beanfpruch-
ten Rundeifen-Durchmeffer &, in ein Achteck der Maulweite
8 =1, d,, diefes in ein Quadrat von der Seite & = 1, d,
und diefes in das kreisformige Auge von der Randftirke &
und dem Augendurchmeffer &,, tibergehen lafft.
Bezeichnen, wie frilher, s' die zuldffige Zugfpannung,
¢ die zuliffige Scherfpannung im Rundeifen, Verbindungsbolzen

...i.'_{J_g dr.j

vy Q" —

/ -
und Anfchlufsbleche, fo kann man hier 37 = % fetzen; wie

CS'U d v
)
AN

frither ift auch im vorliegenden Falle der Lochlaibungs-Druck
s =1,5 s" anzunehmen, Der Augendurchmeffer mufs nun fein:
d = fir einfchnittige Bolzen, wenn fich 4, =< 248, . . 149.
) AU g fir zweifchnittige Bolzen, wenn fich &, =Z 1,2 3, . 150

d, fir einfchnittige Bolzen, wenn fich &, > 2,4 ¢ und

Bpnes d’FEa'_ fiir zweifchnittige Bolzen, wenn fich &,, > 1,2 & ( Lo

ergiebt.

Im Bolzenauge felbft ift § =1,1 @, ; daher lautet fiir das Auge die Gleichung 151:
d, = 0,5 d,. Bei der Benutzung diefer Formel ift fiir ¢ fowohl die Augenftirke,
wie andererfeits die Stirke des Theiles in Riickficht zu
zichen, an welchen der Anfchlufs erfolgt. Fig. 440.

Die Randbreite & des Auges ift gleich 072 &, zu i
machen. Sollte irgend wo an die Rundeifenftange ein F' _]
Schraubengewinde angefchnitten fein, fo ift als 4, der
innere Gewindedurchmeffer &’ einzufiihren, fir den
hier jedoch nicht, wie in Gleichung 140, die zuliffige
Zugfpannung auf 600kg fiir 19em ermafsigt zu werden
braucht, '

In vielen Fillen ergiebt fich fiir das kreisformige
Auge nach Fig. 439 eine Starke &, welche erheblich
grofser ift, als die desjenigen Theiles, an welchen der
Anfchlufs erfolgt; der Durchmeffer &, ift dann nach
der geringeren Starke 4, diefes Theiles zu bemeflen
und wirkt auf die Bildung des Auges aufserft ungiinftig
ein, Man kann dann die Stirke ¢ im Anfchlufsbleche
dadurch erreichen, dafs man daffelbe durch einfeitiges
oder zweifeitiges Auflegen von Blechen um ¢ — 8, = g,
verftirkt, mufs aber diefe Verftirkungen mit dem An-
fchlufsbleche vor Auflegen des Auges oder feiner Lafchen
mit einer Anzahl von Nieten verbinden, welche nach

62

Gleichung 105 bis 107 (S.150) aus der Kraftgrofse Pa

zu ermitteln ift; diefe Niete find, fo weit fie fich ganz
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oder zum Theile in der Auflagerfliche des Auges oder der Lafchen befinden, beider-
feits zu verfenken.

Der Anfchlufs folcher Theile foll ftets zweifeitig, nur bei ganz untergeordneten 230
gering belafteten Gliedern einfchnittig erfolgen. Unmittelbar lifft fich der doppelte o
Anfchlufs nur erreichen, wenn man ein gabelférmiges Doppelauge mit einem Schlitze

gleich der Dicke des Anfchlufsbleches an die Stange

Fig. 441. fchweifst. Das Schmieden und Schweifsen diefer

1 R Gabelaugen ift aber fchwierig und theuer; es ift
defshalb fiir Bauarbeiten diefer Anfchlufs entweder
zu koftfpielig oder unficher. Nur bei gegoffenen
Druckgliedern ift die Verwendung diefer {chwieri-
gen Form zuliffig; bei fchmiedeeifernen Theilen
foll der Anfchlufs durch doppelte Lafchung erfol-

Doppelauge,

; ) ; s )
gen, wobei man die Lafchen mit der Stirke 5

und nach der Form eines doppelten Auges (Fig. 440
u. 441) mit 3mm Spielraum zwifchen dem Stangen-
auge und dem Anfchlufsbleche ausbildet.

Haufig find auch derartige Anfchliiffe, in
denen fich von der einen Seite die Augen zweier
fchwacheren, von der anderen das Auge einer
ftarkeren Zugftange ohne Mittelglieder auf den
Bolzen hingen.

Das elliptifche Bolzenauge (Fig. 440) wird faft m*-‘v"-
J Clliptifches
immer verwendet, wenn es fich um den Anfchlufs pojenauge.
von Flacheifen handelt, jedoch auch hiufig in den
Anfchliiffen von Rundeifen. In beiden Fillen wird
das Auge meift durch Stauchen und Ausfchmieden
erzielt. Da man aber beim Ausfchmieden beziig-
lich der Augendicke ¢ von der Dicke des IFlach-
oder Rundeifens unabhingig ift, fo wird man fie der Dicke des Anfchlufstheiles
anzupaffen ftreben, fie aber jedenfalls fo bemeffen, dafs der Gelenkbolzen von der
Laft 7 auf Lochlaibungs-Druck und Abfcherung in gleichem Mafse gefihrdet wird.
Man macht daher

I

e

d,=2 E fir einfchnittige Abfcherun 152
o \/ e ittig iy s A o e R IR
= —12—;—'?- fiir zweifchnittige Abfchertlng L ma it na f

und hiernach dann gemaifs

Qi e -dﬂ% ¢ fiir einfchnittige,
a4 v ; Dl Ay

DS =) -”4— ¢ fir zweifchnittige Bolzen, bei s =1, 7,
8 = 0,2 d,, fiir einfchnittige Bolzen, . . . . . . 154
& = 0,88 &, fiir zweifchnittige Bolzen . . . . . 155,

Sollte der Anfchlufstheil erheblich fchwicher fein als 4, etwa ¢, ftark, fo mufs man
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ihn zunichft wieder durch gefondert aufgenietete, thunlichft beiderfeitige Zulage-
bleche von der Gefammtftirke &, = & — 8, verdicken. Nimmt man diefe Verdickung
des zu fchwachen Anfchlufsbleches nicht vor, fo mufs der Bolzendurchmeffer auf
Lochlaibungs-Druck im Anfchlufsbleche bemeffen werden, und man erhilt alsdann
meift iibermafsig weite Augen.

Das Auge felbft wird nun meift fo geformt, dafs die Breite dcs Randes neben

dem Auge 4,, auf die einfache Zugfpannung s berechnet, der Laft ¢ .P die hinter

g
dem Auge ¢,, der Laft T) P entfpricht. Es ergiebt fich dann unter Benutzung der

"

Gleichungen 152 bis 155, bei s/ = % Z,

b, = 1a2 d, fiir ein- und zweifchnittige Bolzen, . . . . . 156.
6,, = 1,87 d, fiir ein- und zweifchnittige Bolzen . . . . . 157.
Beifpiel. Eine Kraft von 5000 ke foll durch ein Rundeifen,
welches am einen Ende ein Schraubengewinde triigt, am anderen an ein
Anfchlufsblech von 1em Stiirke abgegeben werden. g
Der innere Gewindedurchmefler der Stange ift nach Gleichung 140, _;f“éé-f
wenn dort wegen fehlender Torfion s ftatt mit 600 mit 750kg eingefiihrt ¢
wird, 4’/ = 0:; —]—2]/ 00220 = 8pecem, wozu nach der Witworth-
fchen Scala (S. 160) als niichit grifseres das Rundeifen Nr. 13 mit ) = 3,0 cm
Brautto-Durchmeffer gehort. Fig. 442.
Der Anfchlufs erfolgt zweifchnittic durch doppelte Lafchung; es  (Fall 1) T
mufs daher der Durchmeffer des Anfchlufsbolzens nach Gleichung 153:

d" = m = 2,3 ¢m fein, wenn ¢ = 600 kg Abfcherungsfpannung J_m
gv%

theile

3414 . 600

zugelaffen werden,

Nach Gleichung 155 folgt weiter & = 0,88 &,, = 0,58 . 23 = 1,9 cm;
es mufs alfo das Anfchlufsblech um 0, em einfeitig oder beffer um 0,45 cm
beiderfeitig verftirkt werden. Es foll § = 2em gemacht, das Anfchlufs-
blech auf jeder Seite um ()5 em verftiirkt werden.

Weiter wird noch nach Gleichung 156: 4 = 12 @,, = 1,12. 23 =
26 cm und nach Gleichung 157: &, = 17 d,, = 1,87 . 23 = 4,acm,

Jede der beiderfeitig aufzulegenden Lafchen wird nun 1em flark, Fig. 443.
und die Ausfchmiedung des Rundeifens in das glatte Auge mufs fo an- (Fall IL)
geordnet werden, dafs mindeftens ilberall die volle Querfchnittsfliiche eines
Kreifes vom Durchmeffer @' = 3,12 ¢m vorhanden ift,

Die Kraft, welche aus jeder Verftirkung an das Anfchlufsblech ZJ

5000 . 05 b

abgegeben werden mufs, betriigt TN 1250 kg. Die fiir jede Ver- 'f' 2
A

ftiirkung einfchnittigen Uebertragungsniete erhalten nach Gleichung 104 & &?'
(S. 149) d = 2. 0,5 = 1em Durchmeffer, und ihre Anzahl ift nach .
1250 . 4

12~ 8itds 70
750kg fiir 1aem gefetzt wird, alfo » = 2. Die fiir die zweite Verftirkung ﬂ- T
gleichfalls einfchnittigen, anderen Lingenhiilften diefer Bolzen bewirken Iig. 444. I
dort den Anfchlufs, fo dafs 2 Niete zum Anfchluffe Leider Verftirkungen  (Fall IIL)
geniigen, Im verfliirkten Anfchlufsbleche braucht der Bolreu nur um das

il

truttiemns

Cons

L~

tu verbdindendjen

Gleichung 105: 7 = , wenn die Scherfpannung im Niete zu

Mitte 2er

o 2y o
—

i

aus Gleicl;ung 125 (S. 152) folgende Mafs a' = 23 ( -+ 5 H‘_) ab-

zuftehen; filr% = 1y ergiebt fich a’' = 23 (—21~ - Ll rund 3,5 cm,

2

Die berechnete Anordnung ift in Fig. 440 dargeftellt,
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Die Befeftigungsbolzen diefer Verbindungen ordnet man hiiufig ganz ohne Mutter, nur mit einem
fchwachen durchgefteckten Splinte, welcher blofs das Herausfallen des Bolzens zu verhindern hat, an.
Bolzenverbindungen mehrtheiliger Conftructionsglieder kommen faft ausfchliefs- 232.
lich in folchen Bautheilen vor, welche aus einer grofseren Zahl von flachen Bindern ,,1::::1,:;:,
mit Bolzenaugen beftehen und wegen der geringen Breite der Binder dann nur Conftructions.
einen durch fammtliche Glieder gehenden Bolzen erhalten. Es foll hier daher nur <3
diefer Fall unterfucht werden, und zwar zunichft unter der Einfchrinkung, dafs die
zu verbindenden Glieder in einer Geraden liegen.
In Fig. 442, 443 u. 444 find die drei Moglichkeiten dargeftellt, wie » Binder
der Dicke & durch einen Bolzen des Durchmeffers @,, verbunden werden konnen.
Es bezeichnen s/ die zuliffige Zugfpannung im Gliede und Bolzen, # die zulaffige
Abfcherungsfpannung in beiden, s den zuliffigen Lochlaibungsdruck am Bolzen;
unter é¢%, bezw. 4,,2¢ ift zu verftehen, dafs die Grofsen auf Abfcherung und Biegung,
unter 344 und &,,%¢, dafs fie auf Laibungsdruck und Biegung gleich ficher berech-
net find.
In allen drei Fillen hat der Bolzen neben der Abfcherung, bezw. dem Laibungs-
drucke ein Biegungsmoment aufzunehmen, welches betragt

: ; P né Pné n
im Falle I (Fig. 442): M= i T 7y I gy
» oy T (g ARy M:g 0 — a =é;
; T R N
» » III (Fig. 444): 11[_-;— D) a=—,

sdtn.2

o4 d, mit

Die Biegungsfpannung s im Bolzen folgt aus M =

% =10 RT{? ;
Wird der Bolzen auf Abfcherung und Biegung berechnet, fo ergiebt fich
fir Fall I: ] fir Fall IT u. III:
auf Abfcherung

P4 VP Pis - d P
e 7, P ki ’ e i 5
R £ d2=0301 7 158 = £, dr=1a9 S

4

158.

aus der Biegung nach s' = 10, “f'ao
G "
. e 2.8 3 g8
S’; 10,2 %‘ 5'2 10‘2 m,
0'”"'31/})3 1,028 |/ P?

alfo 5 P N/ P

ad " e et ad S oAl
894 < 0,0516 = S o1 844 =" 0,1408 . T 150.

Wegen des Lochlaibungsdruckes mufs 24, s = % fein; daher

P 57 1/? o o P o 2 P
0,807 Vt_ 0,0516 s 75 S = 1,128 ]/; O,z,ms}—;- V”u,a ==

n

oder oder
g0 e
z

0,0416 —
a

s
s
T;ua.

--;.|"'=.‘

i
it- =1 O,1588



Da a = _} ift, fo ergiebt fich

s‘" sff
0,1664 o B =1.

Nun ift
5 5 5 s 5 5
t_=T’ ?:F_}_: ,5-4—:1,9;

demnach miiffte, wenn dem Lochlaibungs-
drucke geniigt fein follte

0,1664 i 10 =1 oder 0,805 =1

fein. Diefer Widerfpruch wiirde nur
fchwinden, wenn # weit unter das iibliche
Mafs gebracht, d. h. 4, fehr grofs ge-
macht wiirde,

Im Falle I wird fonach faft ftets die
Berechnung auf Biegung und Lochlaibungs-
druck durchzufiihren fein.

168

Im Falle IT ift a = — 1 ; daher entfteht

)
. T .
was unmoglich ift; die auf Biegung und

Abfcherung berechneten Werthe geniigen
alfo auf Lochlaibungsdruck nicht.

0. 0,588 0,765 =,

1o = n,

Im Falle III it a = %,

1,0 =1 oder 0577 = 1.

0,1588 T

Auch hier beweist der Widerfpruch,
dafs die oben berechneten Werthe @* und
82¢ auf Lochlaibungsdruck nicht geniigen
und die Berechnung auch in den Fillen
II und IIT auf Lochlaibungsdruck und
Biegung durchzufiihren ift.

Demnach mufs der Regel nach die Berechnung derartiger Bolzen auf‘Bicgung
und Lochlaibungsdruck erfolgen; alsdann ift fiir alle drei Fille

Pia
Gy

H

d,ds" = g und s =

und daraus folgen:

p— 4 a
ﬂ,”dﬁ:g 1,781’ l/P e R T

ns s

Beiflpiel.

10,2,

;i 829 =056 L/F\i/

Ein Conftructionstheil, welcher 200000 kg zu tragen hat und aus » = 8 Biindern be-

Ry G U1 s
daher s' = s na, s

i

)
andsi’s

160,

fteht, foll geftofsen werden, und zwar follen in nicht genaner Uebereinflimmung mit den oben verwendeten

4

Verhiiltnifswerthen s/ = 1000kg fiir 1qem, ¢ = 5 1000 = 800 kg ftir 1g9cm und s = 1400 kg fiir 19g9cm

betragen,

Fiir die Berechnung auf Biegung und Abfcherung wiire:

im Falle I: ¢ = — = 2;
im Falle a 1 2

nach Gleichung 158

d,a _ 0,807 - 203{;);]0 = 12;70¢m,
1000 - 200000
3ad 0516 —— |/ === = 0,500 cm.
SOMH: B) 800° 0,500 cm

Der migliche Lochlaibungsdruck wire dabei
8.1276 . Owon . 1400 = 72808 kg gegeniiber zu
tragenden 200000kg; diefe Verhiltniffe des Bolzens
find alfo zu fchwach.

S 1 1
Falle 1I: @ = — ; : = =
im Falle a 5 1I1:"a g
|l
a = ]‘1231 %{g = ggecm,

gaé < (1408 _1_?_00]/:(:08%?)2 = 0,24p¢m filr II,

Baé < 01408 —— 1000 1/3208?}%2 < 0,084 cm fitr TI1.
Der mu‘;igliche Lochlaibungsdruck ift
8.6, . 0,246 . 1400 = 17360ke fiir II,
8.6, . 0084 . 1400 = 69440 ke fiir III;
fiir Lochlaibungsdruck find alfo auch diefe beiden
Verhiiltniffe zu fchwach.

Fiir Berechnung auf Biegung und Lochlaibungsdruck find nach Glcichung 160

fir Fall I: @ = 2 4,54 => 1387 |/ 200000 1/

3d = 00 |/ 200000 ]/

m e L0 B

1000
2. 8 1400°

= 1,088 cm ;
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1 e V 1
]1 - = - bd 1 —_— = 02 5
fiir Fa. II: a 5 7,54 = 1,871/ 200000 5 8.1000.1400 11,62 em

2 1000

3d = 056 |/ 200000 vl

= l,sqcm;

» » ' :.— bd £ /200000 — == Ry tm
II1: a 3 d,0d = 1,87/ 200000 1/8 g IU(JI} 1200 Bac

3¢d = 0,56 |/ 200000 ]/ :Egg, = 2 cm. .

Es zeigt fich hiernach, wie auch von vornherein zu erkennen war, dafs der Fall III (Fig. 444)
weitaus der giinftigfte ift.

Die Ausbildung der Augen erfolgt fiir alle Fille nach Art. 229 oder 231 (S. 164 u. 165).

