Viele Baupraktiker meinen, es geniige, wenn sie bei der Sanierung alten Mauer-
werks griindlich iiber Bestand und Zustand, {iber Baugefiige, Konstruktionen und
Werkstoffe sowie iiber physikalisch-chemische Sanierungstechniken Bescheid wis-
sen. Sie vergessen bei aller Euphorie iiber die Machbarkeit der Technik jedoch allzu
oft, sich griindlich und ausreichend mit dem alten Mauerwerk selbst und seiner Ge-
schichte zu befassen, bevor sie es behandeln oder gar misshandeln. Vor allem wenn
historisches Mauerwerk Bestandteil eines Kultur- oder Baudenkmals ist, scheitert
mancher gut gemeinter Sanierungsversuch daran, dass er die Originalsubstanz,
nidmlich das Mauerwerksgeflige, Steine und Mortelfugen sowie insbesondere die
Oberflachenstruktur, weitestgehend zerstort. Ohne Kenntnis der historischen Ent-
wicklung ist oftmals nach Abschluss der Instandsetzung aus historischem Mauer-
werk schlieBlich ein génzlich anderes, neues Mauerwerk geworden.

2.1 Mauerwerk aus Natursteinen

Im Vergleich zu Mauerwerk aus kiinstlichen Steinen ist die Bedeutung von Natur-
steinmauerwerk fiir den Neubaubereich gering, jedoch fiir die Erhaltung von wert-
vollen, historischen Bauwerken grof3 (Schubert 2009).

Seit frithesten Zeiten gilt neben dem Holz der Naturstein als ideales Baumaterial.
Bereits vor mehr als 5.000 Jahren brachten die Agypter den Naturstein — zunichst
Tuff- und weichen Kalkstein, spéter vermehrt Sandstein, aber auch Syenit, Granit,
Quarzit, Diorit, Basalt und Porphyr sowie Gipsstein — fiir die Mauern in ihren ge-
waltigen Pyramiden und Tempelanlagen zum Einsatz (Mislin 1988). Im Rahmen
der europdischen Megalithkultur, die sich — wie der Name schon sagt — durch die
Verwendung sehr grofler Steinblocke beim Bauen auszeichnete, entstand im 2. Jahr-
tausend v. Chr. die Baukunst der Achéer bzw. der Mykener. Es handelt sich dabei
um eine erste griechische Architektur und zugleich um einen frithen Hohepunkt in
der Entwicklung der Mauertechnik auf europdischem Boden.

J. Maier, Handbuch Historisches Mauerwerk, 9
DOI 10.1007/978-3-642-25468-0_2, © Springer-Verlag Berlin Heidelberg 2012
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Abb. 2.1 Mauern des antiken Mykene, Ende 2. Jahrtausend v. Chr.

2.1.1 Antikes Polygonalmauerwerk

Die Mauern der achdischen Akropolen wie z. B. die von Mykene, Tiryns u. a., be-
stehen aus polygonal behauenen Kalktuff- bzw. Kalksteinquadern, die gewdhnlich
aus Steinbriichen in unmittelbarer Néhe der Stddte gewonnen wurden. Es handelt
sich um zweischaliges Mauerwerk, wobei zwischen den beiden wuchtigen Schalen
eine Fiillschicht aus Erde und Steinbrocken eingebracht worden ist (Durm 1910a).
Die einzelnen Steine wurden in ungefahr waagerechten, jedoch zumeist nicht sehr
parallel, in Wellen verlaufenden Schichten lagerhaft verlegt. Das Prinzip der durch-
hiangende, leichte Wellen bildenden Lagerfuge findet sich auch an den Mauern Tro-
jas aus dem 2. Jahrtausend v. Chr. Die Forschung nennt es ,,Undulation* (Klinkott
et al. 2001). Thre StoBfugen standen in aller Regel nicht senkrecht auf der Lagerfuge
sondern schriag, was an der Burgmauer von Mykene noch heute deutlich sichtbar ist.
Die Quader wurden dabei stets ohne Mortel zusammengefiigt; es handelte sich also
um ein Trockenmauerwerk (Abb. 2.1).

In der Hauptsache waren zwei Mauerwerksarten in Gebrauch: das Zyklopen- und
das Polygonalmauerwerk. Ersteres besteht aus unregelméBigen, {iber- und nebenei-
nander geschichteten, zumeist riesigen Blocken. Stérende Vorspriinge hatte bereits
der Steinhauer abgeschlagen oder wurden im Mauerverband durch kleinere Blocke
ausgeglichen. Der Maurer verfiillte anschlieBend kleinere Locher in der Wand mit
Zwickelsteinen und glich breitere Fugen mit Erde und Lehm aus. Eine technische
und &sthetische Steigerung dieser Mauerwerkskonstruktion zeigen die Polygonal-
mauern. Bei ihrer Herstellung sortierte der Maurer bei weitem nicht mehr so grof3e,
vieleckige, nach GréBe und Form zueinander passende Quader aus und glich ihre
Stof3flachen aneinander an. Der Mauerverband zeigte sich jetzt wiederum iiberwie-
gend horizontal aufgeschichtet. Die wie gewohnt schrigen StoBfugen ordnete er
nunmehr aber nicht mehr willkiirlich, sondern radial um grof3e, zentrale Blocke an,
wobei die dadurch erzielte zusétzliche Verspannung der Steine miteinander nach
Art der spiter aufkommenden Entlastungsbdgen dem polygonalen Verband ein ho-
hes Mal3 an Festigkeit sicherte (Abb. 2.2).
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Abb. 2.2 Delphi, Apollon-
tempel — Umfassungsmauer
des 6. Jahrhunderts v. Chr.
Das Fugenbild ordnet sich
radial um je einen zentralen
Stein

Bereits die Achier iiberbriickten Offnungen im Mauerwerk stets mit waagerech-
ten Sturzsteinen. Diese waren zumeist riesengro3 und wogen viele Tonnen. Das
beste noch erhaltene Beispiel dafiir findet sich am Léwentor in Mykene: Dort {iber-
briickt der 12 Tonnen schwere Sturzstein eine Offnung in der Burgmauer mit einer
Hohe von 3,10 m und einer Durchgangsbreite von ca. 3,00 m. Wiirde er freilich vom
vollen Gewicht des iiber ihn hinaufgehenden Mauerwerks belastet, miisste er not-
wendigerweise zerbrechen. In Kenntnis dieser duferst labilen, gefahrlichen Situa-
tion verminderten die mykenischen Baumeister das auf dem Sturz lastende Gewicht
und setzten unmittelbar iiber ihm anstelle von Steinen ein offenes Entlastungsdrei-
eck in die Wand; eine Losung der Gewichtsab- und umleitung im Mauerwerk, die
bis heute — allerdings zumeist mit Hilfe eines Bogens — zur statischen Sicherung
groBBer Mauermassen angewandt wird. Eine verglichen mit dem Mauerwerk recht
diinne, steinerne Reliefplatte mit entsprechend wenig Gewicht, auf der zwei auf-
recht stehende, dem Tor den Namen gebende Lowen dargestellt sind, schliefit die
dreieckige Entlastungsoffnung iiber dem Sturz des Lowentors (Abb. 2.3).

Auch bei den beiden, bis zur Spitze schrig aufeinander zugehenden Seiten des
Entlastungsdreiecks hat der mykenische Maurer eine einfache Technik angewandt:
Von beiden Katheten des Dreiecks her lieB3 er die jeweils obere Schicht iiber die
untere vorkragen und erreichte so Schicht fiir Schicht ein allméhliches Schlieen
der Offnung. Die zunichst mit ihren Ecken vorkragenden Steine hieb er entlang
einer fiktiven Dreieckslinie ab und gléttete hernach die gesamte Dreieckskante.

2.1.2 Unechtes oder Kraggewolbe

Die Baumeister dieser bereits griechisch geprégten, insbesondere auch von den Et-
ruskern gepflegte Frithkultur Europas wandten beim Herstellen der Decken runder
Réume die Technik des Kraggewdlbes an. Sie lieBen die Steinbldcke, um einen run-
den Raum zu iiberdecken, schichtenweise ringsherum iibereinander auskragen und
glichen anschlieend die jeweils obere Steinschicht durch Abspitzen an die untere
an. SchlieBlich entstanden durch Glétten der gesamten Deckenfldche sehr stabile
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Abb. 2.3 Mykene, Lowentor

Scheingewdlbe, die heute noch an Rundgrdbern aus dieser Zeit in Griechenland und
Italien zu beobachten sind (Durm 1910b). Bezeichnend ist auch hier das Fehlen von
Mortel im Gewolbeverband. Echte Gewdlbe waren damals in Europa freilich noch
unbekannt (Abb. 2.4).

2.1.3 Trockenmauerwerk

Eine ebenso alte Konstruktion von Natursteinmauerwerk ist das Trockenmauerwerk
aus kleinen Steinen. Es findet sich in Mitteleuropa noch in Uberresten der Wehr-
mauern der Keltensiedlungen seit dem 3. Jahrtausend v. Chr. Die nur geringfiigig
bearbeiteten Natursteine wurden ohne Verwendung von Mortel mit Erde oder Sand,
im Verbund mit Holzbalken derartig zusammengesetzt, dass wenige Fugen und nur
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Abb. 2.4 Italien, Vetulonia.
Etruskisches Kammergrab
mit einem Kraggewdlbe

kleine Hohlrdume blieben. Grofiere Hohlrdume wurden mit Zwickelsteinen ausge-
fiillt. Diese Wehrmauertechnik nannten die Romer ,,murus gallicus* (Cunlife 1991).

