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Vorwort.

Die sBauformenlehre“ bildet im allgemeinen in dem Unterrichtsplane
an Baugewerkschulen ein vielumstrittenes Lehrfach. Die Verfasser sind deshalb
bei der Bearbeitung des vorliegenden Handbuches ihren eigenen Weg gegangen,
so, wie sie ihn beim Unterrichten seit vielen Jahren mit Erfolg beschritten
haben. Eine feste Grenze zu ziehen fiir die Betrachtung dieses Lehrstoffes ist
aber sehr schwer, denn eine solche wird immer von der Begabung des einzelnen
Schiilers abhéingen. lmmerhin waren die Verfasser bemiiht, der Durchschnitts-
begabung Rechnung zu tragen und vor allen Dingen die Form durch die Vor-
fihrung der zugehdrigen Konstruktion zu erliutern.

Die Saulenordnungen sind hier nicht aufgefiihrt, da sie fiir die biirgerliche
Baukunst, die wir allein hier im Auge haben, ohne Bedeutung sind; ebenso ist
das ornamentale Beiwerk, als den Rahmen dieses Lehrbuches iiberschreitend,
ausser Betrachtung geblieben.

Der Text wurde so knapp und so sorgsam als méglich zusammengestellt,
so dass wir, mit Hiilfe der von der Verlagsbuchhandlung in anerkennenswerter
Weise hergestellten Textabbildungen, dem studierenden Bautechniker ein Buch
in die Hand geben, das bei aufmerksamer Betrachtung in der Schule sowohl
als auch beim h#uslichen Studium seinen fordernden Zweck nicht verfehlen diirfte.

Cassel, Januar 1899.

Die Verfasser.
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I. Abschnitt.

Der Backsteinbau.
Verfasser: Prof. Adolf Opderbecke.

Die Verwendung des Backsteines erstreckte sich urspriinglich auf eine
massenhafte Anh#ufung, wihrend seine Verwendung zu Kunstbauten nur sehr
langsam Eingang und Fortentwickelung fand. Seine Form ist zunichst immer
die eines rechtwinkeligen vierseitigen Prismas.

Der ersten grosseren Anwendung begegnen wir bei den Aegyptern; die
Hellenen benutzten ihn nur in geringem Masse und erst bei den Romern gelangte
er wieder zu hoherer Geltung. Hier sehen wir zum erstenmal Steine zur An-
wendung gebracht, welche von der seither rechteckigen Form abweichen und
welche bei quadratischer oder sechsseitiger Form meist iiber Eck stehend ange-
ordnet wurden. Auch Formsteine von mehr oder weniger reicher Profilierung
kannten die Romer bereits und auf welcher Hohe damals die Ziegeltechnik
schon stand, bezeugen uns die bedeutenden Dimensionen der Steine — bis
42 cm Lénge bei nur geringer Hohe — an vielen Bauten aus der Romerzeit
und der Umstand, dass diese keine Spur von Kriimmung aufweisen. Unter den
Byzanthinern erfuhr dann der Ziegelbau eine besonders sorgsame Pflege und
wir beobachten jetzt schon selbstindige Formen, welche wenig an die der Antike
erinnern. Von hier aus wird der Backsteinbau weiter iibertragen auf andere
Volker, namentlich nach Ober-Italien und im Mittelalter sehen wir ihn endlich
in unserer nordischen Tiefebene, besonders zwischen Brandenburg und Hannover,
von hier nordwirts iber Liineburg bis Bremen, entlang der Nord- und Ostsee,
vor allem in Liibeck, in ganz Mecklenburg, in Stralsund und Stettin bis nach
Kénigsberg und von dort iiber Berlin bis Magdeburg heimisch werden. Es darf
uns diese Uebertragung aus den siidlichen Lindern mit Uebergehung Siiddeutsch-
lands direkt nach unserem Norden um deswillen nicht wunder nehmen, weil
diese, im Gegensatz zu Siiddeutschland, an natiirlichen Bausteinen arme Gegend
die fur die Ziegelbereitung erforderlichen Rohstoffe, Lehm oder fetten Fluss-
schlamm, in grossen Mengen zur Verfiigung hat.

In der letzten Hilfte unseres Jahrhunderts hat der Bau mit gebrannten
Steinen einen bedeutenden Aufschwung genommen und es wurden die Ziegelei-

techniker gezwungen, Mittel und Wege zur vereinfachten und schnelleren Her-
Prof. A. Opderbecke und Hans Issel, Bauformenlehre. 1
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stellung der Steine zu ersinnen, um den durch die massenweise Verwendung des
Ziegelsteines hervorgerufenen héheren Anforderungen geniigen zu kénnen.

Auch mussten dieselben bemiiht sein, den Steinen ein besseres Aussehen,
gleichmissige Farbung und vor allem eine gleiche und scharfbegrenzte Form
zu geben.