Rechnet man die thatfiichlich auftretende Abfcherungsfpannung hier nach, fo ergeben fich fiir » =8

g P4 2. 200000

5 = — kg g
im Falle T AT 811, 16.0° 472kg fir 1qcm;

P4 200000
» » 1I: — = 5k cm *
84,3 x 0. Bitd 1Tt s de T et

P4 200000
» » t — - = k cm

111 AT 3 810,807 472kg flir 149

fo dafs nunmehr die bei der zweiten Berechnung nicht beriickfichtigte Widerftandsfihigkeit gegen Ab-
fcherung bei Weitem nicht ausgenutzt wird.

Es leuchtet ein, dafs man im Falle III je die beiden unmittelbar zufammen-
liegenden Binder zweckmifsig in einem Stiicke ausfiihrt; III fallt dann mit II zu-
fammen, bis auf den Unterfchied, dafs die beiden dufserften Binder jeder Gruppe
nur halb fo dick fein diirfen, wie die mittleren.

Ein doppelfchnittiger Bolzenanfchlufs, wie er in Fig. 440 u. 441 dargeftellt
ift, lafit fich nach Gleichung 160 behandeln, wenn » = 2 gefetzt wird, und die
3 Fille fallen dann mit @ = 1z zufammen. Die Gleichung 160 lautet dann:

O

dt =181 |/ P \/435 ! 8*“;0,“1/}7\/@,

oder

36 |/ — 4 .f‘
i e Labs VS ez o ik /P
I/‘jf é“ sid

Beifpiel. Wird das Beifpiel zu Art, 231 u. Fig. 440 (5. 164 u. 165) hier durchgefithrt, alfo
By
TR
fiir 1 gem, s = 1140kg fir 1 9cm und ¢ = (00 kg filr 1acm gefetzt, fo werden
1,205 /5000

P = 5000ke und, den frither eingefithrten Verhiiltniffen ir- = = 1, entfprechend s = 750 kg

d,dé 2 e =— D5 = o2 J,0¢em,
V750 . 1140
MRy a
846 = 0,07 |/ 5000 %g—i = 0,740 = o Q75 om.

Hierin entfpricht aber 8@¢ als Stiirke des Bandes in jeder Gliedhiilfte den —g- in Fig. 440. Die Abfche-

rung im Bolzen wird dann nur
2500 . 4
2,00% . B4
Die Verbindung ift alfo in diefer Ausfiihrung mit gegen frither ftirkerem Bolzen und fchwicheren Lafchen
fiir Biegung und Lochlaibungsdruck gentigend, fiir Abfcherung zu ftark, wihrend fie in der in Art. 231
(S. 165) ohne Riickficht auf Biegung ausgerechneten Ausfiihrung auf Lochlaibungsdruck und Abfcherung
geniigte, fiir Biegung dagegen fchwach war.
Es zeigt auch diefes Beifpiel, wie nothwendig bei folchen Verbindungen die

Beriickfichtigung der Biegungsfpannungen im Bolzen ift.

= 367ke.



233.
Keile
und
Splinte.
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Liegen die zu verbindenden Glieder nicht in einer geraden Linie, wie dies
z. B. bei den Knoten von Dachbindern der Fall ift, fo wird die Unterfuchung etwas
umftindlicher und kann nicht in fo allgemein giltige Formeln gekleidet werden,
wie die obigen.

d) Keile und Splinte, Keil- und Splintverbindungen.

Der Unterfchied zwifchen Keilen und Splinten befteht darin, dafs Splinte in
Folge des Einfteckens oder Eintreibens keine Abfcherungsfpannung erleiden, fondern
nur nachtrigliche Lofung der Verbindung verhindern, wahrend Keile durch ihre
Form beim Einfetzen in den verbundenen Theilen Spannungen erzeugen. Die regel-
mifsige Querfchnittsform beider ift das Rechteck mit der grifseren Seite in der
Kraftrichtung; Splinte, welche iiberhaupt keine Spannungen erleiden, nur zufilliges
Lofen einzelner Theile verhindern follen, werden meift als kreisrunde Stifte aus-
gebildet. Die rechteckigen Splinte unterfcheiden fich von den Keilen durch die
Lingenanficht, welche bei erfteren rechteckig, bei letzteren des Keilanzuges wegen
trapezformig ift; der Anzug betrdgt gewohnlich 25 bis 20 der Liange; nur wenn
man eine felbftthitige Lofung durch befondere Vorkehrungen verhindert, macht man
ihn gréfser, etwa s bis /s der Linge,

Da ein einfacher Keil feiner Form wegen im rechteckigen Loche immer nur
mit einer Kante anliegen kann und hier Zerftorungen hervorruft, und da man diefen
Mangel auch durch entfprechend trapezformig hergeftellte Keillocher nicht ganz
befeitigen kann, fo verwendet man fiir ftark belaftete Verbindungen gern Doppel-
keile, welche ftets parallele Kanten geben (Fig. 445), oder dreifache Keile, deren
beide Aufsentheile die zu verbindenden Theile mit Nafen
umfaffen (Fig. 446). Es mufs dabei die Summe der Nafen- Fig. 445.
breiten kleiner fein, als der kleinfte Abftand zwifchen den |—'ﬁ1
Aufsentheilen, da fonft letztere nicht eingebracht werden | |

konnen,

Bei mehrfachen Keilen nennt man die Theile, welche Fig. 446.
die zu verbindenden Stiicke mit Nafen umfaffen, Nafenkeile,
den eigentlichen Treibkeil Setzkeil. Die Kanten des einen
Keilftiickes, welche fich auf der fchrigen Fliche des anderen
zu bewegen haben, rundet man etwas ab, damit kein Ein-
freffen vorkommt. ,

Der rechteckige Querfchnitt der Keile und Splinte wird
wohl beiderfeits nach einem Halbkreife abgerundet, damit die
verbundenen Theile eben fo beanfprucht werden, wie durch
Niet- oder Schrauben- oder Befeftigungsbolzen.

Um die Keile nachtriglich nachziehen zu konnen, macht man die Keillocher
in den zu verbindenden Theilen etwas zu lang, fo dafs fie auf der unbelafteten
Seite nicht ganz am Keile anliegen,

Um felbftthitiges Loéfen der Keile zu verhindern, fteckt man bei einfachen
Keilen einen Splint durch ein Bohrloch am diinnen Ende oder durch die verbundenen
Theile und den Keil gemeinfam, in welchem Falle man behufs Erleichterung {piteren
Nachziehens auch eine kleine Druckfchraube verwenden kann. Doppelkeile und
dreifache konnen fich nicht 16fen, wenn die Theile nachtrdglich feft mit einander
verbunden werden.
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Rechteckige Keile, bezw. Splinte vorausgefetzt, mufs unter dem Zuge 2 die
Stange neben dem Keile eben fo leicht abreifsen, wie die beiden Keil-Endfldchen,
und eine der in den Keilflanken liegenden Ebenen im hinteren Stangenkopfe ab-,
bezw. ausgefchoren werden; f{chliefslich darf der Lochlaibungs-Druck s hinter dem
Keile das zuldffige Mafs nicht iiberfchreiten. Die vorletzte Annahme macht man,
weil die Keile felten fo genau paffen, dafs fie mit ihrer ganzen Fliche gleichmifsig
im Loche anliegen; meift mufs eine Kante die Laft vorwiegend tragen.

Die Beanfpruchung der Keile auf Biegung ift weniger gefihrlich, als bei den
Bolzen, weil der hochkantig geftellte Keilquerfchnitt grofsen Widerftand gegen
Biegung leiftet. Immerhin empfiehlt es fich, die Priifung der nach den oben an-
gegebenen Riickfichten feft gelegten Keile auf ihre Biegungsbeanf{pruchung nicht zu
unterlaffen.

Es feien, wie frither, ¢ die zuliffige Scherfpannung im Keile und in der Stange,
. ' die zuliffige Zugfpannung in letzterer. Fiir das Rundeifen (Fig. 448) ergeben
fich folgende 4 Gleichungen:

d’x S
T—dﬁ) #=P, 268¢=P, dht=2P und d8s'=P;
_ ’ daraus folgt
Fig. 447. Fig. 448.
R i T e _1_
< 2
=i Bt W b
B i s |
wi=9
161.
n )
P
1 P st 1
& = R s”
3 Lol
i ¥ )
Soll z. B. eine eiferne Stange mittels eifernen Keiles 3500 kg tragen, fo find :L = 1, und s—‘ = 1.5
5

zu fetzen, und macht man s/ = 800kg, fo find # = (40 und s = 1200ke. Gleichung 161 liefert alsdann
folgende Werthe:
8= 0p5cm, & = S0scm, &= 2gscm und % = 1l,;1cm,

welche fiir die Ausfithrung abgerundet werden.
Fiir das Quadrateifen (Fig. 448) lauten die Gleichungen:
(0= ) s =Pri2B =8 & hi=L+und Gas e —

und daraus folgt:

. 1) 5: é; i l/P S‘ + 5”
8= 77 TRy ) = e
K O Shis: o
P 1 ‘I/P s s s ek R A
T DA gl SR T S T T

Fiir obiges Beifpiel giebt Gleichung 162 die Werthe:

3 = 1losem, & = 2a¢m b =2pecm und % = 2,0scm.

234
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Meiftens wird man die Enden der Eifen vor Herftellung des Loches behufs
Ausfiihrung obiger Mafse etwas anftauchen, fo dafs die Abmeffungen & und &’ nicht
in der ganzen Stange durchgefiihrt zu werden brauchen, fondern auf die der Fliache

sﬁ‘ entfprechenden Mafse vermindert werden konnen (Fig. 447 u. 448).

Fiir das Flacheifen (Fig. 449) des Querfchnittes £ und der Dicke 3’ ergeben

s

s
fich die Mafse im Keilanfchluffe aus den 4 Gleichungen: "
¢ —23) 8 s'=P, 268t=P, h&t=P und 3% s =P, L
woraus folgt: ¥
T I e i e L R R < P
S_W’ &_E: T g 1"—? red” /z_ﬁ,—. 163.¢ L.

P

Soll z. B. eine Flacheifenftange von & = 1,5em Dicke eine Laft von 5000kg

bei den obigen Spannungsverhiiltniffen tragen, fo werden nach Gleichung 163

8= 274cm, 4 = Tem, 4= laacm und % = Hacm.
i 5000
800 . 1

Es wird nun nach diefen Gleichungen fiir gleiche Sicherheit in
allen Theilen fiir Flacheifen faft regelmaifsig, fiir Rund- und Quadrat-
eifen hiufig die Keilbreite & fo gering, dafs man fie fiir die Aus-
fiilhrung tiber das berechnete Mafs hinaus vergrofsern mufs; es find
dann alle anderen Mafse beizubehalten; der ganze Anfchlufs ift aber um das Mafs,
das dem theoretifchen & zugefetzt wurde, zu verlingern.

Die Vergrofserung von 4 wird bei Doppelkeilen und dreifachen Keilen immer
nothig, weil fonft die einzelnen Theile unausfiihrbar geringe Breitenabmeffungen
erhielten, Man macht

o =3 & bis 4 ¢ fir Doppelkeile und

6=4 ¢ bis b & fur dreifache Keile.
Selbftverftindlich mufs der Keil an beiden Seiten des angefchloffenen Theiles fo
viel Auflagerlinge haben, dafs auch hier der zuliffige Flichendruck auf den ftiitzen-
den Theilen nicht tiberfchritten wird.

Sehr hiufig werden Keilanfchliiffe, namentlich mit abgerundeten Keilen, auch
nach den zu Fig. 439 bis 441 gegebenen Regeln ausgefiihrt, indem man die Augen
um fo viel verlingert, wie die Keillinge ¢ den zu den Figuren gehérenden Bolzen-
durchmeffer & iibertrifft.

Die Stangenbreite felbft ift

= 4,cm,

2. Kapitel.
Verldngerung von Eifentheilen.

Die Verlingerung von Eifentheilen kommt hier nur fiir Conftructionstheile aus
Schweifseifen oder Stahl in Frage.

Die Verlingerung einfacher Querfchnitte ift zum Theile bereits bei den Ver-
bindungen durch Niete (Fig. 414 bis 417), Schrauben (Fig. 440 u. 441) und Keile
(Fig. 447 bis 449) behandelt worden, da alle dort fiir Anfchliiffle an anderweitige
Theile gegebenen Formen und Regeln auch fiir den Zufammenfchlufs gleichartiger
Theile verwendet werden konnen.
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Die bei Verlingerungen zu beobachtenden allgemeinen Regeln find folgende:

1) Die Mittelkraft aller Spannungen mufs in fammtlichen Theilen der Ver-
bindung in die Schwerpunktsaxe der verbindenden und verbundenen Theile fallen.

2) Derjenige Querfchnitt der verlingerten, bezw. verbindenden Theile, welcher
durch die bei faft allen Verbindungen néthige Lochung am meiften gefchwicht ift,
mufs auch den vom ganzen Gliede verlangten Sicherheitsgrad befitzen. Es mufs
daher entweder das ganze Glied um die Verfchwichung in der Verbindung mit
Riickficht auf das bei den Nietungen (in Art. 201, S. 145 u. 218, S. 156) Gefagte
verftarkt werden, oder man mufs dem Theile ein befonders geformtes Verbindungs-
glied anfchweifsen oder anftauchen, wie in Fig. 440, 441, 447 u. 448.

3) Die verbindenden Theile: Niete, Schrauben, Keile etc., follen in fich auf
Abfcherung, Biegung und Lochlaibungs-Druck denfelben Sicherheitsgrad befitzen,
wie die verbundenen Theile an der fchwichften Stelle. Bezeichnen §‘, die zuliffige
Normalfpannung in den verbundenen Theilen und etwaigen Lafchen, s’; diejenige in
den verbindenden, s den zuldffigen Lochlaibungsdruck, # die zuliffige Scherfpan-
nung in den verbindenden, # diejenige in den verbundenen Theilen und Lafchen,
fo kann man nach den gemachten Erfahrungen folgende Verhiltniffe diefer Spannungs-
grofsen einfithren, wenn die verbindenden Theile als aus befonders gutem Material
hergeftellt angenommen werden:

ii:l,ﬂ:., L:l, i=0,B und i,:= e e T
57 S sa S

4) Die verbundenen Theile miiffen hinter der Lochung fiir die verbindenden
noch ftark genug fein, um nicht auszureifsen, bezw. ausgefchert zu werden.

5) Bei Verlangerung gedriickter Glieder rechnet man felten auf Kraftiiber-
tragung durch Flichendruck; meift macht man die verbindenden Theile, wie bei
Zug, ftark genug zur Uebertragung der ganzen Kraft.

Nach diefen Regeln laffen fich die Verlingerungen eintheiliger Querfchnitte
unter Benutzung der im vorhergehenden Kapitel gegebenen Formeln ftets ausfiihren.

Nietverbindungen kommen hauptfichlich bei Verlangerung von Blechen, Flach-
eifen, Formeifen und Eilentheilen zufammengefetzten Querfchnittes, Keile faft nur
bei Verlingerung von Flacheifen, Schrauben bei Verlingerung von Rundeifen zur
Anwendung. Bei Flacheifen hat man friiher vielfach, gegenwirtig feltener auch
noch andere Verbindungsweifen benutzt.

a) Verldngerung von Blechen.

Die Verlingerung von Blechen kommt bei Bauarbeiten vorwiegend in dem
Falle vor, dafs die Bleche hochkantig ftehen und biegenden, fo wie abfcherenden
Kraftwirkungen ausgefetzt find, ndmlich in den Winden von Blechtrigern. Diefe
Verbindungen liegen meift an folchen Stellen, wo allein oder vorwiegend Biegungs-
momente wirken: der Einflufs erheblicher Scherkrifte auf diefe Verbindungen foll
-unten kurz erlautert werden,

Die anzugebende Formel fiir die erforderliche Nietzahl beruht auf der Grund-
annahme, dafs die Leiftungen der einzelnen Niete gerade fo, wie die der Theile der
Blechwand felbft in geradem Verhiltniffe zum Abftande von der Mitte der Hohe
ftehen, und im Stande fein miiffen, das Biegungsmoment zu iibertragen, welches
die volle Blechwand bis zur zuldffigen Grenze der Spannungen in Anfpruch nimmt,

236,
Verliingerung
von
Blechen.



237.

Be-
riickfichtigung
der Scher-
fpannungen,

238,
Verliingerung
von
Flacheifen,

174

Bezeichnen s’ die Beanfpruchung, die man mit Riickficht auf die an der Ver-
bindungsftelle durch die Lochung eintretende Erhéhung an der Ober- und Unter-
kante des vollen Bleches zulifit (in der Regel 600 bis 800kg fiir 19em) s den zu-
laffigen Lochlaibungsdruck zwifchen Niet und I.ochwandung, # die zuliffige Scher-
[pannung im Niete; /~ die Hohe der Blechwand, /%, die Hohe des Theiles, auf
welchem mit Riickficht auf den erforderlichen Randabftand @ = 1,5 & (fiche Art. 209,
S. 152) oder wegen anderer Riickfichten Niete untergebracht werden konnen; £ die
in die Rechnung einzufiihrende geringfte Tragfihigkeit eines Nietes, d. h. bei der
regelmifsig auszufiihrenden doppelten Lafchung den kleineren der beiden Werthe
dds” oder 2 % ¢; & die Dicke der Blechwand; fo ift die Anzahl # der Niete
zu beftimmen nach

1 s oAl s’ o ht 2
”:2[&,/31 l+\/(l{’/£1 —-3)—8] YAl S 165‘

Diefe Zahl ift dann nach Erfordernifs in einer, zwei oder drei Reihen unter-

zubringen.