Trockenmauerwerk aus Natursteinen wurde seit dem Mittelalter zumeist fiir
das Herstellen von Stiitzmauern eingesetzt. Der geiibte Maurer hat ein Uberein-
andertreffen der StoBfugen stets vermieden. Die Steine wirken mit ihrem Gewicht
gegen den anstehenden Erddruck und verhindern ein Abrutschen der Erdmassen
hinter ihm. Da die Erde durch das von hinten andringende Wasser, insbesondere
eingesickertes Regenwasser, aus den Fugen gespiilt werden kann, muss die Mauer
sorgfiltig aufgeschichtet und ausgezwickt werden. Auf diese Weise entsteht Kraft-
schliissigkeit der Steine miteinander und so bleibt die Trockenmauer auch bei aus-
gespiilten Erdfugen formbestindig (Abb. 2.5).

2.1.4 Findlingsmauerwerk

Im landlichen Bereich, insbesondere in Gegenden, in denen nur die harten, als eis-
zeitliches Mordnengeschiebe rund geschliffenen Findlinge anzutreffen sind, gibt
es auch seit alters das Findlingsmauerwerk. Mit Findlingen oder Feldsteinen ist
ein regelméBiger Verband nicht durchfiihrbar, denn die wichtigste Anforderung an
einen Steinverband, dass auf keinen Fall StoBfugen aufeinander treffen, kann mit
Findlingen nur schwerlich erreicht werden (Opderbecke 1910). Da sie sich kaum
bearbeiten lassen, vermauert man die kleineren Steine unverdndert so, wie man sie
findet, die groBeren aber spaltet oder sprengt man derart, dass Lagerflichen am
Stein entstehen. GroBe Findlinge, sog. ,.erratische Blocke* werden gleich an Ort
und Stelle gesprengt. Findlingsmauerwerk hat man haufig auch ohne Kalkmértel
mit Lehm- oder Erdfugen hergestellt.

2.1.5 Antikes Bruchstein- und Quadermauerwerk

Seit dem 8. Jahrhundert v. Chr. formten die Griechen ihre schlieflich fiir ganz
Europa vorbildliche Architektur und entwickelten die bis heute praktizierte Mau-
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Abb. 2.5 Oberdachstetten,
Stiitzmauer am Kirchhof.
Die aus Trockenmauerwerk
geschichteten Stiitzpfeiler
konnen dem Erddruck nicht
génzlich standhalten. Sie
stellen sich schief, Steine
fallen heraus

ertechnik. An Sakralbauten wurde das Mauerwerk aus Marmorbldcken bis in die
romische Spétantike ohne Mortel mit in den Stein eingelassenen Eisenklammern
und Bleidiibeln verbunden. AuBlerdem hatten die Baumeister das Mauern mit win-
kelrechten Steinen mit in jeder Schicht versetzten Stoffugen wohl aus Agypten
iibernommen. Zudem wurden viele Quader mit einer ,,Anathyrose® versehen, d. h.
sie wurden an ihren Réndern passgenau geschliffen, wobei der geschliffenen Rand
sich rings um die rau belassene, ein wenig tiefer gearbeitete Quaderflache zog, z. B.
an der Echohalle in Olympia (Koenigs 1984). Auf diese Weise entstand ein sehr
dichtes Mauerwerk mit einer duflerst hohen Stabilitét, in dessen Fugen kaum eine
Messerspitze eindringen konnte (Abb. 2.6).

Fiir untergeordnete Mauern versetzten sie Quader aus Tuff zumeist in Kalkmor-
tel, was beispielsweise an der Umfassungsmauer der Akropolis in Athen oder an
den Substruktions- bzw. Fundamentmauern des Apollotempels in Delphi nachzu-
weisen ist (Gruben 2001). Zugleich wurden die Steinformate immer kleiner und
damit wesentlich handlicher. Die griechischen Maurer iiberzogen das kleinsteini-
ge, meistens aus leicht zu bearbeitendem Kalktuff (Poros) bestehende Mauerwerk
mit einer feinen Kalksinterschicht und tduschten mit malerischen Mitteln wertvolle
Marmorbldcke vor.

In der profanen Architektur des Alltags wurde allerdings Mauerwerk aus weni-
ger genau zugehauenen Steinen aus Kalktuff, Kalkstein oder ortlich vorkommen-
der Breccie stets mit Kalk- oder Lehmmortel gemauert und regelméBig innen und
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Abb. 2.6 Altgriechisches Mauerwerk aus passgenau zugerichteten rechteckigen Quadern mit
eisernen Klammern versetzt und mit Blei ausgegossen
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Abb. 2.7 Opus reticulatum
mit seinem Fugennetz

Abb. 2.8 Opus incertum.
Das Mauerwerk aus kleinfor-
matigen Steinen wird an den
Kanten mit grolen Quadern
gefasst

!
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auflen mit Kalkmortel verputzt. SchlieBlich wurden anschlieBend die Wande herr-
lich bunt bemalt.

Die Bauweise der Griechen sei nicht zu verachten, schrieb bereits der romische
Architekturtheoretiker Vitruv, ein Zeitgenosse des Kaisers Augustus, in seinen zehn
Biichern iiber Architektur (Fensterbusch und Vitruv 1976). Ganz ausfiihrlich und
sehr sachkundig berichtet er tiber die ,,4Arten des Mauerwerks. Zunichst nennt er
das zu seiner Zeit (um Christi Geburt) am haufigsten verwendete ,,opus reticula-
tum®, das netzformige Mauerwerk, und ein dlteres, ebenfalls iiberaus hiufig ange-
wandtes, das ,,opus incertum®, das aus kleinen Steinen gemauerte, unregelméaBige,
an seinen Ecken durch starke Quader eingefasste Bruchsteinmauerwerk. ,,Die un-
regelmdfligen Bruchsteine aber, die einer iiber dem anderen sitzen und unter sich
im Verband stehen, geben kein gut aussehendes, aber festeres Mauerwerk als das
netzformige* (Abb. 2.7, 2.8).

Solche Mauern finden sich vor allem am gewodhnlichen Hausbau, am Nutzbau
schlechthin und an Stiitzmauern iiberall in Stadt und Land. Dabei wurden unbehaue-
ne Natursteinquader in einem entsprechend dicken Bett aus Kalkmortel in Schich-
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Abb. 2.9 Opus isodomum (links), pseudoisodomum (rechts)

ten iibereinander verlegt. Dickere Mauern wurden stets als Schalenmauerwerk er-
richtet. Sie bestanden nach Vitruv beiderseits aus Schalen aus behauenen Quadern,
die zwischen sich eine ,,Fiillung aus Mortelmauerwerk™ aufwiesen. ,,Nachdem im
Laufe der Zeit der Mértel kraftlos geworden* war, setzte sich die Fiillung und da-
durch verloren die Schalen ihren Halt. Deshalb schlug der romische Baumeister vor,
die Fiillungen beispielsweise aus gebrannten Ziegeln oder festen Natursteinen her-
zustellen und die Schalen an diesen harten Kern mit verbleiten Eisenklammern zu
verankern. ,,So ndmlich wird das Mauerwerk, nicht einfach aufgeschichtet, sondern
regelrecht gebaut, ohne Fehler dauerhaft sein konnen.* Die selbsttragende, innere
Fiillung verhinderte somit, dass die Schalen durch das Gewicht der Fiillmassen nach
auflen gedriickt werden konnten, und die Verankerungen, dass die dulleren Schalen
nachgeben wiirden. Vitruv empfiehlt damit bereits das Verfestigen von Mauerwerk
mit einer der modernen Vernadelung verwandten Technik.

Vitruv fahrt dann weiterhin fort: Wenn die griechischen Baumeister aber eine
hohere Festigkeit solcher Wande erreichen wollten, ,,verlegen sie die rechtwinke-
lig gearbeiteten Blocke aus hartem Stein und binden so wie beim Ziegelbau ihre
Stofsfugen in den abwechselnden Schichten.” Die Griechen verwendeten also einen
Mauerverband, bei dem die Steine in jeder Schicht um einen halben Stein gegenein-
ander versetzt vermauert wurden. Vitruv dufert sich auch zur Aufeinanderfolge der
Schichten: ,,Diese (sc. die Steine) aber werden in zwei Arten geschichtet: die eine
davon wird isodom, die andere aber pseudoisodom genannt.“ Das isodome Mauer-
werk besall ausnahmslos gleich hohe, das pseudoisodome dagegen abwechselnd
hohe Schichten (Abb. 2.9).

Vitruv berichtet weiter: ,, Eine andere Bauweise ist die, die sie Enplekton (das
verflochtene) nennen, deren sich auch unsere Bauern bedienen. Die Stirnseiten wer-
den glatt behauen. Das iibrige wird, in natiirlichem Zustand, mit Mértel geschich-
tet, durch abwechselnde Stofsfugen verbunden. Die Griechen wiirden dabei die
Steine der beiden Mauerschalen lagerhaft flach versetzen, ihre Langen abwechselnd
in den Mauerquerschnitt einbinden lassen und stellten dadurch eine durchgehende
Mauer her. AuBlerdem verlegten sie hin und wieder einzelne Steine, die genauso
lang wie die Mauer dick waren, und die infolgedessen an beiden AuBlenseiten der
Mauer jeweils ihre Stirn zeigen. Diese durch die ganze Wand hindurchgehenden
Steine, sog. ,,Durchschiisse, gidben der Mauer im hochsten Malle Festigkeit. An-
dererseits beklagt der romische Autor die schludrige Arbeit seiner Maurer: ,,Die
Unseren aber, auf schnelle Ausfiihrung bedacht, richten ihre Aufmerksamkeit nur
auf die Aufrichtung der Schalen, versetzen die Steine hochkant und hinterfiillen
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Abb. 2.10 Opus implectum
mit sog. Durchschiissen,

das sind Steine, die ginz-
lich durch das Mauerwerk
hindurchbinden. Oben
griechisches, unten romi-
sches implectum nach Vitruv. a a a
a=Aullenschale, b=Durch-
schuss, c=Fiillung
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sie in der Mitte getrennt mit Bruchsteinbrocken mit Mortel vermischt. So werden
bei diesem Mauerwerk drei Schichten hochgezogen: zwei Auf3enschalen und eine
mittlere aus Fiillmasse.“

Bei Ausgrabungen romischer Bauten konnte der von Vitruv geforderte, ideale,
selbsttragende Kern im mehrschaligen Mauerwerk selbst an Staatsbauten nur selten
nachgewiesen werden. In aller Regel haben die Maurer auch damals schon in den
Zwischenraum zwischen zwei Mauerschalen Kalksteinbrocken mit reichlich Kalk-
mortel verfiillt. Solche Natursteinmauern waren eben wesentlich billiger zu produ-
zieren und von auen sah man ihnen ihre miserable Fiillung nicht an. Diese Mauer-
technik findet sich bis heute an AuBBenwénden historischer Gebdude (Abb. 2.10).