Den ersten Anstoss zu dieser Wiederbelebung des Backsteinbaues gab
Schinkel durch die ausschliessliche Verwendung gebrannter Steine beim Bau
der Bau-Akademie, des Werder'schen und des Feilner'schen Hauses in Berlin.

Seitdem ist in Berlin eine grosse Zahl Kirchen und anderer offentlicher
Gebaude, sowie eine kaum zu iibersehende Zahl von Privatbauten, besonders
industrielle Etablissements, als Ziegelrohbau zur Ausfihrung gelangt.

In Hannover war es in erster Linie der Altmeister Hase, in Cassel der
geniale, leider zu friih verstorbene Ungewitter, welche die Wiederaufnahme
des Backsteinbaues kriftig zu fordern suchten. Aber auch andere, wie Adler
durch die Verdffentlichung der vorziiglichen Aufnahmen unserer mittelalterlichen
Bauwerke, trugen kriftig zur weiteren Forderung und Neubelebung des Roh-
baues bei.

Manche Anfeindungen hat der Backsteinbau iiber sich ergehen lassen
miissen; heute ist die Ueberzeugung von seiner Gleichberechtigung mit anderen
Bauweisen wohl iiberall durchgedrungen.

Bei Einfithrung von Maschinen iu die Ziegeleibetriebe glaubte man die
Fabrikation zu fordern, die Giite der Steine zu heben, indem man den Thon so
konsistent wie nur immer moglich durch die Ziegelpresse gehen liess. Die
Steine erhielten wohl ein schoneres Aussehen als die bis dahin iiblichen Hand-
steine, besassen aber nur zu haufig nicht die gleichméssige Spannung und das
dichte Gefiige, den die nassere Verarbeitung mit der Hand ihnen friiher gegeben
hatte. Den Mangel dieser Herstellungsweise konnen wir an einer grossen Zahl
von Bauwerken beobachten, welche mit solchen Steinen verblendet sind. Erst
mit Einfiihrung des Hohl- oder Lochsteines sind die Blendziegel wieder zu einer
vollkommeneren Bearbeitung gelangt. Die Fabrikation derselben erfordert ganz
besonders gute und gut verarbeitete Rohstoffe, ausserdem aber eine Vermehrung
des Wasserzusatzes. Durch das verengte Mundstiick der Ziegelpresse wird eine
grossere und gleichmissigere Dichtigkeit der Steine und infolgedessen auch ein
besseres und gleichmissigeres Durchbrennen der Steine erzielt. Wesentlich
gefordert wurde in den letzten Jahrhunderten die Verwendung des Backsteines
durch die Einfiihrung der schén und gleichmissig geformten uud fest gebrannten
Blendsteine aus den lausitzer und schlesischen — besonders den Siegersdorfer —
Ziegelwerken, welche solche in den verschiedensten Firbungen auf den Markt
brachten und namentlich auch wieder den Glasuren zu Ansehen verhalfen.
Letztere, im Mittelalter vorzugsweise als konstruktives Schutzmittel fiir der
Witterung in besonders hohem Masse ausgesetzte Bauteile verwendet, hat heute
insofern eine viel grossere Bedeutung erlangt, als ihre Verwendung in erster
Linie auf das Erkennen ihrer dekorativen Wirkung zuriickzufiihren ist. Die
Glasur nimmt in der Backsteinarchitektur gewissermassen die Stelle ein, welche
dem Golde in der malerischen Dekoration zugeteilt ist; sie belebt das Bild, sie
trennt die Farbe und erhilt diese frisch.
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Viel Streit ist unter den Fachgenossen entbrannt iiber die Verwendung der
Terrakotten beim Ziegelrohbau etc. Wihrend die einen alle ornamentalen
Teile, ja selbst die Gesimsstiicke, die diese stiitzenden Konsolen, die bekronenden
und frei endigenden Bauteile u. s. w. aus moglichst grossen Werkstiicken ge-
brannt verlangten, bekdmpften andere dieses Streben aufs heftigste und wollten
nur dem gewdhnlichen Steinformate die Berechtigung zur Verwendung beim
reinen Backsteinbau zugestehen. Im allgemeinen diirfte als richtig gelten, jedes
Bauglied aus Terrakotten so zu gestalten, dass die Platten oder Steine — gleich-
viel in welcher Grosse — natiirliche Abschnitte des Ornamentes bilden, in wel-
chem die Fugen als notwendige Trennungslinien wirken.

Schon in frither Zeit scheint diese Auffassung befolgt worden zu sein, da
wir sowohl an unseren nordischen Bauwerken des Mittelalters als an solchen
aus der Renaissancezeit Oberitaliens nur verhdltnisméissig wenige sogenannte
frei fortlaufende Ornamente beobachten, in welchen allerdings die Fugen immer
storen.