Beifpiel. Eine 4 = 100c¢m hohe und § = l,0¢m ftarke Blechwand fei im vollen Bleche mit der
Randfpannung von s' == 700k ftir ]aem belaftet und mit Nieten von @ = 2em zu verlafchen; # foll
600keg fir lgem und s = 1400kg fir lgem fein, Es it dann 42 = 1.2. 1400 = 2800ke oder

=0 600 = 3768kg, allo gleich 2800 kg zu fetzen. 4, wird = 4 — 2 lsd =100 — 6 =

94cm, Demnach ift
AT B St O g 1
A - 980094

fomit nach Gleichung 165
= —é-‘ [26‘11 — 14 1_/-(2{;18 — 3)* — 8] = 24,5 = o> 25 Niete,

Sollten diefe in einer Reihe flehen, fo konnte die Theilung nur g—;—- — B,76cm betragen, was unmoglich

ift. Werden in zwei Reihen: vorn 13, hinten 12 Niete, untergebracht, fo ift die 'I‘heilung-?—;- — 7,838 cm,

700 . 7538
T.s8a — 2
Erfcheint diefe zu hoch, fo miiffen drei Nietreihen angeordnet werden. Wird diefe Beanfpruchung zuge-
laffen, fo ift die erforderliche Niettheilung ¢ bei zweireihiger Nietung nach Gleichung 119 (S. 152) fiir

n' =2 und &' = 940

und die Kantenfpannung des Bleches in der Nietreihe ift dann mit s/ = = 940kg zu rechnen.

o T
gegeniiber der thatfiichlichen von 7,ss¢m. Die Niettheilung ift alfo auch knapp, und es diirfte fich daher
bei forgfilltiger Durchbildung empfehlen, die 25 Niete in drei Reihen mit 9, 8 und g9 Nieten unterzu-
bringen, wodurch gleichzeitig eine erhebliche Abminderung der grifsten Kantenfpannung des Bleches an
der Nietftelle erzielt wiirde.

Tritt neben der Biegungsfpannung s’ noch eine erhebliche Scherfpannung #

auf, fo filhre man in Gleichung 165 ftatt s den Werth |/ s'* -} 7 ein und wird
dann die Scherfpannung geniigend beriickfichtigt haben.

b) Verlingerung von Flacheifen und Rundeifen.

Fiir die Verlingerung von Conftructionstheilen, die aus Flacheifen gebildet
find, werden hauptfichlich die nachftehenden Mittel verwendet.
1) Klammerverbindung (Fig. 450°°). Eine nach Art der Holzklammern

90) Facl.-Repr. nach: Gasette des arch. 1873, S, 76 u. 77.
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Fig. 450. (fiehe Art. 121, S. 99) geftaltete Klammer bewirkt
die Vereinigung der beiden zu verbindenden Theile;
an einem der letzteren ift ein Haken, am anderen ein
Auge angefchmiedet; eben fo ift die Klammer am
einen Ende mit einem baken, am anderen mit einer Oefe verfchen 1)

2) Splintverbindung, deren Anordnung aus Fig. 451 u. 4527 ohne
Weiteres erfichtlich ift.

Fig. 451. Fig. 452.

fi {"UII“I III Il I'IllﬂI IIf

A A L

Fm 3 Jrl"'"lnllilrlln.'-.|:|| y

ZUURKA

Fig. 453. 3) Charnier-Verbindung (Fig. 453), deren Bolzen
mit oder ohne Schraubengewinde gebildet ift.

4) Keil-, bezw. Splintverbindung unter Zu-

a hilfenahme von Ringen. An die Enden der zu ver-

bindenden Theile werden Nafen angefchmiedet; die in

entgegengefetztem Sinne angeordneten Nafen werden in der durch Fig. 454 u. 455 %)

veranfchaulichten Weife an einander gelegt und durch Keile, bezw. Splinte aus

i |‘|I1I|l

.|1 ||‘

Fig. 454. Fig. 455.
i cl

R e T T |uu|u-un’4 AT
L. E ¥ i II||| AU TR

cinander gehalten; zwei eiferne Ringe @ haben die Lofung der Verbindung zu

verhiiten.
Bei den in Fig. 454 u. 455 dargeftellten Verbindungen find noch befondere

Hilfsftiicke erforderlich; wo Keile in Anwendung find, ift ein Anfpannen des be-
treffenden Conftructionstheiles moglich.

Fig. 456.

A 5
S P IS

(=TS

g) Verzahnung (Fig. 456 u. 457 °%). Auch hier wird hiufig das Umlegen
von zwei Eifenringen um die Verbindungsftelle nothwendig.

6) Vernietung. Bei Verlingerung von Flacheifen kommt der einfeitige oder
doppelte Anfchlufs, bezw. die einfache oder doppelte Verlafchung (fiche Art. 214
bis 217, S. 154 bis 156) zur Verwendung.

Diefe Verbindungen find bis auf die unter 6 angefiihrten Vernietungen den
altgewohnten Holzverbindungen nachgebildet, deren Geftalt fie grofstentheils mit

91) Diefe Verbindungsweife ift von Pierre de Monterean in der Sainfe-Chapelle zu Paris in Anwendung gekommen;
die Verbindungsklammern find nach Art der Ketten in grofserer Zahl an einander gereiht.
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unwefentlichen Verdnderungen beibehalten haben. Sie konnen heute als veraltet
angefehen werden, da fie faft durchweg durch die Verbindungen unter 6 und die
im Nachfolgenden zu befprechenden verdringt find; nur die unter 3 angefiihrte
Verbindung findet fich noch hiufig bei Thiir-, Fenfter: und Kaftenbefchligen. Der
Grund des Verfchwindens diefer frither meift verwendeten Verbindungen liegt darin,
dafs ihre Form dem Wefen des Eifens wenig entfpricht und daher hohe Herftel-
lungskoften verurfacht.

Die gefchweifsten Augen, wie in Fig. 451, find wegen der Schweifsung unzuverlillig; eben fo
bedingen Gabelungen, wie in Fig. 451 u. 452, ganz befonders forgfiltige Herftellung, und die in Fig, 451,
452, 454, 455, 456 u. 457 verwendeten Einfchnitte fiir Keile find in der erforderlichen Geftalt fcharf
nur mittels der Feile herzuftellen, daher vergleichsweife [ehr theuer.

Sollen Conftructionstheile, die aus Rundeifen gebildet find, verlingert werden,
fo kann dies im Wefentlichen in dreifacher Weife gefchehen:

1) Der eine der zu verbindenden Theile wird in eine Oefe, der andere in
einen Haken ausgefchmiedet, welch letzterer nach Art der Kettenhaken geftaltet
wird (vergl. Fig. 450). :

2) Man benutzt die im vorhergehenden Kapitel (unter c) vorgefiihrten Bolzen-
verbindungen bei doppeltem Anfchluffe oder doppelter Lafchung (fiche Art. 228
bis 231, S. 163 bis 165).

3) Es wird ein fog. Spannfchlofs (Fig. 458) angewendet. Daffelbe befteht
aus zwei vereinigten Muttern mit Gegengewinde,
welche die mit Gewinde verfehenen Enden von
zwei Rundeifenftangen aufnehmen und durch ftarkes
Anziehen die Erzielung von Anfangsfpannungen in
folchen Theilen geftatten, von denen man Straff-
heit fchon vor der Belaftung verlangt.

Ein Bandeifen, z. B. die Kopfplatte eines Blechtrigers, welches durch zwei
oder mehrere zur Mittellinie parallele Nietrethen mit anderen Theilen verbunden
werden foll, wird nicht verftirkt, wenn man die Bolzen oder Nietlécher in zwei
zur Mitte fymmetrifch liegenden Theilungslinien verfetzt. Entgegen der viel ver-
breiteten gegentheiligen Anficht erweist fich ein Band mit
einem fchief gefetzten Nietloche als héher beanfprucht, d. h. Fig. 459.
fchwiicher, als ein gleiches mit zwei zur Mitte {ymmetrifch
geftellten Lochern. Fiir das in Fig. 459 dargeftellte Band,
fiir welches fich die Schwerpunktslage gegen die geometrifche

Mitte aus .vnz{)d—gi ergiebt, folgt die grofste Kantenbe- _:
i /
anfpruchung o’ an der Seite, nach welcher das Loch ver- \
fchoben ift, bei der Spannkraft 7 aus A LS
2 ' 6de (62 —d[b—2¢))
‘= 66.
8 aw—@_1+mtﬂm@_@_4mMﬂ§‘
Wiiren zwei Locher {fymmetrifch zur Mitte angeordnet,
fo wire die Spannung
ol £ 167.

S =2 R
Derjenige Abftand ¢!, den das eine Loch von der geometrifchen Mitte erhalten
darf, damit die Kantenfpannung 5! gerade fo grofs wird, wie die gleichférmig ver-
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theilte 62 bei Vorhandenfein von zwei Léchern ergiebt fich aus der Gleichfetzung
OR— 04 i

b (b — 2d)* bt — gt (b6 —24d)
By oy o
2 64 a° 24 d 84 s i S
Ift die Lochmitte weiter, als um ¢! von der geometrifchen Mitte entfernt, {o er-
weist fich ein fchief fitzendes Loch als ungiinftiger, als zwei fymmetrifch angeordnete.

Beifpiel. Ein Band von der Stiirke & = 1cm foll durch # = 16000k2 im ungefchwiichten Quer-
fchnitte mit 800ke fiir 1qem beanfprucht fein, mufs alfo d:%qp_?-z 20cm Breite erhalten, Erfolgt

die Verbindung mit anderen Theilen durch Niete von & = 2cm Durchmeffer, fo ift der Abftand ¢' von
der Mitte nach der Gieic]umg 168

20 (20 ~- 2) 20 — 2? 20 (20 —2.2)

e L1 LT Bt e I e (MY e (]
=) 64 51.2 R o R

und die Beanfpruchung wiire bei diefer Lochftellung fo grofs, wie wenn zwei Lécher vorhanden wiiren,

alfo nach Gleichung 167

a lIIOOO
g = —— e — k qem,
1(20 5.9) 1000 kg fiir 1gem

Nun wird es aber in den meiften Fiillen aus verfchiedenen Griinden unthunlich fein, das Loch der
Mitte fo nahe zu bringen; im vorliegenden Falle werden die Nietreihen in die Viertel der Bandbreite zu

20

legen fein, fo dafs f=—4— = Hem wird. Bei Anordnung nur eines Loches in jedem Querfchnitte, d. h.
bei Verfetzen der Niete in den Reihen gegen einander, wird nun die grifste Kantenfpannung nach
Gleichung 166

S e L [1 e 6.2.5[20°— 2 (20 — 2 9]
T 1(20—2) (20* —2% (20 —2) —12.2.20.5*
wird alfo fchon erheblich ungiinftiger, als bei zwei Lichern in demfc]hen Querfchnitte,

] = 10438 ke ftir 1qem

Da die Niete dem Aufsenrande meift noch niher geriickt werden miiffen, als
hier angenommen wurde, fo kann feft geftellt werden, dafs das Verfetzen der Niete
in zwei zur geometrifchen Mitte fymmetrifch liegenden Nietreihen gegen einander
ftets ein Fehler ift.

c) Verldngerung von Profileifen und Eifentheilen zufammengefetzten
Querf{chnittes.

Fiir Conftructionstheile, die aus einzelnen oder mehreren Profileifen 'b_eﬁehen,

kommen faft ausfchliefslich Vernietungen in Frage. Es kommen zur Anwendung:

1) Fiir Winkeleifen die bereits in Art. 220 (S. 157) angegebenen Lafchungen.

2) Kreuzeifen werden durch doppelte Verlafchung eines jeden der 4 Schenkel
verbunden; diefes Verfahren ift unbequem und felten.

Fig. 460.  Fig. 461. 3) L-Eifen werden mittels doppelter Lafchung des Steges

und einfacher Lafchung der Flanfche geftofsen (Fig. 460).
4 m 4) Das I-Eifen wird wie das E-Eifen geftofsen (Fig. 461).
q },,5156 C > 5) Das 'I.'-Eil’en‘ \Yircl mittels doppelter Izafchung des
I =254 Steges und einfacher dufserer Lafchung des Flanfches ge-
Ch-s - ftofsen; im Uebrigen wird diefer Stofs felten nothwendig.
Chd C ) 6) Das Z-Eifen wird wie die vorhergehenden geftofsen;
¢ es hat indefs der Stofs von Z-Eifen meift nur als Auflager

l% m des einen Stiickes zu dienen und befchrinkt fich dann auf
' die doppelte Lafchung des Steges.
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Bei der Berechnung diefer Verbindungen find die folgenden Punkte im Auge
zu behalten.

Die Berechnung darf nicht fiir den Querfchnitt im Ganzen aufgeftellt, fondern
mufs fiir jeden Theil (Steg, Flanfch etc.) gefondert durchgefiihrt werden, damit nicht
die Verbindung in einem Theile zu ftark, im anderen zu fchwach wird. Die Ver-
bindungstheile (Niete, Bolzen, Keile) miiffen in gleichartigen Theilen des Querfchnittes
in diefelbe Schnittébene, in verfchiedenen Theilen konnen fie in verfchiedene Schnitt-
ebenen gebracht werden, damit der Querfchnitt, fo weit als moglich, durch die
Lochung keine Schwerpunktsverlegung erfihrt, deren {chidlicher Einflufs oben
(Art. 240, S. 176) fiir das Bandeifen nachgewiefen wurde. Beim T-, E- und L-Eifen
ift dies nicht immer durchzufiihren.

Liegt der Stofs in einem gedriickten Theile, welcher wegen des erforderlichen
Widerftandes gegen Zerknicken eine Verftirkung gegeniiber dem nur auf Druck
nothigen Querfchnitte erfahren hat, in der Ndhe der Mitte, fo mufs die Verbindung
unter Zugrundelegen des voll belaftet gedachten, verftirkten Querfchnittes berechnet
werden; liegt der Stofs aber in der Nihe des Endes, wo die Gefahr des Zerknickens
gering ift, fo braucht die Verbindung nur auf die gleichférmig iiber den ganzen
Querfchnitt vertheilt gedachte, wirklich vorhandene Drucklaft bemeffen zu werden
(vergl. Art. 201, S. 145).

Fiir Theile, welche Spannungswechfeln ausgefetzt und daher nach den neueren
Methoden mit Riickficht auf die Wilkler'{chen Verfuchsergebniffe %) bemeffen find,
empfiehlt es fich, gleiche Spannungsermafsigungen auch in den Verbindungen eintreten
zu laffen  Dies gefchieht von felbft, wenn man die Verbindungstheile nicht mit
Spannungswerthen, fondern, von der Fliachengrofse des verfchwichten Querfchnittes
der zu verbindenden Theile ausgehend, mit den Verhiltnifszahlen der Spannungs-
werthe in Gleichung 164 (S. 173) berechnet.

Uebrigens zeigt IFig. 461 ganz befonders deutlich, wie ungtinftig folche Profile
durch Stéfse beeinflufit werden. Obwohl fiir den Flanfch befonders diinne Niete
benutzt find, ift doch faft der ganze Flanfch durch die Locher befeitigt, und die
Kopfe der Flanfchniete find fo nahe an die Steglafchen geriickt, dafs fie kaum
ausgebildet werden konnen. Man thut daher gut, Verlingerungen folcher Profil-
eifen ganz zu vermeiden.

Eiir die zufammengefetzten Querfchnitte gelten fowohl die allgemeinen, wie
auch die fiir mehrtheilige Profile im Vorftehenden gegebenen Regeln.

Man legt zwifchen die Theile zufammengefetzter Querfchnitte gern offene
Schlitze von folcher Breite, dafs an den Stofsftellen entfprechend ftarke Lafchen fiir
die innneren Theile unmittelbar auf diefe eingelegt werden kénnen. Diefes Ver-
fahren fiihrt zu bequemen und gut wirkenden Verbindungen, hat aber den wefent-
lichen Nachtheil, dafs die engen, langen Schlitze nicht geniigend gereinigt und im
Anfiriche erhalten werden konnen. Bei Theilen, welche der Witterung oder Feuch-
tigkeit (z. B. Dampf) ausgefetzt find, fiecht man daher von diefer an fich bequemen
Anordnung zweckmaifsiger Weife moglichft ab.

Von wefentlichem Einfluffe auf die Stofsanordnungen ift die Frage, ob man
alle Theile des ganzen Querfchnittes in einer und derfelben Ebene oder ob man
einzelne Gruppen der Theile in verfchiedenen Ebenen ftofst, d. h. ob man fog. Ge-
fammtfto{se oder verfetzte Stiofse anordnet.

92) Siehe Theil I, Bd, 1, zweite Hiilfte diefes »sHandbuches«, Art. 283 (5. 248).
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Die Verwendung des Gefammtftofses hat den Vortheil, dafs die zwifchen zwei
Stofsen liegenden Gliedtheile in der Fabrik vollkommen fertig geftellt werden kénnen,
fo dafs beim Aufitellen nur die Stofsverbindungstheile einzufiigen find; allein das
Durchfchneiden aller Theile an einer Stelle ift der gleichmifsigen Widerftandsfihig-
keit aller Querfchnitte des betreffenden Bautheiles nicht zutriglich.

Hat man die Stifse verfetzt, fo konnen die iiberragenden Enden der Gruppen
erft nach dem Zufammenlegen verbunden werden; es ergiebt fich alfo viel Arbeit
auf der Bauftelle felbft, aber zugleich eine gleichmiifsigere Widerftandsfihigkeit.

Gefammtftofse wird man demnach anbringen, wenn es fich um fchnelles und
bequemes Aufitellen handelt, namentlich dann, wenn an beftimmten Stellen der
Glieder verminderte Feftigkeit zuliffig erfcheint oder leicht eine Verftirkung durch
anderweitige Conftructionstheile (z. B. grofse und ftarke Knotenbleche) erzielt werden
kann; verfetzte Stofse dagegen, wenn es bei langen Conftructionstheilen auf thunlichft
gleichmiifsige Feftigkeit in allen Querfchnitten in erfter Linie ankommt und die nach-
tragliche Verbindung der iiberftehenden Theile auf der Bauftelle keine erheblichen
Schwierigkeiten verurfacht.

Die einfacheren Formen zufammengefetzter Querfchnitte find die folgenden.