Um sehr hohen Mauern mehr Standfestigkeit und zugleich einen oberen ho-
rizontalen Abgleich zu geben, wurden die Natursteinmauern nach oben zu in ge-
wissen Abstidnden durch Schichten aus gebrannten Ziegeln unterbrochen. Dieselbe
aussteifende Funktion konnten aber auch Eichenholzbalken iibernehmen, die quer
durch den Mauerquerschnitt hindurch reichten. Solche ,,opus gallicum® (Binding
1987) genannte ,,Fachwerke™ sind beispielsweise auf dem bildhaft die Geschichte
der Dakerkriege des Kaisers Trajan erzdhlenden Reliefband der im Jahre 113 n. Chr.
geweihten Trajanssédule in Rom dargestellt (Nash 1968a). Statt Holzer konnten auch
vertikale und horizontale Balken aus ,,opus caementitium® als sog. ,,Steinfachwerk*
eingebaut werden, was den Stahlbetonskelettbau des 20. Jahrhunderts gleichsam
vorwegnahm (Abb. 2.11).

Die romischen Baumeister schenkten mit zunehmender Erfahrung im Mauer-
werksbau der Fiilllmasse immer mehr Beachtung. Schon Vitruv nennt sie ,,materia
caementis®, spatere Autoren sprechen von ,,opus caementitium*. Dieser sog. ,,RGmi-
sche Beton* (Lamprecht 1987) bestand bereits aus Zuschlagstoffen verschiedener
Koérnung und Kalkmoértel. Um letzterem mehr Festigkeit zu geben, wurden ihm
hydraulische Zusétze wie Puzzolanerde, Trass oder Ziegelmehl bzw. Ziegelbruch-
stiicke zugegeben. Dadurch wurden gerade beim Gewdlbebau sehr grole Spann-
weiten moglich. Diese Technik versetzte die romischen Baumeister in die Lage,
Grofibauten wie Amphitheater z. B. das ,,Colosseum* in Rom, riesige Rundtempel
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Abb. 2.11 Rom, Trajans-
sdule. Beginn des Krieges
gegen die Daker

wie das ,,Pantheon in Rom, Badehduser fiir Hunderte von Menschen z. B. die
,Caracallathermen® in Rom oder die ,,Romischen Thermen® in Nizza zu errichten.
AuBerdem konnten sie damit die Gewdlbe riesiger Markthallen, z. B. die ,,Basili-
ken* in Rom, erbauen (Abb. 2.12).

Aber auch Aquiduktbriicken fiir Wasserleitungen wurden nun Ausdruck romi-
scher Ingenieurkunst, z. B. der ,,Pont du Gard* oder das ,,Aquaedukt an den Miihlen
in Barbegal* in Siidfrankreich. Um die erforderliche verlustfreie Wasserfithrung bei
einem moglichst geringen Gefille der Rinne zu erreichen, ersetzte der Baumeister
die grobkornigen Kalksteinstiicke in seinem ,,opus caementitium* durch immer we-
niger grobkdrnige Zuschlagstoffe des Gussmortels zum wasserfiihrenden Gerinne
hin, das Geldufe der Rinne selbst wurde zudem durch eine hydraulische Zugabe
zum Gussmortel aus kleinen, mit ihrer Rotfarbung deutlich sichtbaren Ziegelbruch-
stiicken gleichsam ,,befoniert (Abb. 2.13).

Die beiden AuBenschalen einer geschichteten Wand zeigten zumeist dekorative
Fronten. Nicht nur das von Vitruv genannte ,,opus reticulatum’ mit seinen diagonal
sich kreuzenden Fugen, sondern vor allem auch das ,,opus spicatum®, im Fischgrat-
muster vermauerte schmale Kalkplatten oder gar eine Maueroberflache aus mosaik-
artig verarbeiteten FluBkieseln wirkten duBerst dekorativ (Mislin 1988). Hier wur-
den mit allen mdglichen Mischformen dem Einfallsreichtum des Baumeisters keine
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Abb. 2.12 Nizza, Romische
Thermenmauern. Die zwei-
schalige Kalksteinmauer wird
in regelméfigen Abstinden
durch Backsteinschichten
abgeglichen

Abb. 2.13 Barbegal,
Stidfrankreich. Romischer
Beton am Aquaedukt, das
Wasser zu den Miihlen leitet.
Der Zuschlagstoff im opus
caementitium wird zum
wasserfiihrenden Gerinne hin
immer feiner, die Rotfirbung
weist auf Ziegelbruchstiicke
und gemahlenen Backstein
als hydraulische Zugabe hin

Grenzen gesetzt. Diese Art des Mauerns war natiirlich sehr aufwendig und teuer.
Deswegen wurden die Winde eines Gebdudes hiufig aus einfachen Bruchsteinen
errichtet und mit Kalkputz verputzt. Der Putz wurde an den Innenwénden représen-
tativer Bauwerke manchmal derart sorgfiltig geglattet, dass man sich beinahe darin
spiegeln konnte. AuBlerdem bildete der Verputz eine ideale Flache, auf der dekorati-
ve, die Verwendung groBformatiger Werksteine vortduschende Zierfugen aufgemalt
werden konnten (Abb. 2.14).
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Abb. 2.14 Bad Homburg,
sog. Saalburg am Romischen
Limes. Nach Befund rekonst-
ruierter Verputz aus Kalkmor-
tel mit Quaderfugenmalerei

2.1.6 Mittelalterliches Natursteinmauerwerk

Die Germanenstamme haben durch den Gebdudebestand in den gallischen und ger-
manischen Provinzen des romischen Weltreichs den Steinbau kennen gelernt. Sie
haben ihn in der Folgezeit kontinuierlich fiir sich genutzt. Die neuere Forschung hat
diese Kontinuitét romischer Mauertechnik vor allem im Rheinland wéahrend des ge-
samten Mittelalters auch an Profanbauten nachweisen konnen. Auf diese Bezichung
zum romischen Bauen weist selbstverstidndlich auch der Name der ersten mittel-
alterlichen Stilepoche ,,Romanik* hin. Das Mittelalter konnte der hochentwickelten
romischen Mauertechnik freilich kaum Neuerungen hinzufiigen.

Der erste deutsche Kaiser, Karl der Grof3e, hat ganz bewusst und ausdriicklich
Bezug zum Bauen Roms genommen, um so die Kontinuitdt zwischen seinem ur-
spriinglich frankischen Reich und dem rémischen Weltreich zu demonstrieren. Es
sollte dadurch fiir jedermann augenscheinlich werden, dass das romische Weltreich
zunédchst im Reich der Franken und dann in Deutschland weiterlebte und die Au-
toritdt Deutscher Kaiser ungebrochen aus der romischen Tradition Caesars und des
Kaisers Augustus hervorging. Mittelalterliche Architektur wurde damit zum Bedeu-
tungstriager (Bandmann 1985). Dies unterstrich zusétzlich der Einbau von antiken
romischen Originalbauteilen, sog. ,,Spolien”, in die AuBenmauern der Gebaude.
Solche Spolien wurden gleichsam wie die Gebeine der Heiligen als kostbare Re-
liquien angesehen. Die Kaiser des Heiligen Romischen Reichs Deutscher Nation
behielten diese formale Verkniipfung mit dem architektonischen Erbe Roms bis
zum Ende des Mittelalters aufrecht und beauftragten immer wieder Steinhauer und
Maurer aus Italien, die sog. ,,Comasken®, welche ihren Winden als Ersatz fiir die
Spolien antiken Dekor zu geben wussten (Abb. 2.15).

So nimmt es nicht wunder, dass der mittelalterliche Baumeister die zweischali-
ge Natursteinmauer bevorzugte. Die zumeist unbearbeiteten Kalk- oder Tuffsteine
vermauerte er in dicken Kalkmdrtelschichten. Lediglich an den Mauerenden und an
den Rindern von Offnungen im Mauerwerk versetzte er groe Werksteinblocke im
Verband, die der Fiillung zwischen den Auflenschalen den erforderlichen Halt gaben
(Ludwig 1987). Bei GroBbauten wurden aber auch innerhalb der Mauerschalen zuge-
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Abb. 2.15 St. Gilles, Siid-
frankreich. Mittelalterliches
Haus mit antikem Dekor

hauene Werksteine (Miiller 1990) verwendet, was allerdings sehr aufwendig und teuer
war. Die Maurer iiberzogen alle diese Mauern mit einer Putzschicht, auf die zumeist
eine sehr gleichméafBige Fugenmalerei aufgetragen wurde. Auf diese Weise sollte dem
Betrachter — wie einst am romischen Mauerwerk — der optische Eindruck vermittelt
werden, dass jedes Mauerwerk aus Schalen kostbaren Quaderwerks gefiigt worden ist.