Wenn nun in der Antike und Renaissance dem einzelnen Profile und seiner
richtigen, sinngemfssen Anwendung eine nicht unbedeutende Rolle fiir die Wir-
kung der Bauformen zugemessen werden muss, ist dies beim Backsteinbau viel
weniger der Fall und die Hauptsache ist und bleibt hier fiir den Entwerfenden
die Bewiltigung, Gruppierung und Gliederung der architektonischen Massen,
und wer hierin Gutes leistet, braucht sich nicht zu arge Skrupel zu machen,
wenn er einmal ein stilistisch nicht vollig passendes Profil verwendet.

Vor der Verwendung lasse man die Steine, sofern die Beschaffenheit der-
selben durch langjihrigen guten Ruf der Fabrik, welche diese lieferte, nicht zur
Geniige bekannt ist, darauf untersuchen, ob sie Natron, Kali, Magnesia, orga-
nische Stoffe oder Schwefel enthalten. Diese Stoffe bilden in erster Linie den
Boden, auf dem die spitere Zerstérung Nahrung findet. Die noch notwendigen
Stoffe, um mit diesen an und fiir sich ja unschuldigen Stoffen schidliche hygro-
skopische Salze zu bilden, werden von aussen her, durch den Erdboden, die
Luft, das Wasser oder die Umgebung der Steine hinzugefiihrt. — Wenn in dieser
Weise konsequent seitens der Bauleitungen vorgegangen wird, so wird die Ziegel-
Industrie auf Mittel sinnen miissen, um ihre Erzeugnisse ‘auch nach dieser Seite
zu verbessern, um einen Ziegelstein zu liefern, in dem schidliche Salze iiber-
haupt nicht mehr vorkommen.

Wie viel in dieser Beziehung noch gesiindigt wird, konnen wir leicht beob-
achten, wenn wir mit Aufmerksamkeit unsere zahlreichen Ziegelrohbauten,
namentlich im Frithjahre betrachten. Wer die traurigen, vielfach ja wahrnehm-
baren Wirkungen sich vergegenwiirtigt, den muss es schmerzen, dass oft so viele
Mittel fiir ein bestechendes Aeussere verschwendet wurden, wihrend der Kern
doch krank ist.

So mannigfaltig die Formen des Backsteinbaues auch sein konnen, so ist
der Techniker doch immer an den vorliegenden Baustoff und an die Masse des
Steines gebunden und er hat damit zu rechnen, die ihm hierdurch gewordenen
Beschrinkungen zu iiberwinden, sowie die Regeln des Steinverbandes genau zu

beachten, deren Nichtbeachtung hochst bedenkliche Folgen nach sich ziehen
konnen.

1=
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Gegeniiber den Hintermauerungssteinen, fiir welche durch Vereinbarung
zwischen Architekten und Ziegeleitechnikern die Normalgrosse von 250 mm
Linge, 120 mm Breite und 65 mm Héhe festgesetzt worden ist, sollen die
4/, Verblendsteine die Masse von 252 >< 122 >< 69 mm aufweisen. Abweichungen
bis zu 1 mm mehr oder weniger sind zuldssig.

Die Verblendung mit %/, Steinen wire nun die natiirlichste und bequemste,
da man dann auf der Baustelle, abgesehen von Profilsteinen, nur einer Sorte
Steine bediirfte. Da jedoch der Versand solcher Steine auf gréssere Entfernungen
bedeutende Kosten verursacht, auch zu denselben verhdltnismissig viel Material
erforderlich ist, so gingen die grosseren Ziegeleien schon bald dazu iber, zur
Flachenverblendung !/ und /2 Lochsteine, also méglichst leichte Steine fiir die
Verschickung in entferntere Gegenden herzustellen.

Die gebriauchlichsten Verblendsteine sind :

Fig.1.
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Der fiir die Verblendung mit 4/, Steinen gebriuchlichste und beste Verband
ist der Kreuzverband, wihrend bei Verwendung von Riemchen und Kopfen nur
der Kopfverband in Frage kommt. Bei der Verblendung mit Riemchen und
Kiopfen kann man diese in den eigentlichen Mauerkérper einbinden lassen, oder
man verstirkt letzteren um die Riemchenstirke, legt also die Verblendung vor
die Mauerfliche. Der ersteren Methode wird man bei stirkeren Mauern, der
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zweiten bei verhaltnismissig schwachen Mauern den Vorzug geben miissen.
In Fig. 2 sind einige Beispiele fiir die Verblendung 1 Stein starker und
1Y, Stein starker Mauern gegeben.