1) Das mehrfache Flacheifenband. Ift ein Schlitz darin vorhanden, fo
erfolgt die Verbindung durch eine eingelegte Lafche; bei Gefammtftofs mufs der
Schlitz die doppelte Stirke des einzelnen Bandes haben, bei verfetztem Stofse die
einfache. Bei verfetztem Stofse mufs felbftverftandlich zwifchen den beiden Stofs-
ftellen die Zahl der fiir den Stofs néthigen Verbindungstheile (Niete, Bolzen) doppelt
vorhanden fein.

Ift kein Schlitz angeordnet, fo erfolgt die Verbindung fiir Gefammtftofs durch
beiderfeits, fiir verfetzten Stofs durch einfeitig aufgelegte Lafchen von der Stirke

der Binder,
Soll von mehreren unmittelbar auf einander liegenden Biandern eines der inneren

geftofsen werden, fo mufs man die Stofslafche ein- oder zweifeitig auf die dufserften
Binder legen. Man hat fich dann aus den nicht geftofsenen Bandern die in Fig, 462

veranfchaulichte Lafchenreihe her-

ausgefchnitten zu denken, worin die
= : Linge der eigentlichen Aufsenlafchen
nach jeder Seite des Stofses fich aus
derjenigen Anzahl von Verbindungs-
theilen ergiebt, welche einmal mehr diejenige Anzahl enthilt, welche zur Uebertragung
der im geftofsenen Bande wirkenden Kraft erforderlich ift, als Binder zwifchen
dem geftofsenen Bande und der Lafche liegen; in Fig. 462 find 2 Nietreihen fiir
die Kraftiibertragung und 2 Platten zwifchen Stofs und Lafche angenommen; die
Zahl der Nietreihen zu jeder Seite des Stofses betrdgt alfo: 2 (2 + 1) = 6.

2) Der aus Profileifen und Blechen zufammengefetzte T- und
4-formige Querfchnitt. Fig. 463 u. 46479 zeigen T-formige Querlchnitte
aus 2 Winkeleifen, und zwar Fig. 463 die Stofsanordnung fir Gefammtftofs, wenn
ein Schlitz angeordnet ift, Fig. 464, wenn diefer fehlt. Die Verbindung der Winkel-
eifen aufserhalb der Lafchen gefchieht in Fig. 463 durch Stehniete mit der Theilung
= 15 d, in Fig. 464 durch Heftniete mit der Theilung = 8 4.

Fig. 462.

M
L

93) In Fig. 463 bis 473 find durchlaufende Theile fchwarz gekennzeichnet, Lafchen fchraffirt, geftofsene Theile weifs
gelaffen.

244
Einfachere
Verliingerungen
diefer Art.
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Fig. 465. Fig. 467.

Fig. 46q.

[
. Fig. 470.
Fig. 466. Fig. 468.

In Fig. 465 u. 466 find T-formige Querfchnitte aus Winkeleifen und Blechen
dargeftellt, bei denen der Gefammtftofs fehr unbequem werden wiirde. Fig. 465
zeigt den Stofs der Bleche, Fig. 466 den der Winkeleifen an verfetzter Stelle.
Fig. 467 bis 470 geben die Anordnung einiger +--formiger Querfchnitte aus 4 Winkel-
eifen; find Schlitze angeordnet, fo erfolgt die Verbindung der Winkeleifen unter
einander durch wechfelweifes Einlegen von Blechftreifen dicht iiber einander in
beide Schlitze in Abftinden = 20 4&; fehlen die Schlitze, fo werden Heftniete in
Abftinden = 84 in den Schenkeln eines Winkeleifens verfetzt eingezogen. Im Be-
fonderen ftellen Fig. 467 den verfetzten Stofs des <--formigen Querfchnittes in den
Winkeleifen ¢ und 4 mit fchmalem Schlitze, Fig. 468 den Gefammtftofs deffelben bei
breitem Schlitze, Fig. 469 den verfetzten Stofs ecines gefchloffenen und Fig. 470
den Gefammtftofs eines halb gefchloffenen Kreuzquerfchnittes dar. Aus diefen Bei-
fpielen folgen die iibrigen Arten diefes Querfchnittes. Liegen Bleche zwifchen den
Winkeleifen, fo ift Gefammtftofs oder verfetzter Stofs nach Fig. 469 anzuwenden.

3) Der Kreuzquerfchnitt aus 2 Win-
keleifen mufs ftets zwei Schlitze haben, Fig. 471. :

; s 5 3 Fig. 472. Fig. 473.
da die Verbindung der Winkeleifen nur durch
eingelegte Blechftibe erfolgen kann. Es wird I JF
daher Gefammtftofs (Fig. 471) angeordnet.

4) Der Z-formige Querfchnitt aus
2 Winkeleifen kann offen mit Stehnieten
oder gefchloffen mit Heftnieten angeordnet fein. In beiden Formen erhilt er am
beften Gefammtftofs (Fig. 473 u. 472).

245 Nach diefen einfachen Beifpielen laffen fich auch verwickeltere Querfchnitte
VE:T:::;::; behandeln. Bei diefen ift noch mehr, als bei den obigen mehrtheiligen Querfchnitten,
diefer Art.  die Regel von Wichtigkeit, dafs man den Querfchnitt fiir die Berechnung in feine ein-
fachen Theile (Binder, Platten, Winkelfchenkel, Stege und Flanfche von C-Eifen u. f. w.)
zerlegen, fiir jeden den auf ihn entfallenden Antheil der den ganzen Conftructions-
theil beanfpruchenden Kraft ermitteln und auf diefer Grundlage die Verbindung fiir
jeden Theil fiir fich berechnen foll. Rechnet man fiir grofsere Gruppen von Quer-
fchnittstheilen die nothige Stirke der Verbindung im Ganzen aus, fo wird man
meift die Verbindung fiir einzelne Theile der Gruppe zu ftark, fiir andere zu

fchwach ausbilden.

Sollen Theile von verfchiedener Querfchnittsgrofse vereinigt werden, fo ift die
Verbindung auf den fchwicheren einzurichten; denn da kein Theil mehr, als die

Fig. 463. =IL

Fig. 464.
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feinem Querfchnitte entfprechende Kraft tragen foll, fo darf aus einem ftirkeren
Theile ftets nur fo viel Kraft an den fchwicheren abgegeben werden, als dem
Querfchnitte des letzteren entfpricht, und auf diefe Abgabe braucht demnach die
Verbindung nur bemeffen zu fein.

3. Kapitel.
Eckverbindung, Endverbindung und Kreuzung von Eifentheilen.

Die in diefem Kapitel zu befprechenden Verbindungen find fo mannigfaltiger
Art, dafs nur eine Reihe von Beifpielen vorgefiihrt werden kann.

Die Berechnung diefer Verbindungen erfolgt auf Grund der Regeln, welche im
1. Kapitel fiir Vernietungen, Verfchraubungen und Keilverbindungen gegeben wurden.

Die nachftehenden Beifpiele find keine feft ftehenden Formen; die gewihlten
Anfchliiffe kénnen meift auch fiir eine Reihe anderer Fille ausgefiihrt, namentlich
konnen die Niete meift durch Schrauben erfetzt werden.

a) Eck- (L-) Verbindungen.

1) Verbindung zweier Flacheifen (Fig. 474 bis 478). Bei der Verbindung
in Fig. 474 ift das eine der beiden Flacheifen umgefchmiedet und hierauf mit dem
zweiten vernietet; diefe hdufig angewendete Rahmenverbindung ift gegen Zug nur
wenig widerftandsfihig.

Fig. 474. Fig. 47s. Fig. 476. Fig. 477.
T ke
¢ :]

In Fig. 475 ift zur Verbindung eine gebogene Lafche aufgelegt, fo dafs die
Innenfeite glatt bleibt; foll innen keine Unebenheit vorhanden fein, fo miiffen die
Niete innen verfenkt werden. Die Lafche kann auch innen liegen (vergl. Fig. 489).

Flach liegende Eifen kénnen nach Fig. 476 verbunden werden; foll dabei
Drehung um den einen Niet verhindert werden, fo fiige man zwifchen die Flacheifen

ein Knotenblech ein, welches das Einfetzen eines zweiten
L Nietes in jedes Eifen, wie z. B. in Fig. 483 u. 487, geftattet.

/" |E=] Werden hochkantig ftehende Flacheifen blofs durch Niete ver-
bunden, fo wird ein Verdrehen des einen, bezw. beider, wie
in Fig. 477, erforderlich,

Fig. 478 zeigt die Eckverbindungen eines Klemmbandes
fir mehrtheilige Holzfticle unter Verwendung von Keil- und
'E ) Schraubenverbindung. Fiir Keile mufs das Band von vorn-

herein entfprechend breit gewahlt und verdreht werden; fiir

Fig. 478.
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Schraubengewinde wird ein Zufammenfchweifsen von Flach-  Fig. 479. Fig. 480.

und Rundeifen nothig. | > | :
2) Fiir Quadrateifen und Rundeifen find Ver- i‘ JI‘
bindungsarten in Fig. 479 u. 480 dargeftellt, welche auch fir i I
T-Verbindungen brauchbar find. Soll die Ecke glatt fein, fo |
wird man fie durch Umbiegen, bezw. Umfchmieden gerader J k_J

Eifen herftellen,

3) Winkeleifen. Eine vollig glatte Ecke (Fig. 481) wird erzielt, wenn man
aus dem einen Schenkel ein dem Eckenwinkel entfprechendes Dreieck herausfchneidet,
den anderen umbiegt und die Fuge wieder zufchweifst. Diefe Art der Eckenbildung
ift jedoch als Nothbehelf anzufehen. Namentlich in englifchen Bauanftalten wird fie
beffer hergeftellt, indem man je 2 zu biegende Winkeleifen zugleich heifs macht und
neben einander legt, fo dafs ein Querfchnitt entfteht, deffen neutrale Axe fenkrecht
zur Richtung des biegenden Druckes fteht, Die Winkel werden dann in ihrem
Querfchnitte genau entfprechende, nach dem Winkel der herzuftellenden Ecke ge-
formte Gufslehren gelegt und unter Wafferdruck-Preffen gebogen. Die Gufslehren
fichern dabei die Wahrung des urfpriinglichen Querfchnittes an allen Stellen, indem

Fig. 482. Fig. 484. Fig. 485.
:'( T 1 £
aimp 1 O SN
1 et :
QP i

R | R (3.

der Preffendruck ein volliges Umfchneiden der Winkel bewirkt, wahrend die Wieder-
erzielung einer leidlich regelmifsigen Geftalt beim gefchweifsten Winkeleifen nach
dem erften Verfahren nicht leicht ift. In Fig. 482 ift der eine Schenkel fo weit
befeitigt, dafs man den anderen zur Verbindung benutzen kann; die Verbindung
wird aber wenig fteif,

Eine beffere Verbindung entfteht durch befondere Lafchung jedes Schenkels mit
zwei Blechen (Fig. 483), von denen das eine ausgefchnitten, das andere umgebogen
werden mufs; beide Lafchen find bequemer und beffer aufsen, als innen anzubrin-
gen, Die Verbindung in
Fig. 484 bedingt Kropfung Fig. 487.

des einen Winkeleifens, Fig. 430. Bl af8
wenn beide in einer Ebene O O
liegen follen, ift iibrigens O Ol O O,,?'b
nur zu brauchen, wenn =0
Verdrehungen um die Axe O
des einen Nietes nicht zu o
fiirchten find. Fig. 485 IR0 |
ift zu verwenden, wenn

ein innen glatter Rahmen
gefordert ift, der mit
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grofserer Feftigkeit auch nach Fig. 486 gewonnen werden kann, fobald man hier
die Nietung innen verfenkt und das Knotenblech ausfchneidet.

4) E-Eifen konnen ftehend (Fig. 487) und liegend (Fig. 488) zufammenftofsen.
Bei grofsen Profilen verbindet man die Stiicke im Stege mittels gebogener Iafche,
in den Flanfchen durch zwei ausgefchnittene Knotenbleche (Fig. 487); bei kleinen
Profilen find die Flanfche zum Nieten zu fchmal; man mufs fich daher hier mit
der Verlafchung des Steges begniigen, welche aufsen oder innen (Fig. 488) oder
beiderfeits erfolgen kann.

5) L-Eifen find felten in einer Ecke zu vereinigen. Da die Flanfche auch hier
meift {ehr fchmal find, fo erfolgt die Verbindung durch gebogene Lafchen am

Stege nach Art der Fig. soI.
£ig: 459, Fig. 490. 6) Bleche fiir Gefifse konnen in den Ecken nach

Fig. 474 verbunden werden. Da diefe Verbindung
aber fchwach ift, fo findet man meift Winkeleifen zur
Verbindung verwendet, welche im Gefifse (Fig. 4809)
oder neben demfelben (Fig. 490) oder beiderfeits ein-
gefetzt werden oder die Bleche nach Fig. 475 aufsen
umfaffen.

7) Zufammengefletzte Querfchnitte kommen in Eckverbindungen nur
dufserft felten vor.

b) End- (T-) Verbindungen.

1) Flacheifen konnen, wenn fie flach liegen, mit Fiillftiick nach Fig. 476
oder ohne daffelbe, wenn néthig unter Einfiigen eines Knotenbleches, auf einander
genietet werden. Stehen fie hochkantig, fo miiffen fie erft nach Fig. 477 um 90 Grad
verdreht umgefchmiedet werden. Ohne Verdrehung werden hochkantig ftehende

Flacheifen durch Winkellafchen nach

Fig. 491. Fig. 492. Fig. 491, mittels Lochung und Keil

B, ey A : { nach Fig. 492 oder auch mit Schraube

auf angefchweifstem Rundeifen nach
Fig. 478 verbunden.

J‘n_l ﬂ 2) Rundeifen und Quadrat-
- weed L n d

eifen werden vereinigt, indem man
ein Stiick durchbohrt und an das
andere einen Stift anfeilt, welcher

[offo] |

wird (Fig. 479), oder man f[chmiedet
das Ende des einen um und zieht auf diefes und das andere Stiick einen Ring
heifs auf, deffen Schlufs meift offen gelaffen wird (Fig. 480).

Mit Flacheifen kann eine Endverbindung nach Fig. 511 erzielt werden, indem
man eine aus Bandeifen gebogene Schelle um das Quadrat- oder Rundeifen legt
und mit dem Flacheifen verbolzt.

2) T-Eifen. Man fchneide an einem Stiicke das Ende des Flanfches weg,
biege den Steg um und niete oder fchraube ihn an den Steg des anderen Eifens;
um feitliches Verfchieben zu verhindern, wird der Flanfch des einen Eifens etwas in
den des anderen eingeklinkt (Fig. 493); die Verbindung hat eben fo wenig Feftig-
keit, wie die dhnlichen in Fig. 474 u. 482.
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Bleche,
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Fig. 493. Wird grofsere Wider- Fig. 494.
— () : ftandsfihigkeit, namentlich A o e o
auf Zug, im angefchloffenen B T
Eifen verlangt, fo fchneide l EO J

man die Flanfche auf Geh-
rung zufammen, verbinde
fie durch ein Knotenblech
und lege noch Winkel-
lafchen zwifchen die Stege
cin (Fig. 494). |
Wird nicht verlangt, |
dafs die Flanfche in einer
Ebene liegen, fo kann man auch den einen auf den
anderen legen, erforderlichenfalls unter Einfiigen eines

e

&)

| sig)
Qr @Ok

257,
Sproffeneifen.

Knotenbleches, und die Stege auf eine der obigen Arten vereinigen, wie dies fiir

{chiefwinkeligen Anfchlufs in Fig. 405 gezeigt ift.

4) Sproffeneifen. Da bei Sproffeneifen-Verbindungen meift ungeﬂ:ortes Durch-
fiilhren des Kittfalzes verlangt wird, fo fchneidet man die Sproffenflanfche auf

Gehrung in einander, durchbohrt

K 495« das durchlaufende Eifen im Aus- Fig. 497.
EERESER) fchnitte zweimal und feilt an das
t__—_— —  endigende entfprechende Stifte an,
i l welche, erhaben oder verfenkt,
kalt vernietet werden (Fig. 496).
Auch wenn das durchlaufende ein

halbes (Rand-) Sproffeneifen ift, Fig. 498.

{——————1 bleibt die Verbindung diefelbe.

e Die T-Sproffen von Decken-
lichtern ruhen in der Regel auf
ey Pfetten. Stehen diefe lothrecht,
fo biegt man meift den Flanfch
der geneigten Sproffe um, nachdem man behufs Ge-
winnung des Platzes zum Nieten oder Verfchrauben
den Steg weggefchnitten hat, und bringt die Sproffe

fo zu wagrechtem Auflager (Fig. 497). Sind dagegen ¥ik. 480

.die Pfetten winkelrecht zur Deckenlichtfliche, fo kann

man die Sproffen unmittelbar auflagern (Fig. 498);
legt fich die Sproffe unten auf die Pfette, fo biege man
den vom Stege befreiten Flanfch um und niete ihn an
den Steg der Pfette, oder man ziehe Schrauben durch
den Sproffenflanfch, welche hakenartig um den der
Pfette greifen; bei beiden Anordnungen ift die den
Pfettenquerfchnitt in unliebfamer Weife fchwichende
Lochung der Pfettenflanfche vermieden.

Befonders beliebt ift in folchen Fillen die Verbin-
dung in Fig. 499 mit Klemmhaken, da das Anbringen
der Sproffen im Bauwerke kein Arbeiten an Nieten
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oder Schrauben bedingt, auch die Befeftigungstheile, mit den Sproffen feft ver-
bunden, mit diefen in einem Stiicke verzinkt werden konnen. Nur wenn in Aus-
nahmefillen feitliche Verfchiebungen der Sproffe entlang der Pfette zu fiirchten fein
follten, ift diefe Verbindung nicht zuverliffig.
5) Winkeleifen. Stofsen die Winkeleifen
[ {0 0O [ 4} mit den liegenden Schenkeln zufammen, fo find
: : - die Verbindungen der L-Eifen nach Fig. 493 bis 495
O ilh auszufiihren oder die der Ecken aus Winkeleifen
—p nach Fig. 482 bis 484 hierher zu libertragen.
Endigt dagegen ein Winkel am ftehenden Schenkel
des anderen, {o erfolgt die Vereinigung ohne Ver-
fchneiden der Stiicke mittels Winkellafche und
untergelegten Knotenbleches nach Fig. 500.
6) Kreuzeifen werden mit anderen Theilen dadurch verbunden, dafs man
zur Gewinnung von Platz fiir Niete und Schrauben zwei Flanfche wegfchneidet und
fo eine breité Eifenplatte fiir den Anfchlufs fchafit. Die

Fig. s00.