Bis in die Neuzeit hinein wurden zum Herstellen von Mauerwerk stets in der
Nihe des Bauwerks anstehende Sandsteine, Kalksteine und Tuffe verwandt. Selbst-
verstindlich wurden dort, wo die dichten, mineralisch einheitlichen Sediment-
gesteine anstanden und leicht gebrochen werden konnten, eben diese zum Her-
stellen von Mauern eingesetzt. Als Innenverkleidung wurden insbesondere die
Marmore geschliffen und poliert. Dariiber hinaus kamen die Bunt-, Stuben- und
Schilfsandsteine zur Anwendung. Als auflerordentlich haltbar hat sich dabei der
rote, insbesondere der mainfrankische Sandstein erwiesen (Mislin 1988).

Die Klebekraft eines fetten Kalkmortels stellte nicht nur den Verbund im aufge-
henden Mauerwerk, sondern auch den einfacher Gewdlbe her. Fiir schmale Gewdlbe
wie beispielsweise die sog. ,,Kellerhdlse nutzte der mittelalterliche Maurer diese
Klebetechnik geschickt aus und errichtete solche Gewdlbekalotten ohne ein Gertiist
oder Unterstiitzungen, indem er die Steine einfach aneinanderklebte! (Abb. 2.16).

! Der Verfasser hat die enorme Klebekraft des fetten Kalkmortels anlésslich eines Seminars im
Deutschen Zentrum fiir Handwerk und Denkmalpflege, Propstei Johannesberg bei Fulda, einmal
von einem Steinmetzen demonstrieren lassen.
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Abb. 2.16 Ronneburg/

Hessen. Mittelalterliches Y
Gewolbe tiber der Keller- JI\‘
treppe. Hier wurden die i
Steine in ein auf einer Scha- x 3

lung befindliches Mortelbett &+

gelegt. Nach dem Ausschalen
war dann nur noch der fette
Kalkmortel zu sehen

Abb. 2.17 Fulda, Stadt-
mauer am Heertor. Deutlich
ist das Mauerwerk im Fisch-
gratverband zu sehen

Am héufigsten wurde der ausgetrocknete Stein aus dem Steinbruch nur gering-
fiigig zugehauen lagerhaft vermauert. Sollte die Mauer eine hohere Tragfahigkeit
aufweisen, wurde er als Werkstein steinmetzméBig rechtwinkelig zugerichtet. Der
Maurer errichtete die Auenschalen und den Mauerkern einer Wand aus Fiillma-
terial in horizontalen Schichten und zwar zumeist in einem Arbeitsgang, was eine
monolithisches und sehr haltbares Mauerwerk ergab. Insbesondere wegen des zu-
nehmenden Steinmangels und der groferen Handlichkeit ging man zu immer klei-
neren Steinformaten iiber. SchlieBlich verarbeiteten die Maurer Steinblocke mit
Schichthéhen zwischen 10-18 cm. Dies ist insbesondere bei Tuffsteinen ohne gro-
Ben Steinhaueraufwand moglich und lésst sich an rheinischen Bauten wie z. B. am
Dom zu Speyer (Boker 1988) unschwer nachweisen. Die Steine wurden zumeist auf
Vorrat gearbeitet. Im Laufe des 12. Jahrhunderts zwang die immer groer werdende
Steinknappheit die Baumeister dazu, auch schiefrige Kalkplatten zum Mauern zu
verwenden. Dabei griff man die antike Technik des ,,opus spicatum® wieder auf und
vermauerte diese schmalen Platten im Fischgrit- oder Ahrenmuster. Ein gutes Bei-
spiel dafiir findet sich an der Stadtmauer von Fulda (Abb. 2.17).

In der Zeit der Stauferkaiser, im 12. und 13. Jahrhundert, verwandten die Bau-
meister insbesondere fiir Wehrbauten Buckelquader, ,,opus rusticum®, (Binding
1987) also Werksteine, deren Kanten genau passend zugearbeitet worden waren,
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Abb. 2.18 Biidingen,
Schloss. Im unteren Mauer-
bereich sind noch die Buckel-
quader vorhanden

deren Stirnflichen jedoch in sehr erhabener, unbehauener Bosse aus der Wandfla-
che hervortraten, was eine sehr raue Struktur der Wandoberflache ergab. Manchmal
trat anstelle der Bosse ein menschlicher Kopf. Besonders schone Beispiele dafiir
stellen die AuBBenfront der Wehrmauer der Kaiserpfalz Gelnhausen oder die Grund-
mauern des Schlosses in Biidingen dar (Abb. 2.18, Tab. 2.1).

In der Gotik wurde dem Bauen eine iibergeordnete Bedeutung beigemessen.
Deshalb stellte man den Bauvorgang hiufig in Holzstichen oder in der Tafel-,
Wand-, Glas- und Buchmalerei dar. Die Abbildungen zeigen alle Arbeitsgénge, die
zum Herstellen einer Mauer notwendig sind: Der Mauervorgang beginnt mit dem
Zurichten der Quader und Kontrollieren ihrer Oberflache durch die Steinmetze. Da-
neben sicht man Arbeiter, die Mortel mischen, die Quader auf das Geriist hinauf-
ziehen, die den Mortel in Eimern hinauftragen, dann oben solche, die den Mortel
auf der letzten Steinschicht verteilen und schlieBlich Maurer, welche die Steine im
Mortelbett lotrecht versetzen. Dabei neigen die Darstellungen allesamt zum Ver-
schonern der Vorgidnge und zeigen beispielsweise statt unbehauener Bruchsteine
durchwegs sorgfiltig rechtwinkelig zugerichtete Werksteine. Die dargestellten
Maurer errichten fast immer ein isodomes Mauerwerk im Halbsteinverband. Selten
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Abb. 2.19 Mittelalterliche
Darstellung eines Turmbaus
mit folgenden typischen
Maurerarbeiten: Quaderober-
flache kontrollieren, Mortel
mischen, Steine mit einem
Behelfskran hochzichen,
Mortel schleppen, Quader
passgenau versetzen

wird das reale Schalenmauerwerk mit seinen verschieden groen, behauenen oder
gar Bruchsteinen wiedergegeben (Binding und Nussbaum 1978, Abb. 2.19).

In der Baukunst der Gotik entwickelte das Steinmetzhandwerk seine hochste
Bliite. Riesige Wandpfeiler trugen mit ihren Diensten hohe gemauerte Gewdlbe; die
Wand zwischen den Pfeilern diente nur als Fiillwand und wurde wo mdglich durch
spitzbogige Arkaden aufgeldst. Die Fiillwinde selbst trugen keine Lasten und konn-
ten daher sehr diinn gehalten werden. Sie kdnnen in der Tat aus diaphanen, bunt
bemalten, leuchtenden Glaswénden gebildet gleichsam bar aller Materie vergeistigt
werden (Sedlmeyer 1988, Abb. 2.20).

2.1.7 Neuzeitliches Natursteinmauerwerk

Eine erneute Besinnung auf die romische Antike brachte den Baustil ,,Renaissance
hervor. Er beginnt in Italien um 1420 und dominiert in Deutschland im 16. Jahr-
hundert, wobei er im 17. Jahrhundert manieristische Ziige annimmt. Wieder werden
die Mauern aus zwei Auflenschalen und Fiillwerk dazwischen hergestellt. Wahrend
die AuBenschalen aus sehr genau zugerichteten Werksteinen aus Sand- oder Kalk-
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Abb. 2.20 Paris, Sainte
Chapelle. Die AuBlenwinde
wurden schier in diaphane,
leuchtende Glasflachen
aufgeldst
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stein gebaut wurden, hat der Maurer zumeist das Fiillwerk als lose Schiittmasse in
den Raum zwischen den Schalen eingefiillt. Ein sehr genaues Quaderwerk errich-
tete beispielsweise der Baumeister Blasius Berwart am Wasserschloss in Ansbach
(Maier 2005b). Seine Fugen sind so eng, dass stellenweise keine Messerspitze ein-
dringen kann. Diese genau gearbeiteten Quader mit ihren Pressfugen finden sich
auch an den anderen Schlossern und Burgen der Zeit, z. B. an der Alten Hofhaltung
in Bamberg (Burandt 1998, Abb. 2.21).

Eine Besonderheit bringt die Renaissance freilich mit sich: das Mischmauer-
werk. Die AuBlenschale eines Mauerwerks kann jetzt aus Werksteinen, Relief-, Ter-
rakottaplatten oder Sgraffito-Putz und bemaltem glattem Putz bestehen, wéhrend
die innere Schale und das Fiillmauerwerk dagegen zumeist aus Backsteinen errich-
tet wurden. Es wird also nach auflen eine aufwendige Werksteinwand gezeigt oder
gar nur vorgetduscht, wahrend innen drin und auf der inneren AuBenseite der Wand
wesentlich billigeres Backsteinmaterial zur Anwendung kam (Abb. 2.22).

Andererseits konnte auch Mischmauerwerk gebaut werden, indem bestimmte
hervorgehobene Bauteile in der Mauer, beispielsweise der Sockel, die Fensterum-
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Abb. 2.21 Ansbach,
Residenzschloss. Keller-
mauerwerk der Renaissance
aus sehr genau zugehauenen
Quadern

Abb. 2.22 Ansbach, Hof-
kanzlei. Renaissance-Fassade
mit Sgraffito-Putz an der
Auflenwand, der Quader
vortduschen soll

rahmung, die Simse und das Kranzgesims, aus Natursteinen, der Wandfond aber aus
Backsteinen hergestellt worden sind. Auch wurden vom Vorgéngerbau noch {ibrig-
gebliebene Natursteinquader in die neuen barocken Winde eingesetzt (Abb. 2.23).