Fig.2.
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T ]

Als Fugenstirke rechnet man beim Verblendbau meist 8 mm, also einen
Kopf + Fuge = 130 mm und eine Schicht + Fuge = 77 mm, oder der Einfach-
heit halber auf jedes Meter Hohe 13 Schichten. Damit die Stossfugen gleicher
Schichten genau lotrecht iibereinander zu liegen kommen, ist erforderlich, alle
Lingenmasse genau nach Kopflingen festzustellen. Man kann sich hierfiir der
drei Formeln x-13 —1, x- 13 und x - 13 4+ 1 bedienen, je nachdem man das
Langenmass zwischen zwei ausspringenden Ecken, oder zwischen einer aus-
springenden und einer einspringenden Ecke, oder endlich zwischen zwei ein-
springenden Ecken ermitteln will. Aus Fig. 3 ist die Anwendung dieser Formeln
auf die verschiedenen vorkommenden Fille leicht zu ersehen. In denselben
bedeutet x die jeweilige Kopfzahl, die Zahl 13 das Kopfmass + Fuge in Zenti-
metern ausgedriickt.
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Wenn nun mit den Steinen einfach rechteckigen Formates sich selbst reichere
Fassaden ausbilden lassen, so stellen sich doch immer, namentlich bei den Ge-

simsen und insbesondere wo diese bei freistehenden Gebiuden um die Ecken
herumgefiithrt werden sollen, Schwierigkeiten heraus und die Lésungen, zu denen
man hier gezwungen wird, tragen meist den Stempel des Gesuchten, Gequilten.
Von dem Architektenverein zu Berlin und dem Deutschen Vereine fiir Fabri-
kation von Ziegeln, Thonwaren, Kalk und Zement sind aus diesem Grunde eine
Anzahl sogenannter Normalformsteine festgelegt worden, welche von jeder
grosseren Ziegelei auf Lager gehalten oder doch wenigstens angefertigt werden.
Neben diesen Normalformsteinen wird natiirlich von den leistungsfihigen Ziegelei-
werken jede beliebige andere Form nach Wunsch und Zeichnungen des Bestellers
angefertigt, ja es werden von einigen Werken selbst eine griossere Zahl solcher
aussernormaler Formsteine auf Lager gehalten.

Die wichtigste Stelle unter den Formsteinen gebiihrt den Schrigsteinen
und den Wassernasensteinen fir wagerechte, abdeckende Gliederungen.
Zu stiitzenden Gliedern unter ausladenden Gesimsen sind die Kehlen und die
Stabe (Viertelstabe, Wulste) zu verwenden. Die gebriuchlichsten Formsteine
fiir senkrechte und bogenformige Gliederungen (Fenster- und Thiireinfassungen,
Pfeiler- und Gebdudeecken) sind die Fasensteine, die Hohlkehlsteine und
die Rundstabsteine.

In den Figuren 4, 5, 6 und 7 sind sowohl die Normalformsteine wie auch
eine Anzahl aussernormaler Formsteine dargestellt. Die Nummerbezeichnung
der Normalformsteine ist die der Siegersdorfer Werke in Schlesien.

Die Verblendsteine (vergl. Fig. 1) erhalten, wenn sie als Riemchen, Kopf-
steine, Rollschichtsteine oder ganze Steine Verwendung finden sollen, wagerecht
und parallel zu der Sichtfliche verlaufende Hohlriume und zwar im ersteren
Falle einen, im zweiten Falle zwei, im dritten Falle sechs und im vierten Falle,
je nachdem die Steine als Laufer oder als Binder dienen sollen, zwei beziehungs-
weise fiinf Hohlrdume.

Bei den Ecksteinen sind diese Hohlriume zwar auch parallel der Sichtfliche,
aber in senkrechter Richtung angeordnet; sie haben also hier die Steindicke zur
Hohe und ihre Zahl betrigt bei dem !/, Eckstein zwei, bei dem Y3 Eckstein
vier, bei dem 3, Eckstein zehn und bei dem ¢/, Eckstein zwdlf.

Diese Hohlriume sind notig, um ein gutes Durchbrennen der Steine zu er-
moglichen und um einem Kriimmen, Verziehen der Flichen zu begegnen. Dann
wird hierdurch aber auch das Gewicht der Steine bedeutend vermindert und
somit an Transportkosten nicht unwesentlich gespart.



1. Normale Formsteine.

a) Schrigsteine und Wassernasensteine.

) Rundstabsteine.
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Fig.6.

Fasensteine fir senkrechte Gliederung sind durch die Figuren 1, 1a, 1b, 1fjg, 2,
2a und 2f/g (Fig. 4), Kehlsteine fir senkrechte Gliederung durch die Figuren 4, 4a, 4b,
4flg und Vieértelstabsteine fiir senkrechte Gliederung durch die Figuren 5, 5a, 5b und
5flg (Fig. 5) zur Darstellung gebracht.