Fig. soI. 2 g X : ; ;

; PE fo entftehende Schwichung ift meift unbedenklich, weil

fleF d die Kreuzeifen faft nur in leichten Stiitzen und Steifen

i o | d zufammengefetzter Triger vorkommen, daher auf Zer-
e

knicken berechnet find und fonach in der Mitte mehr
Querfchnitt haben miiffen, als an den Enden.

Fig. so1 zeigt den unmittelbaren Anfchlufs einer
LJ folchen <--Steife an die aus zwei L-Eifen mit Schlitz

gebildete obere Gurtung eines Trigers.

7) I und C-Eifen. Beide konnen in den Endverbindungen der Regel nach
ganz gleich behandelt werden. Sind die zu vereinigenden Theile gleich hoch, fo
fchneide man vom endigenden die Flanfche fo weit ab, dafs man den Steg bis an
den des durchlaufenden heranfchieben kann, und verbinde die Stege durch Winkel-
lafchen (Fig. 502). Bei ftarken Profilen mit geniigender Flanfchbreite kann man

Fig. 502,

odfbo
oqlpo
oqbo

Fig. 503.
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diefe Verbindung noch wefentlich durch Auflegen von Knotenblechen auf beide
Flanfche, wie in Fig. 487, verftirken.

In vielen Fillen ift das endigende Profil das fchwichere; man kann dann feinen
unteren Flanfch auf den des durchlaufenden lagern, indem man das Herausziechen
des eingelagerten Profiles durch lange Hakenbolzen nach Fig. 503 verhindert.

Die Mittel zum Anlagern diefer Walztriger (Balken) an zufammengefetzte
Triger (Unterziige) zeigt Fig. 504. Der Balken ift mittels doppelter Winkellafche
an den Unterzug genietet und ruht aufserdem auf einem an die Wand des letzteren
gefetzten Winkelabfchnitte, mit deffen wagrechtem Schenkel der Flanfch bei ge-
niigender Breite noch vernietet werden konnte.

Will man dem Balken Spielraum fiir Wirme-
bewegungen gewihren, fo erfetze man alle in ihn
gezogenen Niete durch Schrauben, deren Lécher
nach der Richtung feiner Linge langlich geformt find.
Der zufammengefetzte Trager ift in der Anfchlufs-
{telle aufsen durch ein Winkeleifen verfteift, damit
die fchwache Wand nicht unter der Balkenlaft ein-
knickt.

8) Rinneneifen (unter Deckenlichtern) lagern mit ihren Enden auf Pfetten
und werden, je nach der Stellung der letzteren, mit gerade oder {chief gefchnittenen
Winkelblechen angefchloffen, wobei allerdings eine fchwache Lochung der Pfetten
unvermeidlich ift (Fig. 505). Soll letztere vermieden werden, fo kann man in ge-
eigneten Fillen auch die Anordnung in Fig. 512 u. 521 auf die Endverbindung
tibertragen.

0) Bleche werden in Endverbindungen entweder durch Umbiegen des endi-
genden (Fig. 474) oder beffer mittels doppelten (Fig. 491) oder einfachen (Fig. 490)
Verbindungswinkels vereinigt.

10) Zufammengefetzte Querfchnitte. Aus der ungemein grofsen Zahl
der hier denkbaren Fille mogen nur zwei herausgegriffen werden,

Fig. 506 zeigt die Verbindung einer Flacheifen- und einer I -Diagonalen aus
der Wand eines Netzwerk-Trigers mit der unteren kreuzférmigen Gurtung.

Letztere befteht aus 4 Winkeleifen und nimmt in ihren lothrechten Mittellchlitz zuniichft ein
Knotenblech auf. An diefes fchliefsen die Winkeleifen der Steife fich auf die der Gurtung kropfend an,
indem fie es mit ihrem Schlitze umfaffen, withrend das Flacheifenband mittels doppelter Verlafchung be-
feftigt ift. Zur Vereinfachung der Ausfihrung ift die Krépfung der Steifenwinkel nicht parallel zu der
diefelbe veranlaffenden Kante der Gurtungswinkel, fondern winkelrecht zum Steifenwinkel gelegt. Das
entftehende dreieckige Loch ift
mit Blech, Eifenkitt oder Alphalt
zu fiillen,

In Fig. 507 ift ein
Bolzenanfchlufs eines ftar-
ken Rundeifens (Hinge-
ftange) an einen zufam-
mengefetzten Kaftentrager
mit durchgehendem Kopf-
bleche gezeigt,

Der Anfchlufs erfolgt nach
den in Kap. 1 (unter c, Art, 228
bis 231, S. 163 bis 165) ge-

Fig. 506.




gebenen Regeln; jedoch beftehen die bei-
den Lafchen hier aus einem halbkreis-
formig umgebogenen Bleche, welches, ge-
nau ausgehobelt und gefchmirgelt, fich
auf den in den Wiinden des Triigers be-
fefligten Bolzen hiingt; diefer it in der
Mitte der Liinge eingedreht, fo dafs an
den Enden Arbeitsleiften entflehen, welche
die Auflagerfliichen des gebogenen Lafchen-
bleches miglichft dicht an die Stiitzflichen
in den Triigerwiinden riicken. Die Bie-
gungsbeanfpruchung im Bolzen wird auf
diefe Weife thunlichft verringert. Um in
den Triigerwiinden die nithige Loch-
laibungs-Linge zu erhalten, find fie durch
aufgenietete (in Fig. 507 fchraffirte) Plat-
ten verftiirkt.

¢) Kreuzungen (+4--Verbindungen).

1) Flacheifen. Liegen diefe mit oder ohne Zwifchenraum flach zu einander,
fo werden fie ohne Weiteres mit einander vernietet, wobei bei Vorhandenfein eines
Zwifchenraumes Stehniete erforderlich find (Fig. 476); die Ringe der letzteren kénnen
zur Verhiitung von Verdrehungen néthigenfalls zu Knotenblechen mit 5 Nieten er-
weitert werden (Fig. 476 punktirt), auf denen fchliefslich unter entfprechender Ver-
mehrung der Niete ein Stofs der Flacheifen erfolgen kann (Fig. 508).

Liegen beide Eifen in derfelben Ebene, fo wird doppelte Verlafchung mindeftens
des einen erforderlich, um das andere durchfiihren zu kénnen (Fig. 509); auch dabei

! ift es moglich, die La-
Fig. 508, Fig. 500, fchen zu Kreuzlafchen

e W B = s W\ zu erweitern und mit-
I e | “

S = o tels diefer einen Stofs
: 5 =] . in jedes der Binder
{ LO Dl O Oj i zu legen, Ift eines der

Béinder doppelt, fo
kann das andere durch
einen Schlitz zwifchen

Kig. 51t den zwei Hilften ge-
,ﬁzs\;i, . fteckt werden, nach Art

Fig. sio; =t von Fig. 518.
Stehen die Eifen
L N { lgl !Dl g hochkantig zu einan-
der, fo kann man
H fie mittels Verdrehung

nach Fig. 477 auf ein-

ander legen, oder man iiberfchneidet fie nach Fig. 510 mit einander; man fchneidet

aus jedem der Eifen die Hilfte aus, fchiebt fie in einander und kann fie dann

{chweifsen oder kalt fo zufammenhdmmern, dafs fie fich gegenfeitig auf einander
feft klemmen.

Dabei ift felbftverftindlich Vorausfetzung, dafs die Binder diefe Schwichung

264,
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vertragen konnen. Auch die in Fig. 512 .nach dem Fig. 512.
Vorbilde von Fig. 499 dargeftellte Ueberkrenzung
eines Rinneneifens mit einer I-Pfette ift fehr gebrauch-
lich. Dabei find die beiderfeits zu verwendenden, von
den Rinnenflanfchen auslaufenden Hafter nicht durch
einen unter den Rinnenboden genieteten erfetzt, weil
Nietungen im Rinnenboden allgemein unzuliffig find.

2) Rundeifen und Quadrateifen. Hierher
gehorige Verbindungen entftehen aus zweifeitiger An-
ordnung der Fig. 480, oder es wird das eine Eifen
mittels doppelter Schellenlafche um das andere herumgefiihrt, wie es in Fig. 511 fiir
Flacheifen und Rundeifen angedeutet ift. Flach liegende Flacheifen werden héufig
(Gitteranordnungen) fiir diinnere Quadrat- und Rundeifen entfprechend gelocht; die
Verbindung der durch einander gefchobenen Theile erfolgt dann durch aufgefchweifste,
bezw. mit durchgebohrtem Splinte befeftigte Ringe.

3) T-Eifen. Kreuzverbindungen aus T-Eifen ergeben fich aus der Verdoppelung
von Fig. 493 u. 494. Soll in letzterem Falle die volle Steifigkeit des durchfchnittenen
T-Eifens hergeftellt werden, fo kann man auf die Riickfeite ftatt des Knotenbleches
einen Abfchnitt deffelben Profiles aufnieten (Fig. 513).

Wird keine grofse Steifigkeit von der Verbindung verlangt, fo kann man die
T-Eifen unter Einklinken der Flanfche voll mit einander iiberfchneiden und die Stege
mittels Winkellafchen verbinden (Fig. 514).

Fig. 513. Fis, s

ololo[oTl ¢ | [EECOCT
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4) Sproffeneifen. Bei gewohnlichen Fenfterfproffen werden auch hier die
Flanfche beiderfeits auf Gehrung zufammengefchnitten. Das Vernieten mit angefeilten
Stiften ift hier nicht méoglich; man biege den Steg um und verniete ihn beiderfeits
mit dem durchlaufenden (Fig. 516). Soll der Kittfalz ganz frei fein, fo himmert
man die zufammengefchnittenen Sproffen, fo gut es geht, in einander. Ueberkreuzt
eine Sproffe die Kante eines tragenden Eifens, fo feilt man beide etwas aus und
hammert fie zufammen (Fig. 5153).

T-Sproffen mit oder ohne Schweifsrinne werden glatt auf die Pfetten gelagert
und, da die Flanfche zum Nieten zu fchmal find, mittels Hakenbolzen befeftigt
(Fig. 517); diefe Bolzen werden am Haken vierkantig geformt und in den Rand der
Sproffe eingeklinkt, um Verfchiebungen zu verhindern. Auch die in Fig. 499 dar-
geftellte Verbindung ift hier am Platze.

5) Winkeleifen. Auch hier find die Verbindungen der T-Eifen (Fig. 513
u. 514) auf die Winkeleifen zu iibertragen; doch find Ueberblattungen (wie in Fig. 514)
bei ftark beanfpruchten Theilen wegen der grofsen Schwichung zu vermeiden.

Sehr hiufig find Verbindungen mehrerer Winkel-
eifen mit offenem Schlitze mit anderen Theilen, welche
fich durch den Schlitz ftecken. Als Beifpiel zeigt Fig. 518
die Verbindung zweier verftellter Winkeleifen mit einem
@) durchgefteckten Flacheifen. In der Durchkreuzung meh-
rerer folcher Querfchnitte kann dann ein Knotenblech
in den Schlitz gefchoben werden, mittels deffen alle
zugleich geftofsen und verbunden werden.

6) I- und C-Eifen. Fig. 519 zeigt die Kreuzung zweier Glieder, welche aus
flach liegenden, kleinen E-Eifen mit offenem Schlitze beftehen; durch den Schlitz des

durchlaufenden ift ein Lafchenblech gefteckt, welches

Fig. 519: die Enden des durchfchnittenen verbindet. Bei gleich

hohen I-Eifen fchneide man auch hier an den Enden

des durchfchnittenen Eifens die Flanfche weg, fchiebe

die Stege an einander und verlafche fie dann, und

zwar f{tatt mittels Winkellafchen (wie in Fig. 502) mit-
tels durchgefteckter Flachlafchen (Fig. 520).

Da meiftens verlangt wird, dafs die Enden des
durchfchnittenen Eifens feft auf den Flanfchen des
durchlaufenden ruhen, fo ift es zweckmifsig, zwifchen
Fig. 520. letztere und die eingefchobenen Stegenden nach An-
bringen der Lafchen kleine Keile aus Blechabfillen
einzufchlagen.
0O0jJ0O0 Auch die Verbindung in Fig. 503 mit Hakenbol-
zen kann hier unter Verdoppelung verwendet werden,
wenn man die Bolzen fo weit {chriag biegt, dafs die
Muttern nicht mit den Stegen der aufgelagerten Pro-

28 |5 file in Beriihrung kommen.
- e ‘Die Verbindung der durchfchnittenen Theile
) e mittels durch - i
gefteckter Lafchen nach Fig. 520 kann
auch auf Anordnungen nach Fig. 504 zum Erfatze
Ep) 1 der Winkellafchen ohne Weiteres iibertragen werden,

Fig. 518.

—
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7) Rinneneifen iiberkreuzen fich mit Pfetten von I- oder -, bezw. Z-formigem
Profil. Im erfteren Falle ift die Verbindung mit gebogenen Blechen nach Fig. 505
unter Lochung des Pfettenflanfches zu wihlen; bei den letzteren Profilen ift die
beffere Verbindung mittels fchwacher, an den

Pfettenfteg genieteter L-Eifen ausfiihrbar (Fig. 521).
Auch die die Lochung vermeidende Verbindung
mit Klemmhaken von den Flanfchen des Rinnen-
eifens aus (Fig. §12) ift hier am Platze.

8) Z-Eifen, welche mit befonderer Vor-
liecbe fiir continuirliche Gelenkpfetten verwendet
werden, iiberkreuzen fich daher hiufig mit den
oberen Gurtungen von Dachftiihlen, diirfen aber

in diefer Ueberkreuzung im Flanfch, wegen des

hier wirkenden Momenten-Hochftwerthes, nicht gelocht werden. Das Befeftigen
auf einer oberen Gurtung aus zwei C-Eifen, welche diefen Anforderungen geniigt,
zeigt Fig. 521, in welcher bei fehr ficherer Verbindung Lochungen nur im Pfetten-

ftege vorhanden find.

LC-Profile werden fiir Pfetten in ganz gleicher Weife verwendet und befeftigt.

g) Bleche werden in
-+-Verbindungen mittels vier
Winkel in den Ecken ver-
bunden (Verdoppelung von
Fig. 491).

10) Von zufammen-
gefetzten Querfchnitten
ift hier nur eine Kreuzver-
bindung von zufammenge-
fetzten I-Trigern gegeben,
bei welcher die Oberkanten
aller Theile durch Kropfun-
gen in eine Ebene gebracht

Fip. 522,

find (Fig. 522). Als wichtigfte Regel fiir derartige Verbindungen ift zu merken, dafs
die Anfchlufs-Winkeleifen fich jedenfalls tiber die ganze Hohe des durchlaufenden
Trigers erftrecken miiffen; die Kropfung diefer Anfchlufswinkel iiber die Gurtungs-
winkel des durchlaufenden Trigers ift dadurch vermieden, dafs zwifchen letztere erft
(in der Anficht fchraffirte) Fiillbieche von gleicher Stirke eingelegt find. Die L-Eifen
der angefchloffenen Trigerenden werden auf die Anfchlufswinkel heraufgekropft.

4. Kapitel.

Ketten und Drahtfeile.

a) Ketten.

Die Ketten beftehen aus einzelnen Gliedern, welche aus Rundeifen oder aus
Flacheifen (Gall'fche Gliederkette) hergeftellt fein konnen, Im erfteren Falle werden
die Glieder offen in einander gefchoben und dann bei der Ringkette (Fig. 523
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bis 525) zugefchweifst, bei der Hakenkette (Fawucan/on'{che Kette, Fig. 526) offen

gelaffen, Die Glieder der Ringkette konnen lang (deutfche Kette, Fig. 523) oder

kurz (englifche Kette, Fig. 524) ausgebildet fein und werden bei fchweren Ketten

durch Einfetzen eines Mittelfteges

Fig.523.  Fig. 524,  Fig. 525.  (Stegkette oder Kettentau, Fig. 520,

Fig. 525) wefentlich verftirkt.
Als endgiltige Conftructions-

theile kommen Ketten im Hoch-

bauwefen faft gar nicht zur An-

wendung; fie werden hauptfich-

lich bei Bauausfithrungen benutzt

und dann faft nur die aus Rund-

eifen hergeftellten Gliederketten,

wefshalb auch blofs diefe eine kurze Befprechung erfahren.
Die Tragfiahigkeit der Rundeifen-Gliederketten (Fig. 523 u. 524) ift nach an- R

geftellten Verfuchen gleich dem !!jy-fachen der Tragfihigkeit des einfachen Rund- ot

eifens, aus welchem die Kette angefertigt ift. Wird bei 4-facher Sicherheit die zu-

liffige Anftrengung des befonders guten Ketteneifens auf 1000kg fiir 19em angefetzt,

fo ergiebt fich der der Laft 7 entfprechende Eifendurchmeffer & aus:

2 o
‘{4“ 1000 _151~.=P mit o = 0,083 /P Centim. . . . . 169.