Die verputzten Wandfonds trugen wiederum eine Quadermalerei, wie sie tradi-
tionell seit der Gotik iiblich gewesen ist. Wahrend in der Gotik die vorgetduschten
Quader auf verputztem Werkstein aufgemalt oder einfach aufgeputzt wurden und
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Abb. 2.23 Ansbach,
Residenzschloss. Barockes
Mischmauerwerk aus Back-
steinen und Sandsteinquader

Abb. 2.24 Biidingen, Stadt-
kirche. Der unregelmafBige
Eckquader aus Sandstein
wurde mit Farbe als grofer,
genau behauener Quader
vorgetduscht

nur eine Verschonerung des realen Mauerwerks angestrebt wurde, ist die Renais-
sance auf Tduschung aus. Selbst die Fenstergewdnde samt Sturz und Sohlbank
wurden hdufig statt aus realem Werkstein ausschlieBlich mit malerischen Mitteln
erzeugt (Maier 2005b, Abb. 2.24).

In der Baukunst der Renaissance wurde freilich weniger das Mauerwerk, son-
dern vor allem das Gewdlbe und die Kuppel revolutioniert. Es kam dabei zum ersten
ingenieurméfBigen Bauen (Mislin 1988). Besonders hiufig setzten die Architekten
dabei den Zuganker in Form eines Holzbalkens oder einer Stahlstange ein. Dadurch
wurden die riesigen Kuppeln etwa am Dom zu Florenz oder die am Petersdom in
Rom erst moglich.

Nach dem 30-jdhrigen Krieg wurde zunéchst der italienische Barock mit seinen
schwellenden Formen und dann der unter Ludwig XIV. in Versailles entstandene,
auBlen wesentlich niichternere, franzgosische fiir Deutschland zum Vorbild. Jetzt
wurde das teuere Werksteinmauerwerk weitestgehend aufgegeben und der Back-
stein trat seinen Siegeslauf an. Doch einzelne Werkstiicke einer Barockfassade wur-
den in der Regel immer noch aus Naturstein angefertigt: Dazu gehorten die Pilaster
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Abb. 2.25 Schwibisch Hall.
Steinquader wurden auf dem
Putz mit malerischen Mitteln
vorgetduscht

und Sdulen der Blendarchitektur, die Lisenen, die Simse und die Fenster- und Tiir-
verdachungen.

Die barocken Baumeister haben aber auch ganze Kirchenfassaden wie etwa Jo-
hann Dientzenhofer an der Domkirche in Fulda oder Balthasar Neumann an der
Wallfahrtskirche Vierzehnheiligen als solide, zweischalige Natursteinwénde er-
richtet, die allerdings auf ihrer Innenseite verputzt gewesen sind. Aulen wurde der
Sandstein steinfarbig tiberfasst, um ein gleichmifBiges Erscheinungsbild der Au3en-
wand abzugeben, die Fugen des Mauerwerks wurden schlielich mit Farbe nach-
gezogen. Auf solche Weise erzielten sie ein einheitliches, farbiges Fassadenbild
(Abb. 2.25).

Die Wohnhauswinde jedoch wurden zumeist aus Backsteinmauerwerk oder
aus Holzfachwerk mit Backsteingefachen errichtet und mit einem Putz iiberzogen
(s. Kap. 4.3). Lediglich der Fachwerksockel oder das Erdgeschoss konnten aus
Werksteinen errichtet worden sein (Abb. 2.26).

Mit dem Ende der Feudalzeit kam der Klassizismus als erneute Hinwendung an
die Baukunst der Antike auf. Jetzt kam die Werksteinmauer zu neuer Bliite. Das
Brandenburger Tor am Pariser Platz in Berlin von Carl Gotthard Langhans zeigt
wieder hohe Steinmetzkunst am Mauerwerk nach altgriechischem Vorbild, ebenso
der Reichstag von Paul Wallot.

Im Verlauf des 19. Jahrhunderts jedoch griffen die Architekten auf die alten Bau-
stile wie auf Versatzstiicke zuriick und errichteten Gebaude im jeweiligen Neo-Stil.
Wenn ein Gebdude in Neugotik errichtet werden sollte, so blendete man dem Back-
steinmauerwerk gotisierende Werksteinstiicke auf, sollte es in Neo-Renaissance
wirken, dann vermischte man Werksteine und Backsteine in Kopie der Mauer-
technik der Renaissance; ebenso imitierend verfuhr man bei der Verwendung des
Neo-Barock und errichtete die Mauern aus anschlieBend verputzten Backsteinen.
Das entscheidend Neue war allerdings, dass unter der neo-stilistischen Auflenscha-
le bereits ein ingenieurmdBig berechnetes Traggeriist zumeist aus Gusseisen oder
Stahl angeordnet wurde. Der Stilbegriff war letztlich als eine bloB ,,schmiickende
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Abb. 2.26 Erlangen, Apfel-
str.2. Barockes Wohn- und
Geschiftshaus aus dem
Jahre 1699 mit verputz-

ten Backsteinwénden und
Sandsteinquadern am Tor
im Erdgeschoss, ver-
putztes Fachwerk in den
Obergeschossen

Hiille anzusehen, mit der man fallweise das Bauskelett bekleidete* (Benevolo 1988,
Abb. 2.27).

In diesem Jahrhundert verdnderten sich die Mauerwerkstechniken revolutionar:
Mit den jetzt industriell hergestellten Baustoffen wie hochgebrannte Mauerziegel,
Portlandzement, Stahltrdger und schlieBlich Beton erreichte der Bauingenieur eine
vollig neue, bisher unbekannte Dimension der Tragfahigkeit des Mauerwerks, die
eine ungeahnte Steigerung der Gebdudehdhen und Spannweiten zulieB3. Anstatt
Naturstein wurde nun der neue, aus Beton hergestellte Kunstwerkstein eingesetzt:
Die ersten deutschen Zementwaren- und Kunststeinfabriken wurden in den vierzi-
ger Jahren des 19. Jahrhunderts in Siiddeutschland gegriindet, und zwar ging die
Bewegung besonders von der Donaustadt Ulm aus (Petry 1913). Damals wurden
Mischungen von Romanzement und Portlandzement verarbeitet, 1845 wurden die
ersten Kunststeintreppen in Berlin hergestellt. Gegen Ende des 19. Jahrhunderts be-
gannen die Kunststeinhersteller, die nunmehr auch mit Eisen armierten Betonwerk-
steine genauso wie Natursteine zu bearbeiten. Jetzt entstanden Fassaden anstatt aus
Natur- aus Betonwerksteinen, oft vermischt mit Klinkern und verputzten Oberfla-
chen (Abb. 2.28).

Das tragende Mauerwerk wurde in ein Stahlbetonskelett aufgeldst und war nur
noch Fiillwand wie einst in der Gotik. Die hohe Kunst des Werksteinmauerwerks
wich im 20. Jahrhundert dem Belag aus vorgehéngten, diinnen Natursteinplatten
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Abb. 2.27 London, King’s Cross Station. Farbige Lithographie, Mitte des 19. Jahrhunderts. Die
historisierende Fassade des Bahnhofs verhiillt die Gusseisenkonstruktion des Gebdudes

Abb. 2.28 Leipzig, Harnack-
strafe. Betonwerksteine in
der Backsteinauflenwand
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Abb. 2.29 Niirnberg,
Kongresshalle. Granit-
platten als Verkleidung der
Backsteinaulenwénde

auf Backsteinmauern, wie etwa die Granitplatten an der Kongresshalle in Niirnberg
oder Winden aus vorgefertigten Platten aus Beton (Abb. 2.29).

Das Mauerwerk aus natiirlichen Werksteinen wurde zur Raritét und fand sich nur
noch an Bauten besonderen Anspruchs wie z. B. an der St.Heinrichskirche in Bam-
berg (Laible 2003). Mitte des 20. Jahrhunderts gab es kaum noch Maurer, die eine
zweischalige Werksteinmauer errichten konnten. So erreichte die am 13. August
1961 gebaute Mauer aus Betonfertigteilen in Berlin eine traurige Berithmtheit. Erst
die Postulate der Denkmalpflege zwangen junge Maurer, wieder die Techniken des
Natursteinmauerwerks zu erlernen (Abb. 2.30).

2.1.8 Dekor an Natursteinwanden

Die AuBenschalen einer gemauerten Wand zeigten bereits bei den Romern zumeist
dekorative Schauseiten. Die Fassaden wurden — wie bereits dargestellt — hdufig aus
einfachen Bruchsteinen errichtet und mit Kalkputz verputzt. Aulerdem bildete der
Verputz eine ideale Fliache, auf der dekorative, groBformatige Natursteine vortau-
schende Zierfugen aufgemalt werden konnten.

Offnungen wie Fenster oder Tiiren im mehrschaligen Natursteinmauerwerk be-
ndtigten stets eine ringsum laufende Fassung, die aus Gewindesteinen rechts und
links, aus dem Sturz oben und der Schwelle oder Sohlbank unten bestanden. Wiir-
den sie fehlen, konnte die innere Fiillmasse nach Auswaschen der Bindekraft des
Kalkmortels einfach heraus rieseln. Solche Umfassungssteine sind in der Antike
haufig reich verziert worden. Schon am Lowentor in Mykene (Abb. 2.3) wurde
diese Technik angewendet. Die romischen Baumeister gaben den Sturzsteinen sog.
,»Ohren®, d. h. Auskragungen an ihrem Ende, mit denen sie {iber die seitlichen Ge-
windesteine hinausragten. Oft wurden Stiirze auch durch gerade, dreieckige oder
segmentbogige Verdachungen iiberragt, denen im Mauerwerk selbst Entlastungs-
bogen entsprachen. Die dadurch tiber den Stiirzen gleichsam vor den unbelasteten
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Abb. 2.30 Berlin, Grenz-
mauer. Die Stadt wurde

40 Jahre lang durch eine
Mauer aus Betonfertigteilen
geteilt. Sie fiel am 9.11.1989

Bereichen unter den Entlastungsbdgen entstandene Auszugsflache bot — wie einst
am Lowentor — die Gelegenheit, reichen Dekor wie Waffengebinde, Trophden oder
Brustbilder von Gottheiten, aber auch Reliefs und Mosaike mit Darstellungen von
Allegorien und Symbolen iiber der Offnung anzubringen. In dhnlicher Weise wurde
die Oberfliache der Gewindesteine verziert oder durch Abstufung in zumeist drei
flache Schichten, sog. ,,Faszien®, gegliedert. An den Réndern solcher Abstufungen
entlang begannen bereits die Griechen typische Dekorationen wie Perlstibe, Eier-
stdbe und Kymatien anzubringen (Binding 1987, Abb. 2.32).