Werden die Kettenglieder oder Schaken durch Mittelftege verftarkt (Fig. 525),
fo kann die Anftrengung auf das 4js-fache gefteigert werden; der Durchmeffer &
folgt fiir diefen Fall aus

aiw 4 reill ; - ;

1 1000 3 T:P mit @ = 0,028 }/ P Centim. . . . 170.
Die Kette z. B. eines Krahnes fiir 15t Tragkraft mufs alfo aus Eifen von & = 0,028 'l/rlﬁﬂﬂﬁ

— rund 3,5 cm beftehen, wenn die Glieder Stege haben, und umgekehrt darf man ein Kettentan aus Rund-

eifen von 2,3 em Durchmeffer nur mit

iy

6,25 d -

-'-3‘25 a’-i-.

lirmppealty

P— ( 22 ) = rund 6740%s

0.0'.‘8

belaften,

It die Belaftung eine vollig ruhende und fich gleich bleibende, fo kann die
Beanfpruchung bis auf das 1,s-fache der obigen Angaben gefteigert werden. Die
Gleichungen lauten dann:

d = 0,024 |/ P Centim. fiir gewshnliche Ketten und . . . . 1I7I.
d= 002 |/ P » HirGteclzetian Si e S oo 172,
Die Gewichte der Ketten aus Rundeifen betragen, wenn & den Durchmefler (in Centim.) angiebt, a7s.

fiir 1 lauf. Meter etwa: Gewichte.

fiir weite Gliederketten 1,92 &* Kilogr.;
» enge Gliederketten ohne Stege 233 @ Kilogr.;
» Stegketten (Kettentaue) 2,46 &% Kilogr,, und
» Hakenketten 8,76 &* Kilogr.
Die nachfolgende Zufammenftellung zeigt die Abmeflungen und die Tragfihigkeit iblicher Formen
der engen (englifchen) Kette, welche bei Bauarbeiten vorwiegend verwendet wird.
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Kurzgliederige Ketten der Duisburger Mafchinenbau-Actiengefellfchaft,
vormals Bechem & Keetmann in Duisburg a, Rh.

v '
E Ketten- Zuliffige L'l?gel‘i‘ihres Ke:’tlcn- Zuliffige Ungcfi?hrcs E
ey eifen- Gewicht eifen- | Gewicht v
= ftiirke Belaftung antiie ftiirke Belaftung o 15 P
5 Sid | Son 08 20 4000 B
2 6 560 0,81 22 4840 s o2
g9 7 490 1o 24 5760 120
G 8 8 640 L 26 6760 153y & 4
2 G 9 810 1.02 28 7840 17,0 28
< g 10 1000 2,95 30 9000 20,22 5
’g % 11 | 1210 272 33 10890 24,48 E '
& M 12 1440 . 324 36 12960 20,11 ki
2 13 1690 8,0 39 15210 34,10 2
= 14 1960 4,41 43 18490 4153 -
S 15 2250 5,00 46 21160 475 B
- 16 2560 56 49 24010 Hde2 o
o 18 3240 7.8 52 27040 6003 &
E Millim. Kilogramm, . Millim. Kilogramm. E

b) Drahtfeile.

Drahtfeile werden als Litzenfeile, als flache Binder aus Litzen und als Kabel-
feile angefertigt.

Die Litzenfeile beftehen der Regel nach aus 7 Litzen, von denen jedoch
die innere durch eine Hanfleele gebildet wird. Jede der dufseren 6 Litzen befteht
entweder aus 6 Drihten und diinner Hanffeele oder aus 7 Drihten, fo dafs normale
Litzenfeile entweder 6 >< 6 = 36 oder 6 >< 7 = 42 Drithte enthalten, Schwache Seile
werden wohl ohne Seele aus 4 fechsdrihtigen Litzen zufammengedreht und enthalten
dann 6 >< 4 = 24 Drihte. Der aufsere Durchmeffer ¢ eines aus 36 Driihten be-
ftehenden Seiles betragt faft genau 8 Drahtdurchmeffer 4, fo dafs & = 832.

Die Bandfeile kénnen fehr verfchiedene Zahlen von Drihten enthalten; gewdhn-
lich werden fie aus 6 Strihnen von je 24 Drihten geflochten, enthalten daher in
diefem Falle 6 >< 24 = 144 Drihte.

Die Kabelfeile werden nur zum Theile oder gar nicht aus Litzen gedreht,
fondern aus einzelnen Drahten zufammengefetzt. Die Verfchiedenheit der Draht-
anzahlen ift alfo hier eine weit gehende.

Aufserdem kommen, namentlich bei Verwendung des fpréden Stahldrahtes, ungedrehte Seile vor,
welche jedoch nur fiir grofse Trag-Conftructionen (Kabelbriicken) Bedeutung haben; ftir Bavarbeiten werden
fie nicht verwendet.

Die Feftigkeit des beften hier verwendeten Holzkohleneifens betrigt 5000%kg
fiir 1qcm, welche durch das Drehen des Drahtes in fchlanken Windungen nur wenig
beeintrichtigt wird. Sollen die Seile alfo 3-fache Sicherheit haben, fo diirfen fie
mit 1000kg fiir 19em beanfprucht werden.

Bezeichnen ¢ den Drahtdurchmeffer, » die Anzahl der Drihte, /2 die zu
tragende Laft (in Kilogr.) und s’ die zulafﬁge Beanfpruchung (in Kilogr. fiir 1 qem),
fo mufs ftattfinden

on z
B e aind o_\/?”” N R T Al
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Bei 1000 kg zuldffiger Beanfpruchung ergiebt fich danach:
filr Seile mit 36 Driihten § = 0,000 1/}3“(:3,“5,“_‘
» » » 42 » 8 = 00055/ 7 Centim,
Fiir ein Seil, welches 2500ke tragen und aus 42 Driihten beftehen foll, mufs alfo
3 = 0,0055 "/.2500 = ()y275 cm
gewihlt werden.
Bei Verwendung von Gufsftahl-Drahtfeilen kann die zuliffige Beanfpruchung bei s-facher Sicherheit
auf 2000k fiir 1q9cm gefteigert werden; die obigen Formeln nehmen fiir diefen Fall die Form an:
fir Seile mit 36 Drihten 3 = 0,0043 \,/:’-;-Centim.,
B 126 v 42 » B = 0,080 |/ 7 Centim.
Fiir kleinere Laften werden der Regel nach Litzenfeile, fiir {chwerere Band-
feile oder auch Kabelfeile verwendet, fir welche die obige allgemeine Formel

4P
nrs
Der Verfchleifs der Drahtfeile ift erheblich und ift bei der Berechnung in
Riickficht zu ziehen, da die in neuem Zuftande eben geniigend ftarken Seile bald
zu fchwach werden; iibermifsig ftarke Seile find andererfeits zu theuer; man darf
daher in der Verftirkung nicht zu weit gehen. Die &konomifch beften Seile find
etwa die fiir den Zuftand der Neuheit mit 10-facher Sicherheit, d. h. mit s’ = 500kg
auf 1qem fiir Eifendraht und s = 1000kg auf 1qem fiir Stahldraht berechneten.
Gebrauchliche Abmeffungen von Drahtfeilen aus beftem Schmiedeeifen giebt

die nachfolgende Tabelle.

unter mehr willkiirlicher Annahme von 7 giltig bleibt.

0=

Drahtfeile aus gehimmertem Holzkohleneifen
von Felten & Guilleaume in Coln.

Litzenfeile Bandfeile Kabelfeile 4

v e o (e e 6 dInIBIG el [0 [ (T [ N

7|24 000|021 1200 | 40| 8{144 |00 | 17| 8600 |80[114| 1| 80| 18000 &

8(86] 00 |0s2| 1800 | 55[11|144 | 12| Leo| 7200 |33[138| 10| 400 | 15000 &
10[42| 09 |0ss | 2100 65|13 120 | 1o | 2,0 (13000 |85| 84| 25| 40| 16800 £

£ 11|86]1,2|0us | 2500 | 75|16 |144 | 1,6 | 8.0 [16000 [40 [114| 26| 00| 23000 ¢ &
A 13]42]| 12| 008 | 3000 | 90|16 |168 | 1| 40 [18500 |43 |133| 25| 6,52 | 26000 E s
—— 15(836] 15075 | 4200 | 75|14 |120 | 10| B.0s [21000 [45]234 | 1| 60| 24000 g .
3 16 (4215|045 | 5000 | 80|17 (144 | 10| 420 [25000 | 48| 152 2,5 | 7,84 | 30000 g; i
£, 1886 10|10 | 6800 ]100]|20 168 |19 | 5.0 (29000 [50|294 | 10| 9,00 84000 E“aﬁ
EE4% 20[42[ 10| 100| 7400 [110(20 {196 | 10| 5.4 (34000 50 133 |8. | 90| 40000 F5EF
SRS 22149 Lo 1as | 8600 [125(20 (224 |10 | Gor 9000 [ 60| 234 | 24| 1100 | 39000 ANSE
N %o 931862 [170]11000 [185 |22 |256 | 1.0 | 800 |45000 |60 133 ] 85 [12.00| 50000 &2l L

25 (42| 25 | 208 [ 12600 | 130 [ 23 [168 | 2,5 | 7,07 [ 50000 [ 65 | 294 | 2,8 | 13,00 | 50000
25|84 | 1,0 [ 2,40 | 14700 | 150 [ 28 | 196 | 2,5 | 9,80 | 58800 | 65 | 152 | 8,5 | 18,00 | 57 000
28142 2,7 | 2,40 | 14700 | 170 | 23 | 224 | 2,6 | 10,70 | 67000 | 72 [ 294 | 26 | 16,00 | 58000
3036 |8, | 25 | 16200 | 175 28 (256 | 2,5 | 14,50 | 77000 | 75 | 294 17,00 | 68000

o]
=

Kilogr. Kilogr,

Kilogr: Millim,

Millim.
Millim,

Millim.
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5. Kapitel.
A-ne kreeak
Vcrf:li?eldcn- Anker kommen im Hochbau als Steinanker, als Balkenanker, als Anker zur
heit. Uebertragung von Zugfpannungen in grofseren Holzgefparren (Dachverbinden), als

Anker zur Aufhebung der Schiilbe von Wolb-Conftructionen und als Fundament-
Anker vor, um namentlich Eifentheile mit gemauerten Fundamenten in fefte Ver-
bindung zu bringen. Von den Steinankern war bereits in Abfchn. 1 (Art. 103,
S. 87) die Rede, fo dafs diefe hier nicht weiter in Betracht kommen.
279, Balkenanker bringen die Balkenkopfe einer Balkenlage mit den die Balken
Halkenanker: tragenden Aufsenwinden in Verbindung. Sie haben nur den Zweck, zufillige Ver-
driickungen und Ausbauchungen mittels der Zugfeftigkeit der durchlaufenden Balken
zu verhindern, werden alfo nicht durch genau anzugebende Krifte bean{prucht und
konnen daher nicht berechnet werden.

Fig. 527. Fig. 528.

Sie beftehen meift aus Flacheifen, feltener
au§ I‘{undeil'en, werden anﬂdem einen Ende a!I der .:“ Y
Seitenflanke oder Unterfliche der Balken mit an-
gefchmiedeter Spitze, iibergefchlagenem Krampen
oder durchgezogenem Schraubenbolzen und Druckplattchen am Balken - befeftigt
und tragen am anderen IEnde ein Auge, durch welches ein aufsen vor{pringender
oder in das Mauerwerk eingreifender Splint gefteckt wird, Der Splint ift der die
Mauer haltende Theil, foll daher eine gréfsere Zahl von Mauerfchichten faffen, mufs
alfo lothrecht geftellt und mindeftens 40¢m lang fein. Er hat als Trager unter dem
gleichmifsigen Drucke des Mauerwerkes als Laft und dem Zuge des Ankerauges
als Auflager zu wirken, erhidlt daher einen hochkantig zur Mauer ftehenden recht-
eckigen Querfchnitt. Beifpiele folcher Anker geben Fig. 527 bis 520.

Die bei Verankerung ganzer Balkenlagen in Reihen auftretenden Ankerfplinte
konnen zur Herftellung von Namen oder Jahreszahlen benutzt werden, indem man
jedem Splinte die Form eines Buchftabens (Fig. 530 u. 539) oder einer Ziffer
(Fig. 533 u.. 537) giebt; indefs haben die Splinte auch anderweitige formale Durch-
bildungen erfahren (Fig. 531, 532, 534, 535, 536 u. 538).

Beftehen die Anker aus Rundeifen, fo erfetzt man die Splinte gern durch
Muttern mit grofsen gufseifernen Druckplatten (Fig. 529).

a8o, Zuganker in Holz-Conftructionen bilden den Erfatz fir Zug iibertragende

o Hélzer, wie Zangen und Hingefiulen, oder bilden die eine Schaar (Verticalen oder

Conftructionen. Diagonalen) in holzernen Fachwerktrigern (vergl. den vorhergehenden Abfchnitt,
Art. 163, S. 120).



BALKENANKER.

Fig. 530.
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Sie beftehen faft ausnahmslos aus Rund-
eifen und werden an den Enden mittels Mutter
und Gewinde oder mittels runden Auges und
durchgefteckten Bolzens an den Holztheilen be-
feftigt. Bei diefen Befeftigungen ift befonders
darauf Bedacht zu nehmen, dafs fiir die Ueber-
tragung der Krafte auf die Holztheile hinreichend
grofse Druckflichen vorhanden find; die Muttern
erhalten zu diefem Zwecke entfprechend grofse
und ftarke Unterlagsfcheiben, die durchgefteck-
ten Bolzen im Holze Druckplittchen (Fig. 529).

Man fiigt derartige Anker meift zu dem
Zwecke in die Holz-Conftructionen ein, um diefe
in Spannung bringen zu konnen, bevor fie ihre
volle Belaftung erhalten. Erfolgt die Befeftigung mittels Gewinde und Muttern an
den Enden, fo ift dies durch fcharfes Anziehen der Muttern ohne Weiteres maoglich.
Ift die Befeftigung aber mittels durchgefteckter Bolzen erfolgt, fo fchneidet man
den Anker mitten durch und verbindet die Enden mittels eines Spannfchloffes (fieche
Fig. 458, S. 176) oder mittels doppelter Verlafchung angefchweifster Augen nach
Fig. 440 oder 441 (S. 164, bezw. 163), indem man ftatt des Bolzens einen Doppel-
keil einfetzt und das Auge, deffen Liange entfprechend, verlingert. Da felbft fcharf
gefpannte wagrechte Anker bei grofser Lange erheblich durchhiangen, fo hingt man
fie mittels ftarker Drihte oder fchwacher Rundeifen an den iibrigen Conftructions-
theilen auf.

Anker fiir Wélb-Conftructionen haben den Zweck, den Schub der Wélbungen
aufzuheben, wenn nicht hinreichend ftarke Widerlager vorhanden find. Wird der
Schub von einzelnen fchmalen Bogen erzeugt, fo ordne man an der Aufsenfeite
jeder Widerlagsmauer in Kimpferhohe einen durchlaufenden Triiger an und verbinde
diefe beiden Tridger in folchen Abftinden durch Zuganker, dafs zwifchen je zweien
derfelben der durchweg gleichmiifsic wirkende Gewdélbefchub durch die Triger auf-
genommen und auf die Anker iibertragen werden kann.

Der Querfchnitt folcher Anker ift regelmifsig rund, nur felten, wenn der Anker
ganz im Mauerwerke liegt oder den Anfchlufs anderer Theile ge-
ftatten foll, flach und an den Enden in den Kreis iibergefiihrt.
Von folchen Ankern wird noch im Band III, Heft 3 (Abth. III,
Abfchn. 2, B: Gewdlbte Decken) diefes »Handbuches« eingehend
die Rede fein.

Fundament- oder Grundanker dienen meift zur Befeftigung
von Metalltheilen (z. B. Sdulen, anderen Freiftiitzen, Statuen etc.)
auf gemauerten Unterftiitzungen und haben entweder nur zufillige
Verfchiebungen zu verhindern oder aber die befeftigten Theile vor
dem Umfturze unter dem Einfluffe feitlich wirkender Kriifte,
namentlich des Winddruckes, zu bewahren.

1) Sollen nur zufillige Verfchiebungen verhiitet werden, fo
geniigt die Steinfchraube (Fig. 540), welche in Durchmeffern von
2 bis 4 em ausgefiihrt wird. Der Schaft tragt unten eine Pyramide
— feltener einen Kegel — mit einem Anlaufe der Seiten von
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1:15 bis 1:10, deren Kanten zweckmiifsig durch Meifselfchlige aufgerauht werden.
Diefes Vierkant wird in dem gleichfalls nach oben verengten Loche bei fchweren
und Erfchiitterungen ausgefetzten Conftructionen durch eiferne Zulagen (Fig. 540)
feft geftellt und vergoffen; bei ruhiger Belaftung fehlen die Zulagen. Zum Ver-
giefsen wird Blei verwendet, das im kalten Loche aber meift nicht ausliuft und
dann auch durch Verftemmen nicht zu dichtem Schluffe
zu bringen ift; man zieht daher jetzt meift guten
v Cement fiir diefen Zweck vor. Die Tiefe des Ein-
/ ///(/» griffes betrdgt fiir kleine Bolzen 15em, fteigt fiir die
’/{"-"4’-’/4/; ftarkften nicht iiber 40ecm,

2) Haben die Anker Laften zu tragen, wie dies
z. B. bei Verankerungen gegen Winddruck immer der
Fall ift, fo miiffen fie eine ihrer Laft entfprechende
Menge Mauerwerk faffen, daher ihr Auflager mittels
Splint oder Mutter auf einer Druckplatte finden, welche
. behufs Faffens grofser Mauermaffen durch mehrere
% Anker in einen Trager iibergehen kann. Da diefe im
" Mauerwerke fteckenden Platten fchwer zugiinglich find,
i fo bringt man am oberen Ankerende ein Spannfchlofs
vl an. Haufig kann man die in kleine Nifchen einge-
B e 0 mauerten Druckplatten iiberhaupt nicht zuginglich er-
et foad halten; man giebt dem Anker dann einen rechteckigen
Kopf, welcher zu tief durchgefteckt, um 90 Grad
gedreht und wieder angezogen den Anker in der ent-
{prechend geformten Druckplatte unabinderlich feft
legt (Fig. 541). Die Druckplatte erhdlt einen Auflagerquader.

Die Grundplatten werden quadratifch oder kreisrund aus Gufseifen hergeftellt;
fie miiffen eine fo grofse Fliche # erhalten, dafs fie den Ankerzug #?%) mit Sicher-
heit auf eine hinreichend grofse Fliche iibertragen. Ift die im Anker wirkfame
Zugkraft P (in Kilogr.) ausgedriickt, fo ift

il i )/’E
g5 /1 &//477};

%/ i

: i
fir gewohnliches Backfteinmauerwerk . /= s Quadr.-Centim,
. J 3
» Klinkermauerwerk in Cement-Mortel /= -1'-2—)- » »
1;‘ 174.
s islofes@uadeRm ol B At CFe e saa (I P »
ot
Wi -Tehrifefte (Onader Sty Sti e s, FZE » »

Die Dicke & der Ankerplatten berechnet fich zu
3 = 0,5 |/ P Centim. fiir kreisrunde Platten und
=005 )/ P > » + quadratifche Platten.
Geht fiir eine ganze Reihe von zu verankernden Freiftitzen etc. die Anker-
platte in einen Triiger iiber, fo mufs letzterer die geniigende Steifigkeit befitzen,
um unter dem Zuge zwifchen je zwei Stiitzen nicht durchzubiegen.

) Uecber die Ermittelung des Ankerzuges, fo weit er bei zu verankernden Freiftiitzen in Frage kommt, giebt das
folgende Kapitel (unter d, 2) die erforderlichen Anhaltspunkte.



Fig. 542.

1908

T ,,”7752:;;—;— a0

D 0

e ‘f"//////"///ﬂ///ﬂ///////// 2
20 n. Gr, i
[~
[ A R
...... ;.5_....1
Fig. 544.

©

Schnitt 7 3.

—

1

gt
L

Schnitt ¢ .

Fig. 545 Schnitt =« f.
o] To
o 0
o Lo

T
(o]

Verankerung der Stiele

in den Eifen-Fachwerkwiinden der Halteftelle

Bellevue auf der Stadtbahn in Berlin.

lgg w. Gr,



199

Einzelheiten ausgefiihrter Anker-Conftructionen find aus Fig. 542 bis 545 zu
entnehmen.

Fig. 542 zeigt die Anker, welche im Bahnhofe Friedrichftrafse der Stadtbahn in Berlin die Fiifse
der Hallenbogen mit den Pfeilern der Viaducte verbinden, auf denen die Geleife ruhen. Die Anker liegen
[ehriig geneigt in den Pfeilern, die Druckplatten fo nahe an der Viaduct-Stirn, dafs man fie leicht erreichen
kann. Die Anker haben hier zugleich den Schub der Bogen, fo wie die wagrechten Windangriffe auf-
zunehmen, Die Mitten ihrer Bolzenaugen liegen in der Drehaxe der Gelenke, auf denen die Bogenfiifse
ftehen. Die Anker flecken in Drainrohren, welche behufs Erleichterung nachtriiglichen Einbringens der
Anker bei der Aufftthrung der Pfeiler auf eine flarke Holzftange gereiht mit eingemauert wurden.

Fig. 543 bis 545 zeigen die Verankerung der Stiele in den Eifen-Fachwerkwinden der Halteftelle
Bellevue auf der Stadtbahn in Berlin. Diefe find fo berechnet, dafs fie den Winddruck auf die Aufsen-
wand einerfeits, den geringeren Winddruck auf das Hallendach von der anderen Seite tragen konnen.
Die als Hebel fiir die Ankerziige an die Stielfiifse angeflchloffenen Confolen oder Kragftiicke haben wegen
diefer wechfelnden Windbeanfpruchung an jedem Ende einen Anker und einen Druckquader. Auch diefe
Halle fteht auf fteinernen Viaducten; es wurden jedoch, wegen architektonifcher Anforderungen, die beiden
iber einem 1, m dicken Viaduct-Pfeiler ftehenden Wandftiele (Fig. 543) 1,7 m aus einander geriickt, und
fomit war unmittelbare lothrechte Verankerung unmiglich, da die Anker in diefer Lage kein Mauerwerk
mehr gefaflt hitten. Es wurden daher zwilchen die Stielfiifse und tiber die Confolen-Enden die in Fig. 545
dargeftellten Ankertriiger gelegt, welche die Muttern der 1m von einander abftehenden Anker tragen. Die
Druckplatten wurden gleichfalls als folche Triiger ausgebildet, welche die Pfeilerftirke nicht ganz durch-
fetzen, alfo nicht fichtbar find, und die obere Gurtung diefer bietet die erforderliche Druckflliiche. Unten
erfolgt die Befeftigung durch Splinte nach Fig. 544; Nachfpannen ift alfo nur mit Hilfe der oberen
Muttern, moglich. Um diefe zugiinglich zu erhalten, find die Kragftiicke der beiden Wandftiele nebft den
oberen Ankertriigern mit einer Schachtmauerung umgeben, welche, mit einer Gufsplatte abgedeckt, von
Arbeitern beftiegen werden kann. Die unteren Ankertriiger liegen fo tief im Pfeiler, dafs der lichte
lothrechte Abftand zwifchen den Ankertriigern 1,m betriigt. Diefe Tiefe hiingt von der Grofse der
Mauerlaft ab, welche an den Ankern hiingen mufs, um das Angriffsmoment des Winddruckes aufzuheben.

6. Kapitel,
Fur eidb i tezie n;
a) Beanfpruchung und Berechnung,

Freiftiitzen in Eifen werden, da fie in der Regel vorwiegend Druckfpannungen
ausgefetzt find, fowohl in Gufseifen, wie in Schmiedeeifen ausgefiihrt.

1) Der Ladngsdruck erfolgt in der Schwerpunktsaxe.

Unter allen Umftinden mufs beim Querfchnitte # und der zuliffigen Be- 2 283-
anfpruchung A die zulaffige Stiitzenlaft 7 der Gleichung geniigen: ““;:’d:':"‘
e TS TN SRS ¢ { e

Aufserdem kommt die Gefahr des Zerknickens in Frage; mit Riickficht darauf
ift die zulaffige Laft

CET

kI g¢
sz! fll;)’

Darin bezeichnet € die fog. Einfpannungsziffer, welche die folgenden Werthe hat.

P2 176.

05) Siche Gleichung 127 (S. 302) in Theil I, Band 1, 2weite Hiilfte diefes sHandbuchess (2, Aufl, : Gleichung 118, S, 104).
96 Siche Gleichungen 128 u. 130 (S, 302 u. 303) ebendaf. (2. Aufl.: Gleichungen 117 u, 121, S. 104 u. 106,
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Fall T: die Stiitze ift an einem Ende eingefpannt, am anderen véllig frei; alsdann
-l

ifl C:%:MQ,M

Fall II: die Stiitze ifl an beiden Enden frei verdrehbar, aber in der Richtung ihrer
Axe gefinrt: C—n*— 10,

Fall ITI: die Stiitze ift an einem Ende feft eingefpannt, am anderen frei verdreh-
bar, aber in der Richtung ihrer Axe gefiihrt; C = 2 z? = 20,

Fall IV: die Stiitze ift an beiden Enden fefl eingefpannt; C = 4 =* = 40,

Hierzu ift zu bemerken, dafs man das volle Auffetzen des Endquerfchnittes
einer ftarken Stiitze auf die Unterftiitzung in der Regel als Einfpannung anfehen
kann; iibrigens tritt faft nie einer der vier Fille ganz fcharf ein, und es mufs dem
richtigen Ermeffen des Entwerfenden iiberlaffen bleiben, zu entfcheiden, welcher der
Fille vorliegt oder wie etwa zwifchen den Fillen zu mitteln ift.

E ift der Elafticitits-Coefficient, fiir den man folgende Werthe einzufetzen hat:

fiir Holz . . 100000 bis 120000%e fiir 1 acm,
fiir Gufseifen . ." . . 1000000ke fiir 1acm,
flir Schweifseifen , . . 2000000k fiir 14qcm
fir Stahl , . . . . . 2200000ke fiir 1acm,

Fro ift das kleinfte Trigheitsmoment des Stiitzenquerfchnittes, welches fiir ein-
fache Querfchnittsformen zweckmifsig = ¢ /7 4? gefetzt wird, Hierin bedeutet ¢ eine
dem Querfchnitte eigenthiimliche Werthziffer, die fog. Steifigkeitsziffer, welche fiir
einfache Querfchnittsformen allgemein nach

Tt -

c= W A e DS R S T i

feft gelegt werden kann, und /% die fiir das kleinfte Trigheitsmoment hauptfichliche

Querabmeffung des Stiitzenquerfchnittes /. Wird diefer Werth eingefiihrt, fo lautet

die obige Gleichung fiir die mit Riickficht auf Zerknicken zuliffige Laft
= CC HR & A RO 4

R GIE &l Cile

s bedeutet den einzufiihrenden Sicherheitsgrad, der fiir Schweifseifen und Stahl

4- bis 6-fach, fiir Gufseifen 7- bis 9-fach und fiir Holz 8- bis 12-fach gewihlt wird.

Die héheren Zahlen gelten fiir lange beftehende und Erfchiitterungen ausgefetzte,

die niedrigen fiir zeitweilige Bauten; / bedeutet die theoretifche Linge der Stiitze.

Bei der Berechnung einer Stiitze hat man demnach fiets zwei Formeln, die

fir Druck (Gleichung 175) und die fiir Zerknicken (Gleichungen 176 oder 178) im

Auge zu behalten. Um von vornherein zu entfcheiden, welche der beiden in

einem gegebenen Falle mafsgebend ift, kann man diejenige Stiitzenlange /;, bei wel-

cher die Gefahr des Zerknickens der des Zerdriicktwerdens gerade gleich ift, nach 97)

R T _
s \/ e e R o S ST
oder, wenn nach Gleichung 7, = ¢ /' /* eingefiihrt wird, nach

178.

/ =
CEe
lelz\/s—j.\,- AP A A B A ey B )

ermitteln. Ift die wirkliche Liange /> /, fo ift die Stiitze nach Gleichung 176
oder 178 auf Zerknicken, ift /<</,, fo ift fie nach Gleichung 175 auf Druck zu be-
rechnen, |

%) Siche Gleichung 131 (S. 303) in Theil I, Band 1, aweite Hilfte diefes *Handbuchese (2. Aufl.: Gleichung 123, S. rof).
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Da fich die Benutzung der Steifigkeitsziffer ¢ insbefondere bei einfachen Quer-
{chnittsformen als fehr bequem erweist, {o geben wir umftehend in iiberfichtlicher
Zufammenftellung ihre Werthe fiir einfache Quer{chnittsformen an,

Erlduterungen zu diefer Zufammenftellung., Der auf S. 202 bis 207 nachfolgenden
Feftitellung liegen die deutfchen Normal-Profile zu Grunde.

Die Beftimmung der «Werthe ift nicht fiir alle Querfchnitte genau, weil die Verhiltniffe der Ab-
meffungen bei verfchiedenen Abftufungen eines Querfchnittes nicht unveriinderlich find; es wurde daher
die dritte lothrechte Spalte eingefiigt, welche angiebt, fiir welche Verhiltniffe die Ermittelung genau ift,
Sollte der Querfchnitt im einzelnen Falle von der Angabe diefer Spalte feinen Verhiiltniffen nach weit
abweichen, fo ift ein genaues unmittelbares Nachrechnen des Triigheitsmomentes zu empfehlen; in allen
Fiillen gentigen die Angaben zu fehr annihernder Fefiftellung des erforderlichen Querfchnittes.

Bei den Querfchnitten 21 und 23 erfcheint die Steifigkeitsziffer ¢ fiir Axe II nicht als reiner
Zahlenwerth; gleich wohl ift die Benutzung der Werthe einfach, weil man die Querfchnitte nach den
Werthen fiir Axe I beftimmen und, nachdem fo das zu wihlende Eifen felt gelegt ift, nach der Angabe
unter »sBemerkungene« beftimmen kann, wie weit man die beiden Eifen von einander zu entfernen hat, damit
die Steifigkeit fiir Axe IT eben fo grofs wird,

Fiir verwickeltere Querfchnitte (z. B. den viel verwendeten in Fig. 546) ift es
hiaufig bequem, diejenige gleichformig vertheilt gedachte Spannung XK, zu ermitteln,
welche mit Riickficht auf Zerknicken zuldffig ift. Sollte diefe grofser

Fig. 546. als K, d. h. grofser als die zuliffige Druckf{pannung werden, fo ift die
Stiitze lediglich auf Druck zu berechnen, und ein folcher Fall entfpricht

dann dem oben erwihnten /, = / (Gleichung 179 u. 180).
Die zulaffige Zerknickungsfpannung K. folgt aus

: CE%
K, = T‘Z‘f" : 181.
In der Regel wird es fiir derartige Querfchnitte jedoch am ein-
fachften fein, fie, probeweife vom Druckquerfchnitte ausgehend, fchitzungs-
weife feft zu legen, ihr kleinftes Trigheitsmoment auszurechnen und dann

zu priifen, ob diefes diejenige Grofse

e VAN
?“ch‘{f i s S AR B ]
erreicht, welche fich aus Umkehrung der Gleichung 176 ergiebt, wenn man darin
fir P die wirklich zu tragende Laft einfiihrt.

Ift fiir ein zufammengefetztes Glied der Gefammtquerfchnitt auch fteif genug
gebildet, fo konnen die einzelnen Theile doch noch jeder fiir fich zerknicken, weil der
n-te Theil eines ganzen Querfchnittes dem »-ten Theile der Laft an Tragheitsmoment
fehr viel weniger, als den zten Theil des ganzen Trigheitsmomentes entgegenfetzt.
Die Theile eines zufammengefetzten Querfchnittes miiffen daher durch hinreichend
oftmalige Verbindung unter einander zu gemeinfamem Widerftande befihigt werden,
fo dafs kein Theil unter dem auf ihn kommenden Lafttheile allein ausknicken kann.

Soll —?];- des ganzen Querfchnittes mit dem kleinften Trigheitsmomente 7 fteif
gemacht werden, fo miiffen Verbindungen in der Theilung A angebracht werden,
welche folgt aus:

/ sP
/ \/ ) A s 1 y
A=, = SR LA IR R 183.

2a 1

worin jédoch @ ftets nach oben auf eine ganze Zah] abgerundet werden mufs.

) Vergl. Gleichung 94 (S. 296) in Theil I, Band 1, zweite Hiilfte diefes sHandbuchess (2. Aufl.: Gleichung 87, S. ¢8).



2 Schwi kits-
Nr. Querfchnittsform Genau fiir b 23 = ‘?a Bemerkungen
lage ¢ F i
I Voller Kreis, Durchmefler % alle /% — 0j0625 nur bei Holzftiitzen.
2 Volles Quadrat, Seite /% alle % — 0,033 nur bei Holzftiitzen.
= ORI
3 }: alle 4 — 0,u833 nur bei Holzfttitzen; 7% = 00833 v/& .4 . 4% = 00833 v 4%
4 Ji: Sih=0 = 0,125 nur bei Gufseifen; Fes= 0,125 .48 .42 = Qu2s = o A%
R
——
3 J’g 2 Bih=0 W] 0,1667 nur bei Gufseifen; Ty = 0667 .43 4. 4% = 06008 5 4%
9
;..,l{___,. (o]
- i L i v
6%) 1‘_. i 11 I alle &, éu. 8 == 0,083 /% mafsgebend, ‘7&‘:, = 0.0833.284% &sl :;‘d e 7{? fiir
! Vil g3d =0 — 0,250 4 mafsgebend, _'}'ﬁ = 0,25.23 k62 I & = 0,577 % (belte Form),
| g
L e,
u o4l
E\-q.\ | _,',g ! l 00046
7 s >t'|)/—‘- 45y, ar b=k ¢ = (287 4 0,5
i ¢ 74 ] 0,0381
AR R
"T1He
T .
8§ ———yy K s=10a4k e = 0287 A 0,0046 Querfchnitt eines L-Eifens /; &z = 00046 . 21 4%
-} il T =l y
Lo rant
R e #
I
!
'ILK : !‘, V. [ 74 — 0,151
SN 3. =04y 7 = 0,218
L = - !:J;"/ & % Ussay Querfchnitt mit 2 7 einzufithren; 7 c.2f R
v H S uer V = &
I IR '_"_Il-; i (5= 044 — 0,151
// i \\ X '; al = 0!8 A I e 0.2{43
’ 3 ~ l r — 0,8370
e J
I
I 1 I
\4 i ] /./
i, 1 .
N 2 uerfchnitt mit 4 / einzufithren; fiir die Schlitzweite 3, ift
6 i | ] 1 8 =0 I 3 e Cair 5 ﬂlgemcin d
e g'l H — =51 | 31 = 0.13 /] = Un h —_— 0‘223 X al 2
Al h— 024 | = 0,2443 l e = 0ones + (Osr + 2—;) :
7T S 8
17 LSRNt o
é'd,
I
1
'
L= TN ey = Oy506 & 0,231 ~
2 I ! q'- I |/ b =0usk e = Q256 4 0,0807
!Igl == I
‘-o.....iflq——-
il
* !- 7\ &1 = 0308 4 0,231 | Querfchnitt mit 2/ einzufihren. Soll ¥y = 7 werden, fo
12| 5y A I si=0as || 3= 0ask =l Oniias | hat man 3, = £/ fir # = 0,264 zu machen.
£ =3 1= g -
sdr— || —Tes
Py —-u},; —