Die reguldre GebdudeauBenwand schloss oben unter der Traufe mit dem Haupt-
oder Kranzgesims ab. Gesimse gliederten aulerdem die Aulenwand hiufig auch
noch geschossweise. Die Gesimssteine wiesen wiederum einen sehr typischen
Zierrat auf: Sie bestanden in der Regel aus einem mehrfach abgestuften Balken,
dem sog. ,,Architrav*, auf dem oben ein mit Bliitenranken, Waffen oder figiirlichen
Szenen verzierter Fries sa}, dariiber war ein ,,Sima®, geschmiickt mit Profilen be-
stehend aus Zahnschnitt, Karnies, Eier- bzw. Perlstab und Palmetten- bzw. Lotus-
Palmettenfries, angeordnet. Ein solcher Dekor iiberzieht oft in iiberreicher Fiille
insbesondere das gesamte Kranzgesims (Abb. 2.31).
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Abb. 2.31 Rom, Basilica
Aemilia. Gebilk, bestehend
aus dreifach gegliederten
Architrav, mit Ranken ver-
ziertem Fries und oben das
Sima des Kranzgesimses

Abb. 2.32 La Turbie,
Tropaecum Alpium, Eingang
umrahmt mit Architektur-
gliedern wie seitlichem
Gewinde, auskragendem
Sturz, Auszugsfliache und
einer Dreiecksverdachung

GroBle Aullenwandfldchen wurden zumeist durch eine vorgelegte Blendarchi-
tektur gegliedert und somit scheinbar in Arkaden- und Pfeilergeschosse aufgeldst.
Die Blendarchitektur bestand zumeist aus senkrechten Halbsdulen, Pilastern und
Lisenen, denen waagerecht Gesimse aufgelegt wurden. Die senkrechten Trage-
glieder standen unten auf abgestuften Basen und trugen oben Kapitelle, ndmlich
das dorische oder tuskische im unteren, dariiber das ionische und dann das korin-
thische Kapitell im nichst hoheren, vorgeblendeten Geschoss. Gerade die Blend-
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Abb. 2.33 Wiirzburg,
Frauenkirche. Gotisches
Portal mit Architekturdekora-
tion. Die Quader am rechten
Stiitzpfeiler wurden tiberfasst
und dadurch vergroBert und
geschont

architektur als ein dekoratives und zugleich gliederndes Element vor einer gro-
Ben AuBenwand wie sie das ,,Colosseum® in Rom oder die ,,Porta Nigra® in Trier
zeigt, hat sich in der européischen Baukunst bis ins 19. Jahrhundert hinein erhalten
(Binding 1987).

Im Mittelalter entstanden zunichst die Zierrate der Romanik, seit dem Hochmit-
telalter die der Gotik. Wieder setzte man senkrechte Lisenen und waagerechte Ge-
simse als Gliederungselemente ein, die zugleich auch als Wanddekor dienten. Unter
den zumeist glatten Gesimsbandern ordnete der mittelalterliche Baumeister Friese
an, etwa den Deutschen Fries, den Bogenfries, den Maanderfries, den Flechtband-
fries, den Rautenfries und viele andere mehr (Binding 1987). Den oberen Abschluss
der aufgeblendeten Pilaster, Lisenen oder Dienste bildeten oft vegetabilische Kapi-
telle, hdufig mit angsterregenden Fratzen geschmiickt, wahrend sie unten stets auf
ebenfalls der Mauer aufgeblendeten Sockeln oder Basen standen. In der Romanik
wurden aber auch einfache Wiirfelkapitelle verwendet, wiahrend der Bildhauer in
der Gotik eine Fiille von insbesondere vegetabilischem Beiwerk vor die Aullen-
winde der Kirchen blendete (Abb. 2.33).

In der Renaissance griff man die Dekorelemente der Antike wieder auf, reicherte
sie aber mit neuen Komponenten an, beispielsweise mit von Blittern kreuzweise
umwundenen Girlanden, mit Bandel- und Rollwerk. Ein besonders charakteristi-
sches Gliederungselement stellte in dieser Zeit die Nische dar. Es handelt sich um
eine in die Mauerfldche eingefiigte, im Grundriss halbrunde, segmentbogenformige
oder rechteckige Vertiefung. Als vor allem an der Innenwand entwickeltes, antikes
Element, wie es sich besonders durchdacht etwa am ,,Pantheon’ in Rom zeigt, das
in seiner heutigen Baugestalt im Jahr 118 n. Chr. von Kaiser Hadrian eingeweiht
wurde (Wohlmayr 2011), diente die Nische am Aulenbau entweder als Standplatz
fiir Figuren oder zur Aufnahme von Fenstern und Portalen oder sie blieb einfach
leer (Abb. 2.34).

Diese dekorativen Gestaltungsglieder der Natursteinwinde waren auch spéterhin
im Barock im Gebrauch, wenn auch die Natursteinwand selbst der Backsteinwand
weichen musste. Der Architekt gliederte die Fassaden mehrgeschossiger Schloss-
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Abb. 2.34 Rom, Pantheon.
Der Innenraum besitzt eine
Nischengliederung der aus
Gussmortel mit Traver-

tin- und Tuffbruchstiicken
gegossenen Aullenwinde

Abb. 2.35 Ansbach, Resi-
denzschloss. Hochbarocke
Innenhoffassaden mit stock-
werksweise angeordneter
Blendarchitektur

gebdude mit Blendarchitekturen. Dabei setzte er wiederum die antiken Kapitell-
formen in der Regel aus Natursteinen iibereinander: im Erdgeschoss das damals
auch rdmisch genannte dorische, im Piano nobile das ionische und schlielich im 2.
Obergeschoss das korinthische Kapitell. Die barocken Innenhoffassaden des Ans-
bacher Schlosses zeigen diese geschossweise Gliederung (Maier 2005b, Abb. 2.35).

Die Dekorationen der Antike wurden ein weiteres Mal im Klassizismus aufge-
griffen und im klassischen, antiken Sinne angewendet. Historische Versatzstiicke
dekorierten auch die Neo-Stile des 19. Jahrhunderts. Die Neue Sachlichkeit des
20. Jahrhunderts verzichtete freilich auf die dekorative Baukunst, deren Architekten
entwickelten allenfalls die sog. ,,Kunst am Bau*.

2.2 Backsteinmauerwerk

Vom Backstein geht eine Faszination aus, die diesen Baustoff zu allen Zeiten beliebt
gemacht hat. Der Baustein war einfach herzustellen: Tonerde wurde in einen Holz-
kasten eingebracht und an seiner Oberfldche mit der Hand waagerecht abgestri-
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chen. In der altesten Zeit wurde der auf diese einfache Weise rechteckig geformte
Mauerziegel anschlieBend luftgetrocknet, in der jiingeren im Brennofen gebrannt.
Obwohl das Bauen mit dem handlichen Mauerziegel bereits eine Tradition von
mehr als 5.000 Jahren hat und schon die ersten Kulturen der Menschheit sich mit
diesem Material einen gebauten Rahmen gegeben haben, blieb der Backstein ewig
jung. Anfangs war der Mauerziegel eine Revolution, heute ist er ein nicht mehr
hinwegzudenkender Bestandteil unserer gebauten Umwelt. Mit ihm sind &uferst
gegensitzliche Baugedanken vereinigt: Altestes und Neuestes, Rationalitit und Ro-
mantik, Handlichkeit und Monumentalitét, Normierung und kiinstlerisch freie Ge-
staltung. Der Backstein besitzt im Gegensatz zum Naturstein die Eigenschaft, als
kleinste Einheit eines MaBsystems, eines Rasters zu fungieren, und dennoch spricht
er die menschlichen Sinne an durch Farbigkeit und Schattierungsreichtum, durch
Greifbarkeit fiir das Auge, durch Tastbarkeit seiner Oberflache und durch das ihm
innewohnende Vermdgen, mit ihm als Formstein fast jede kiinstlerische Absicht in
die Tat umsetzen zu kénnen (Hoffmann-Axthelm 1986).

Beim Backstein handelt es sich um eine Erfindung Mesopotamiens (Jakob-Rost
1987), an uns iiberkommen durch rémisches Erbe. Vitruv widmete das dritte Kapi-
tel seines zweiten Buches den Ziegeln (Fensterbusch und Vitruv 1976). Er berich-
tete allerdings nur liber handgestrichene, an der Luft getrocknete Ziegelsteine, sog.
SHLuftziegel”, die gewdhnlich zwei Jahre lagern mussten, ehe sie vermauert werden
konnten. Er beklagte das groe Schwinden bzw. ,,Schrumpfen dieser Steine. Die
groBBe Zeit der gebrannten Ziegel ,,lateres coctiles” begann erst im 2. Jahrhundert
n. Chr. und dominierte schlieBlich das Bauwesen in der Spétantike.

Die Romer dachten stets rational, nutzten infolgedessen die dem Backstein inne-
wohnende Rationalitdt, erkannten aber auch seine Begrenztheit und tiberwanden sie
auf geniale Weise. Da sie mit Backsteinen keine waagerechten Decken oder Stiirze
bilden konnten, entwickelten sie eine beeindruckende Gewdlbetechnik. Weil der
Backstein der Wand stets im Verband vermauert werden musste, erlaubte er fiir das
Entwerfen eines Gebdudegrundrisses keine Beliebigkeit. Die SteinmaBle wurden
deshalb gleichsam als normiertes Modul am jeweiligen Bau eingesetzt. Mit ihm
errichteten iiberragende Baumeister (Donderer 1996) gewaltige Wénde.

Sie setzten sich zumeist aus rhythmisch wechselnden, pfeilerartigen Back-
steinmassen und geformten Wandnischen zusammen. Mit dieser ,,Spundwand‘-
Konstruktion der Mauern wurde ihre Tragfahigkeit derart erhoht, dass sie auch den
gewaltigen Schub weite Rdume iiberspannender Gewolbe standzuhalten vermoch-
ten. Andererseits stellten die romischen Legionére jede Art von Formziegeln (Durm
1910b) her: rechteckige und quadratische Mauerziegel, langgezogene und quadrati-
sche Hohl- und Vollziegel fiir die Hypokaustenheizung, Rundziegel, Dreieckszieg-
el, Bogensteine, Keilsteine, aber auch Deckenplatten, Bodenplatten, Wandkacheln
und selbstverstindlich auch Leistenziegel fiir die Dachdeckung (Abb. 2.36).

Die romischen Ziegler brannten die rechteckigen oder mitunter auch quadra-
tischen Vollziegel als Mauerziegel von unterschiedlicher Linge und Breite, etwa
in Trier in Langen von 34-60 cm, in Breiten von 28-60 cm und in von 4-6 cm
schwankenden Dicken. Die Ziegel wurden mit Ziegelstempeln (Rieckhoff-Pauli



2.2 Backsteinmauerwerk 39

Abb. 2.36 Regensburg,
Museum. Modell eines romi-
schen Zimmers mit verschie-
denen Formziegeln

und Castra 1979) oder mit der Inschrift des jeweiligen Ziegelherstellers versehen
(Bechert 1982).

Die romischen Maurer vermauerten die Backsteine im Halbsteinverband in
Kalkmortel mit zwischen 1,5—4 cm dicken Lagerfugen. Sie errichteten das Back-
steinmauerwerk zumeist ab einer Dicke von 2 Schuh=etwa 60 cm in der gleichen
zweischaligen Mauerweise wie das Natursteinmauerwerk. Allerdings banden die
Mauerziegel hdufig als Durchschuss durch die Mauerstirke hindurch, um die
Standfestigkeit zu erhohen. Auch wurden oft mehrere Ziegelschichten im Verband
génzlich durchgemauert, so dass die mittlere Fiillschiittung entfiel. Es muss jedoch
darauf hingewiesen werden, dass reine Backsteinwinde ,,ohne Beiziehung eines
anderen Materials* (Durm 1910b) im romischen Weltreich duBerst selten vorkom-
men. Lediglich die spétantike ,,Basilika* in Trier ist ein ganz reiner Backsteinbau
groBBen Stils, ,,wie er von den Alpen bis zum Aetna nicht wieder gefunden wird"
(Durm 1910b, Abb. 2.37).

Mit diesem romischen Erbe sah sich das europdische Mittelalter konfrontiert.
Der Einsatz von Mauerziegeln begann in der Zeit Karls des Grofen, allerdings zu-
nichst offenbar vor allem an Klosterbauten, z. B. an der Klosterkirche Korneli-
miinster bei Aachen (Boker 1988). Fiir die grof3en staatlichen Gebaude der Ottonen,
Salier und Staufer, etwa die Kaiserpfalzen und die groen Kaiserdome, war die
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Abb. 2.37 Trier, Romische
Basilika, erbaut 310 n. Chr.,
modern wieder aufgebaut.
Reiner Backsteinbau aus
gebrannten Mauerziegeln

Werksteinmauer verbindlich. In Norddeutschland allerdings benutzten die Maurer
wegen des fehlenden Natursteins schon anfangs des 12. Jahrhunderts beim Kir-
chenbau zunichst keinen unregelmiBigen Bruchstein oder zum groflen Quader zu-
gehauenen Werkstein, sondern hauptséchlich aus dem Rheinland eingefiihrte, klein-
formatige Tuffsteine, die also liber weite Strecken transportiert werden mussten und
deshalb entsprechend kostspielig waren. Infolgedessen wandten sie sich Anfang des
Jahrhunderts dem aus Ton gebrannten Backstein zu.

Die Ablosung des Natursteins durch den Backstein fand in ganz Norddeutsch-
land und auch in anderen Landschaften im mittleren 12. Jahrhundert ihre Verbrei-
tung. So sind zunichst die Rheinlande selbst zu nennen: eine Schliisselrolle bei der
Genese der Backsteinarchitektur fallt dabei dem Dom zu Speyer zu: Backsteine
mit dem Format 30-32 cmXx 16 cmX5 cm sind mit Kleinquaderwerk und Tuff in
den Rundbogenfriesen der Seitenschiffmauern und im Laufganggewdlbe des Ost-
lichen Vierungsturms gemeinsam vermauert (Boker 1988). Aber auch in anderen
Regionen wie etwa im bayerischen Backsteingebiet z. B. am Dom zu Freising, an
der Frauenkirche und an St. Peter in Miinchen ldsst sich der Ubergang von Tuffstein
zu Backstein nachweisen. Deutlich erkennt man schlieBlich in ganz Deutschland
eine Experimentierphase, in der noch nach den handwerklich giinstigeren Dimen-
sionierungen des Backsteinmaterials gesucht wurde. Im Fortgang der Entwicklung
kommt aber zweifelsohne der norddeutschen Tiefebene an Nord- und Ostseekiiste
entlang die herausragende Stellung zu. Die Steine der ersten norddeutschen Back-
stein-Bauten sind 25-26 c¢cm lang, 9,5-10 cm breit und 5—7 cm stark. Gegen 1200
steigerten sich diese Mafle auf 2629 cm Liange, 12—-14 cm Breite und 8-9,5 cm
Stiarke (Tab. 2.2). Gelegentlich, so an den Keilsteinen der Bogenwolbungen finden
sich auch abweichende Steinmafle. Im Spétmittelalter vergroferte man die Steine
weiter auf 27-31 cm Liange, 14—16 cm Breite und 9,5-11 cm Stirke (Boker 1988,
Abb. 2.38).

Die élteren Zeiten haben die rote Farbe der Backsteine bevorzugt, gelbliche
Tone seltener benutzt, dabei jederzeit schreiende Farben vermieden. Im Mittelalter
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Tab. 2.2 Mittelalterliche Backsteinformate
Klosterformat vor Ort gemessenes Maf3 gemittelt: 28,5 cmx 13,5 cmx 8,5 cm!

Gebidude Bauzeit Lange Breite Dicke
(em) (cm) (cm)
Speyer, Dom Vor 1150  30-32 16 5
Bad Segeberg, St. Marien Um 1150  28-29 13-13,5 8,5-9
Schleswig, Dom Um 1180 25-26,5 12,3-13,6 6,8-8,2
Liibeck, Dom (gemitteltes Mayf3) Um 1220 29 14 10
Libeck, Heilig-Geist-Spital (gemitteltes Maf3) 1285 28 13,5 9
Jesenwang/Oberbayern, Pfarrkirche 1414 35-37 17-18 6,5-7,5
Stendal, Dom 1423 26 12 7,4-9
Niirnberg, Mauthalle (eingemeifeltes Maf3) 1498 30 14
Liibeck, Mengstrafe 64 (gemitteltes Mayfs) 1544 28 13,5 8
Pegau/Sachsen, Alte Polizei 1559 29 12 8,5
Bamberg, Kutschenremise, Westgiebel 1648 28-30 13-14 67

!'Schuhmacher (1985), S. 99 setzt sich mit dem ,,Klosterformat‘ auseinander und gibt diese Mafe
als Mittelwert fiir das Klosterformat

Abb. 2.38 Die aus Back-
steinen errichteten Tiirme der
Frauenkirche in Miinchen

scheuten die Baumeister nicht die Belebung der Flachen durch die Abwechslung
der im Brand erzeugten helleren und tieferen Téne vom hellen Fleischrot bis zu
einzelnen schwérzlich verfinsterten Steinen hin. Daneben wurden solche verfins-
terten Steine auch wohl als Ersatz von Glasuren zu regelrechten Musterungen der
Flachen benutzt. Zum Teil wurden die Backsteine. nach der Vermauerung noch rot
iiberstrichen. Die Oberflache der Steine zeigt im allgemeinen die durch die Hand-
strichtechnik bedingte raue Kornigkeit (Finke et al. 1989).

Seit dem 14. Jahrhundert werden mancherorts Ziegelstempel verwendet, z. B.
in Liineburg, Liibeck, auf Fehmarn, in der Mark Brandenburg (Tangermiinde). Ob
es sich bei den eingeprigten Zeichen um den Steinmetzzeichen entsprechende Ur-
hebermarken handelt, ist noch nicht geniigend untersucht worden, nur die Liibecker
Marken sind eindeutig Ziegeleistempel (Abb. 2.39).
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Abb. 2.39 Burg auf Feh-
marn, Kirche. Mauerwerk mit
Urhebermarken

2.2.1 Mittelalterliche Mauerverbande

Der Maurer arbeitete bei Mauerdicken, die groBer als eine Steinldnge waren, von
auflen nach innen. Reines Schalenmauerwerk mit gegossenem Kern, wie es beim
Naturstein die Regel war, kommt nur in der Friithzeit des mittelalterlichen Back-
steinbaues vor. Hier erweist sich wiederum der genetische Zusammenhang des
Backsteinmauerwerks mit dem Natursteinbau.