*) Giltig fiir Querfchnitte nach Fig. 551 u. 552 in Gufseifen,




T - S hw kt =
Nr. Querfchnittsform Genan fiir 5 x;:grepu: 5 = _jig Bemerkungen
I L2
[ W
H h Z & = 0an17 & 0,41
1 T . . _ - '
s %J‘t_i?-—" -t g f ks T 0az 4 ey = Q2382 & 0,0702
5 PR } Tt ;
It
.‘i
=
14 | e [y - i l <o 6 = 017 A 0,41 lQuerfchnitt mit 2 £ einzafithren. Soll ¥y = ¥ werden, fo
s i ¢ 81 =034k 1/ | = — 0,2318 J hat man &, = %4 fiir £ = 0,708 zu machen.
S
I
7 ey = 0222 4 0,071
15 7 } & = 0a6s /4 : P iR
7 l ey = 00 b 0,004
16 =t
v/l 3=0mk = 00445
17 I_. .ml 2:11 71 3 =04k — 0,241 | Querfchnitt mit 2 £ einzufiihren, Soll %7 = %7 werden, fo
5 B H N ' Bi=02% R ~ — et — 0,2095 | hat man 3; = k4 fir # = 0,38 zu machen.
:JI . L
1
e . . . e T . o 3 o it
k"“‘ - = — - — ——
N
.
- 0,0445
5 8=0uk - 0,240
19 Mittel der —_— 0,151 /& mafsgebend; 75 = Q0us1 £ A%
L-Eifen e=0mé 0,0055 & mafsgebend; ¥y7 = 00,0055 & 6%
Soll. #r = Fiur werden, fo hat man &, = £4&
7 A Mittel der == 0,151 % mafsgehendl P V Air?
< Vg L-Eifen - 0,285 b mafsgebcndl sl Lyss (_j') =
zu machen.
Qs Soll ¥ = ¥ werden, fo hat man £ in %4
4 ' l Mittel der —_— B 2 k mafsgebcndl T
Ve [ L-Eifen —_— ?-0.31) —+ 0,0055( 5 mafsgebendl E=0s2]1-4 158 T) e
machen.
it 7 l Mi““? der — 0,159 A& mafsgebend; 77 = 0,30 & A%
/4 I-Eifen — 00494 b mafsgebend; Frr= 0,0404 F .

l Nr. 12 bis 50

Yoz

Soz
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Nr. Querfchnittsform Genau fiir SERWERDkD SR
Bige s == Bemerkungen
LT
o ii j
5 i :
: 53 7 Mittel der 21 A 5 — i
i $ 1 l i : 2, ° A dkipebend l Soll 7 Fi1r werden, fo hat man % in £2&
; ;
| a l Nr. 12 bis 50 i (3) -+ 0s0494 ¢ mafsgebend l k= V&sac (-}J—) — 00,1976 zu machen.
L=t b
: q ..... o
(17 T
5 N i 2 = Q,0833 & — 0,0437
24 L '-:'—é—'—ll—‘[ ]‘l 5 =0ak — 00,0443
.—2 {1 - l & = 025/ - 0,0450
In
25 1
3: =0 — 0,15 Nur fiir Gufseifen.
I
e T
s ! ~1:- 3 Soll ¥r = Fir werden, fo hat man
i 15h l 3 == o g = /
I o 1 3 + 0506 ) 4 0,231 k= 0mz 4 |/ (& + 1,012)% + 00012
2 -"._? - _!3.}]1 I k=0, & =0as% = 0013 oger Fi=\/ (£ — 0p12)* — O6012 — 1,012
(evSamal ;5:31 l 2 3 zu machen. Fiir £, = (0,3 nach Nr. 12 wird dann
i [ Pr =y (-2——0,2.'.1:) -+ 00807 £ = 2 .029.
| k'gl i Querfchnitt mit 4 f einzufithren.
.
P 0 P . X
i - ___-—_‘ - -
- R p—
I
|
! ' Soll ¥ = ¥ werden, fo hat man
| &. 2 . T
[ “ jl By I = (E] +0,7a|1) —+ 0,41 b= 0»*_“ + 1/ (k1 + 1,4634)* 4 1,3504
270 T --?—:-_-_;*]'.‘"::k*h l’:'gzo.h ﬁ = 017 & it 1!02“'] ot b= I'l (£ — 0,400)* — 1,3894 — 1,4034
j ]1__,‘ e : g!}. " 5 zu machen. Fir # = (,34 nach Nr. 14 wird dann
{ -l Lot & ; 7 — (?—-0.232) -+ 0,0702 k= 25118
i[ * A Querfchnitt mit 4 / einzufithren.
fo—kf ———ed
! i R B 1 ¥ ] Soll ¥r = ¥ werden, fo hat man
-|( : il li:_ ]I £y I — (E.-—FO,QH) 40,0046 =k 4+ 1ass
1 1 3 :
28 .__-? = : EKJ‘ l'{" s 3 =044 A 03cdi zu machen. Fiir 2, = 0,2 nach Nr. g u. 10 wird £ = 1,343,
‘l B s i ] 1 7 i 2 was beweist, dafs der Querfchnitt fiir // meift zu fteif ift
i ‘L == (E—Oas?) -+ 0.0946 Querfchnitt mit 4/ einzufiihren.
I
FER AR 75 el
h—-\.l_-.‘fé I M Gl
I
i I n k 2
2 1_:. _____ -6--—---—::1 ; Sidor g » (_2__ 0‘231)'_{_ vt Querflchnitt mit 4 /7 einzufﬂhrf:n, alfo
; ! 5 Fr—rcidr k.
I

Loz
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2) Der Langsdruck wirkt im Abftande # von der Schwerpunktsaxe.

Bei Freiftiitzen wird # ftets in der Richtung einer der Trigheits-Hauptaxen (fiche
Theil I, Band 1, zweite Hilfte diefes sHandbuchese, Art. 314, S. 27099 liegen,
fo dafs fiir die aus der Excentricitit entftchende Biegung die zu # fenkrechte
neutrale Axe und eines der Haupttrigheitsmomente ¥ in Frage kommen. Es be-
zeichne noch ¢ den Abftand der dufserften Fafern von der neutralen Axe.

Man bemeffe den Querfchnitt zunidchft fiir Druck in der Schweraxe nach obigen
Regeln auf Zerknicken und unterfuche dann den Einflufs der biegenden (excentri-
fchen) Wirkung des Momentes M = Py, indem man die Spannungswerthe 10

P oMy gzg(li_gw)_ RETRIRE 58

R
berechnet; darin ift fiir die entferntefte Fafer auf derjenigen Seite der neutralen
Axe, auf welcher 2 wirkt, neben dem entfprechenden Werthe von ¢ das Plus-
Zeichen, fiir die entferntefte Fafer der abgewendeten Seite der entgegengefetzte.
Werth von e und das Minus-Zeichen zu beriickfichtigen. Fiir die 29 einfachen Quer-
fchnitte der Zufammenftellung auf S. 202 bis 207 kann man auch hier ¥ = ¢ #/?
einfilhren; die Gleichung lautet dann:
B ue
o=V Wbl T ieg
worin nun /% die Querfchnittsabmeffung fenkrecht zur neutralen Axe bedeutet.
Sollte das Binom in der Klammer fiir eine der dufserften Fafern negativ, d. h.
ue > ch® oder Fue>F werden, fo ergibe fich fiir s Zugfpannung, und es
empfiehlt fich dann bei Gufsftitzen, den Querfchnitt fo abzuindern, dafs auch in
diefer Fafer Druck entfteht; auf der anderen Seite darf s die zuldffige Druck-
beanf{pruchung nicht iiber{chreiten.

b) Freiftiitzen in Gufseifen.

Die in Gufseifen ausgefithrte Freiftiitze hat in vielen Fillen dadurch Ungliicks-
fille verurfacht, dafs fie bei Feuersbriinften ftark erhitzt, dann, vom kalten Strahle
des Spritzenfchlauches getroffen, fprang und plétzlich zufammenbrach. Diefer Mangel
hat {chon feit lingerer Zeit die gufseiferne Freiftitze, wie den gufseifernen Triger
aus den Hochbauten nordamerikanifcher Stidte ganz verbannt, wo fie durch Schmiede-
cifen erfetzt ift. In Europa iiberwiegt die Verwendung des Gufseifens fiir diefe
Conftructionstheile, wegen der bequemen Formengebung und des meift geringeren
Preifes gegeniiber dem des Schmiedeeifens, noch erheblich.

Indefs ift durch die neue »Baupolizeiliche Vorfchrift iiber Stiitzen-Conftructionen in Hochbauten in
Berline (vom 4. April 1884 1°") die Verwendung gulseiferner Freiftiitzen unter maffiven Wiinden von Ge-
biiuden, welche unten Gefchiifts-, oben Wohnriiume enthalten, von der Bedingung abhiingig gemacht, dafs
diefe Stiitzen durch fefte Ummantelungen aus Schmiedeeifen der unmittelbaren Bertthrung durch Feuer und

Waffer entzogen werden; anderenfalls diirfen fie nur aus Schmiedeeifen oder aus Klinkermauerwerk in
Cement-Mortel gebildet fein'%?), Als anderweitige Mittel, um das Erhitzen von gufseifernen Freiftiitzen zu

99) a2, Aufl : Art. 59, S. 39.

100) Nach Gleichung so (S, 273) in Theil I, Bd, 1, zweite Hiilfte diefes »Handbuchese,

101) Siche: Centralbl. d. Bauverw. 1884, S. 153. — Deutiche Bauz. 1884, S. 190. — Wochbl, f. Arch. u. Ing.
1884, 5. 174.

102) Durch diefe Betimmung veranlaflt, hat neuerdings Ban/chinger vergleichende Verfuche iiber die Tragfihigkeit von
erft erhitzten, dann kalt angefpritzten Siulen aus Gufseifen und Schmiedeeifen angeftellt, nach denen die erfteren den letzteren
iiberlegen fein follen. (Vergl.: Bavscmincer, J. Mittheilungen aus dem mechanifch-technifchen Laboratorium an der k. tech-
nifchen Hochfchule in Miinchen. 1885, Heft 12 — ferner: Wochbl, f. Baukde. 1885, 5. 135 u. 149.)
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verhindern, find fir hohle Querfchnitte Vorkehrungen zu fchneller Filllung mit Waffer oder zur Erzeugung
von frifchem Luftzuge von unten her bei Feuersgefahr vorgefchlagen; diefe ftofsen jedoch meift auf
Schwierigkeiten und find in ihrem Erfolge nicht erprobt 19%),

Weitere Beobachtungen ftiber die Tragfihigkeit der Stiitzen im Feuer %), namentlich auch bei fort-
gefetzten Verfuchen Bau/chinger's, ergeben jedoch, dafs fchmiedeeiferne Stiitzen durch das Erhitzen fchneller
ihre Tragfihigkeit verlieren, als richtig, d. h. ohne plitzliche Querfchnittsiibergiinge, geformte Gufsftiitzen,
und daher als mindeftens fo unficher, wie diefe anzafehen find. Wirkliche Sicherheit erhiilt man alfo
nur durch feuerfefte Ummantelung beider Stoffe, von denen im niichften Bande, Heft 3 (Abth, III,
Abfchn. 2, A, Kap. 1) die Rede fein wird (vergl. auch Fig. 568). Ohne diefe find nach den heutigen
Erfahrungen aber gut durchgebildete Gufsftiitzen als widerftandsfihiger gegen Feuer anzufehen, als fchweifs-
ciferne und ftihlerne 9%).

Bei fchweren Laften ift auch die hiufig durchgefiihrte Ausnutzung hohler Freiftiitzen zu Rauch-
rohren nicht zu empfehlen, da die Erhitzung der Wandungen und die Einftihrung des Feuerzuges die Trag-
fihigkeit wefentlich beeintriichtigen. Auch die Benutzung des Inneren hohler Freiftiitzen zur Ableitung
von Waller foll dann vermieden werden, wenn die Stiitze dem Frofte ausgefetzt ift, da gefrorenes Waffer
die Wandungen fprengt. Ift diefe Art der Ausnutzung in nicht froftfreier Lage nicht zu umgehen, fo foll
man die Wandungen in nicht za weiter Theilung mit kleinen Bohrléchern durchbrechen, damit das quellende
Eis einigen Ausweg findet, und in das Innere noch befondere Leitungsrohre aus Gufseifen einfetzen.

Die Querfchnittsformen gufseiferner Freiftiitzen find bei véllig freier Stellung
der Kreisring (Fig. 547), der quadratifche Kaften (Fig. 548) und das Kreuz (Fig. 549).
Stehen die Stiitzen in der Richtung
Fig. 547. Fig. 548. Fig. 549. einer Wand als Einfaffung grofser
Oefinungen, fo verwendet man den
Querfchnitt nach Fig. 550 auch wohl
mit Kreisring ftatt des quadratifchen
Kaftens an der Aufsenfeite, den I-
(Fig. 551) oder den E-férmigen
Fig. 551. Fig. 552. Querfchnitt (Fig. 552), bei denen der
Steg gewdshnlich durchbrochen ift106),
Beziiglich der Hohenentwicke-
lung der Stiitzen ift zu beachten, dafs
ftarke Ausladungen in Fufs- oder
Kopfprofilen, welche den Quer{chnitt
plotzlich, ohne Verftiarkung, auf einen
grofseren Umfang bringen, bereits Grund zu Zufammenbriichen geworden find, indem
der fchrige Theil der Ausweitung ringsum abgefchert wurde und der engere Theil
fich in den weiteren hineinfchob. Der Stiitzenquerfchnitt foll daher thunlichft unver-
andert durchlaufen, wefshalb weit ausladende Formen maffiv angegoffen, beffer
in leichter Ausfiihrung in Gufseifen oder Zinkgufs umgelegt werden; die erftere
Art der Herftellung bringt Gefahren durch die erheblichen und meift plétzlichen
Schwankungen der Wandftirke, insbefondere bei Feuersbriinften, fo dafs das letztere
Verfahren vorzuziehen ift.

-
H
1

el

s R

H
'

i

[T

103) Siehe auch Theil ITI, Bd, 6 diefes sHandbuchese, Abth, V, Abfchn, 1, Kap. 1: Sicherungen gegen Feuer,

104) Vergl,: MoLLEr & Ltnmany. Berechnung der Stiitzen mit Beriickfichtigung der Erhitzung, Preisfchrift des Ver-
eines zur Férderung des Gewerbefleifses in Preufsen, Verh. d, Ver. z. Befird, d. Gwbfl. in Preufsen. 1887, S, 573. (Auch
als Sonderabdruck erfchienen.) — Siehe auch Theil 1, Bd. 1, zweite Hiilfte, 2. Aufl. (Art. 145, 5. 123) diefes sHandbuchess,

105) Nach Beobachtungen der Londoner Feuerwehr haben fich auch ftarke eichene Freiftiitzen in heftigen Feuersbriinften
gut gehalten, eine Erfcheinung, die daraus erklirt wird, dafs die in einem durchgliihten Raume noch enthaltene Luft zu
fauerftoffarm ift, um hartes Eichenholz zu wirklichem Brennen zu bringen. Die Stiitzen zeigten fich bis auf geringe Tiefe
mit einer fchiitzenden Kohlenfchicht bedeckt, im Inneren aber villig gefund. Auf derartigen Erfahrungen fufsend, hat man
neuerdings die Freiftiitzen der Speicher im Bremer Freihafengebiete aus Eichenholz hergeftellt,

106) Ueber Ausbildung der nicht centralen Querfchnitte fiche: Deutfche Bauz. 1881, S. 344; 1882, S, 468,

Haudbuch der Architektur., IlI, 1. (2. Aufl) 14
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Glaubt man zur Erzielung von kriftigen Profilirungen die Ausweitung des ganzen
Stiitzenquerfchnittes auch im Inneren nicht entbehren zu kénnen, fo mufs die Aus-
weitungsftelle im Inneren durch ftarke, nach oben und unten fchlank verlaufende
Rippen verftiarkt werden.

Hat die Stiitze nicht in allen wagrechten Schnitten gleichen Querfchnitt, fo
ift fiir die Berechnung auf einfachen Druck der kleinfte, fiir die Berechnung auf
Zerknicken in der Regel der in halber Hohe liegende Querfchnitt mafsgebend.

Die Beanfpruchung gufseiferner Freiftiitzen durch dufsere Krifte erfolgt loth-
recht und ganz oder nahezu genau im Schwerpunkte (centrifch). In den feltenen
Fillen, in denen die dufseren Krifte wagrecht, geneigt oder erheblich fchief (excen-
trifch) wirken, verwendet man zweckmafsiger Schmiedeeifen.

Die Berechnung der gufseifernen Freiftiitzen erfolgt daher hier nur fur Lings-
druck, welcher in oder nahe der Stiitzen-Schwerpunktsaxe wirkt,

Die Herftellung der gufseifernen Stiitzen erfolgt der Einfachheit halber bei
grofser Linge in liegender Stellung; diefe Art geftattet zwar den Gufs fehr langer
Theile in einem Stiicke; doch fillt der Gufs leicht locker und blafig aus, weil das
fliffige Eifen nur unter geringem Drucke fteht, und die Luftblafen aus der langen
wagrechten Form fchwer entweichen kénnen. Auch ift es fchwierig, den fchweren
Kern fo fteif zu bilden, dafs er nicht in der Mantelform durchhingt, und fo ent-
ftehen grade an der ungiinftigften Stelle, in der Mitte der Linge, ungleiche Wand-
ftirken, oben zu grofse, unten zu geringe. Die fich ergebende Schiefe und ungleich-
mifsige Dichtigkeit des Querfchnittes haben auf die Tragfahigkeit der Stiitze den-
felben ungiinftigen Einflufs, wie fchiefer Angriff der Laft, und konnen eine richtig
berechnete Stiitze ernftlich gefihrden. Die Ungleichmafsigkeit der Wandftirken ift
genau nur durch Anbohren zu erkennen. ;

Mit Sicherheit werden diefe Méangel nur bei ftehendem Guffe vermieden. Hierbei
ift die Linge der Theile eine befchrinktere, da Giefsgruben von entf{prechender Tiefe
erforderlich find. Nur gréfsere Giefsereien haben die néthigen Anlagen und giefsen
Lingen bis zu etwa 8w, Der Gufs wird dicht, weil die Laft des Eifens felbft das
Material verdichtet, und die Blafen konnen nach oben entweichen. In der ftehenden
Form kann der Kern leicht centrifch und gerade gehalten werden.

Die Dichtigkeit des Guffes priift man am beften durch Nachwigen der Stiicke

von bekanntem Inhalte.

Beifpiel 1. Eine gufseiferne Ringflitze Nr. 4 der Zufammenftellung auf S. 202, welch