Grofle Mauermassen bestehen meistens aus Fiillmauerwerk, also aus Steinen
minderer Qualitdt und Backsteinbruchstiicken, und einer 1/2 Stein starken vorge-
setzten Verblendschicht von Léaufern, die durch tiefer hinein greifende Steine, die
diagonal versetzten Binder, mit dem Fiillmauerwerk verankert wird. Seltener und
wohl nur in romanischer Zeit ist das Mauerwerk aus Ziegeln geschichtet und zwar
abweichend von heutiger Arbeitsweise dergestalt, dass sozusagen eine beliebige
Anzahl von 1/2 Stein starken Winden hintereinander gestellt und wieder durch
Binder miteinander verankert sind. Beide Ausfiihrungsweisen, die Verblendschicht
genauso wie die hintereinander gesetzten Winde, geben volle Freiheit fiir die Ab-
wechslung von Laufern und Bindern.

Der eigentliche Backsteinverband war abhingig von der Mauerdicke. Mauern
mit der Dicke einer Steinbreite, was ungefahr einer halben Steinldnge entsprach,
wurden im L&uferverband, Mauern mit der einer ganzen Steinldnge zumeist im
Binderverband gemauert. Dabei verstand der Maurer unter Laufer die an der Wand
sichtbare lange Seite des Steins und unter Binder die sichtbare Kopfseite. Wurden
die Steine hochkant vermauert, sprach man von einer Rollschicht. Die Festigkeit
des Verbands entstand immer dadurch, dass senkrecht durch mehrere Schichten hin-
durchgehende Stof3fugen im gesamten Mauerkorper vermieden wurden.

Im Mittelalter haben wir es meist mit dem ,,mdrkischen* oder mit dem ,,Kloster-
verband zu tun. Besonders sorgfaltig ausgefiihrt findet er sich an der Siidseite der
Heilig-Geist-Kirche in Liibeck. Dabei folgen in jeder Backsteinschicht auf einen
Binder zwei oder seltener drei Laufer. Laufer und Binder wechseln also in jeder
Schicht unregelmaBig miteinander ab. Der Laufer liegt in der Regel mittig {iber dem
Binder der unteren Schicht und steht also beiderseits mit je einem Viertel seiner
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Abb. 2.40 Mittelalterliche Mauerverbande: links: Wilder Verband, mitte: Gotischer Verband,
rechts: wendischer Verband

Lénge iiber ihn iiber. Dadurch wird die tragfédhige Viertelsteindeckung erreicht und
es entsteht eine enge, sehr haltbare Verzahnung der Steine.

Lasst der Maurer entweder nach je einem Laufer einen Binder folgen, entsteht
der sogenannte ,,gotische oder ,polnische* Verband oder folgen nach je einem
Laufer zwei Binder, formt er den sogenannten ,,mdrkischen Verband. Die Bezeich-
nungen sind zwar geschichtlich v6llig unbegriindet, jedoch handwerklich einge-
wurzelt. Bei beiden Verbianden bilden sich in der Fliache durch die immer gleiche
Folge der StoBfugen leicht zusammenhingende grofe Linien zum Schaden der
einheitlichen Flachenwirkung. Um sie zu vermeiden, wechselt man besonders in
spatgotischer Zeit gern mit beiden Folgen in der gleichen Schicht ab, schaltet wohl
auch stellenweise noch mehr Laufer ein, um eine unregelméBigere Verteilung der
Stoffugen und dadurch eine ruhigere Flichenwirkung zu erzielen. Der Wechselver-
band findet sich beispielsweise an der Kreuzgang-Aufenseite des St. Annenklosters
in Liibeck (Kruse 1986, Abb. 2.40).

Verbandsregeln des mittelalterlichen Backsteinmauerwerks

* Mauerkanten und Ecken fangen stets mit ganzen Backsteinen an: Bis
zum Ende des 19. Jahrhunderts wurde die Mauerecke mit ganzen Stei-
nen aufgesetzt, mit dem Aufkommen des Reichsformats fast nur noch mit
Dreiviertelsteinen.

* Der Maueranfang beginnt in jeder Schicht regellos mit einem Dreiviertel-
oder einem Viertelstein. Der Wechsel von der durch den Maueranfang ent-
standenen Halbsteindeckung zur tragfahigen Viertelsteindeckung erfolgte
vollig wahllos ohne eine Regel einzuhalten.

* Die Binder liegen zumeist nicht iiber der Stofifuge der jeweils unteren
Schicht, sondern iiber dem Ldufer, im Gegensatz zum modernen Block-
verband, wo die Binder auch unter und tiber der StoB3fuge liegen.

* Die Binder konnen in der Ansicht drei verschiedene Muster bilden: ein
senkrechtes Streifenmuster, ein Zickzackmuster und ein -Diagonalmuster.

«  Zwischen zwei nicht allzu weit entfernten Offnungen im Mauerwerk treten
keine Binder auf. Die Einbindung erfolgt vielmehr durch den Riicksprung
des Anschlages.

» Stockwerksabsdtze lassen sich sehr hiaufig durch vorkragende oder mauer-
biindig liegende Binder oder Lauferreihen erkennen.
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2.2.2 Mittelalterliche Backsteinformate

Leider gibt es noch keinen historischen Backsteinatlas fiir Deutschland, wie er fiir
die Natursteine langst schon existiert (Grimm 1990). Mittelalterliche Backstein-
formate, die wegen ihrer frithen Verwendung in Kldstern von der Bauforschung als
»~Klosterformate bezeichnet werden, wurden in Tab. 2.2 beispielhaft aufgezahilt.
(Kruse 1986; Maier 1991b)

Wie aus Tab. 2.2 zu ersehen pendeln die Langenmale mittelalterlicher Backstei-
ne zwischen 25 und 37 cm, am héufigsten wurden allerdings Mafle zwischen 28 und
30 cm gemessen. Dieses Mall in cm nihert sich fast immer dem historischen Fuf3
oder Schuh. Es wire ldngst iiberfdllig zu priifen, ob nicht die Backsteinlédnge zu-
gleich das fiir das gesamte Bauwerk geltende Modul darstellt. Die Breite der Steine
ermittelt sich ungeféhr aus der Hélfte der Lange und schwankt deshalb zwischen 12
und 18 cm. Die Steindicke bewegt sich zwischen 5 und 10 cm und resultiert zumeist
aus einem Drittel bis zu einem Viertel der Lénge.

2.2.3 Mauerverbande in der friihen Neuzeit

Ab der Mitte des 16. Jahrhunderts setzen sich immer haufiger neuzeitliche Mauer-
verbande wie ,,Kreuz- und Blockverband durch. Sie zeigen jeweils abwechselnd in
der einen Backsteinschicht fortlaufend Binder, in der ndchsten dariiber Laufer und
so fort. Wahrend beim Blockverband die Binder und Léufer in jeder Schicht aller-
dings um einen Viertelstein versetzt genau gleich libereinander liegen, verspringen
die Laufer beim Kreuzverband in jeder zweiten Schicht abwechselnd um eine halbe
Backsteinldnge. Auf diese Weise entsteht in je drei Schichten in der Wandfldche ein
gemauertes Kreuz (Opderbecke 1910).

Im 17. Jahrhundert kommt der ,,Holldndische oder Flimische Verband* in den
Hohenzollerschen Landen auf, wie etwa im Holldndischen Viertel in Potsdam
(Mielke 1972). Die Binderschichten entsprechen zwar den vorgenannten Verbdn-
den, in den Lauferschichten aber wechseln sich jetzt je ein Laufer und ein Binder
ab. Noch jiinger sind der ,,Amerikanische Verband“, bei dem auf drei oder mehr
Lauferschichten eine Binderschicht folgt, und der ,,Wilde Verband“, bei dem die
Binder unregelméBig in jeder Schicht zwischen die Laufer gestreut sind.

2.2.4 Neuzeitliche Backsteinformate

Die Backsteinformate des 16., 17. und 18. Jahrhunderts blieben in der Regel dem
Klosterformat verpflichtet, nahmen aber an Dicke zusehends ab. Im Durchschnitt
handelt es sich um Gréflen von 28 cmx 15 emx9 cm bis zu 30 cmx 14 cmx 10 cm, die
Hohe kann in Einzelfdllen auch bis zu 12,5 cm betragen (Tab. 2.3). Die Fugen waren
iiblicherweise 1,5 cm dick. Die deutsche Renaissance arbeitet zundchst mit dem mit-
telalterlichen Format weiter, gelangt dann am Ubergang zur Barockzeit allmihlich zu
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Tab. 2.3 Neuzeitliche Backsteinformate
Neuzeitliche Formate vor Ort gemessene bzw. der Literatur entnommene Maf3e

Gebidude Baugzeit Léange Breite Dicke
(cm) (cm) (cm)

Backsteine der Renaissance! 17. Jh. 27 16 8
Koénigreich Niederlande (Holland)? Ab 17. Jh. 20 10 4
Kénigreich PreuBen’ Ab 1701 20 10 4
Bamberg, Kutschenremise, Stidostecke 18. Jh. 27 14 7
Liibeck, Mengstraf3e 64, hochbarock 18. Jh. 27 13 7
Alt-badisches Format 19. Jh. 27 13 6
Alt-Hamburger Format 19. Jh. 22 10,5 6,5
Altes Oldenburger Format 19. Jh. 22 10,5 5,2
Bayerisch Konigstein 19. Jh. 29 14 6,5
Alt-Osterreichisches Format 19. Jh. 29 14 6,5
Reichsformat (Deutsches Reich) Ab 1871 25 12 6,5
Normalformat DIN 105 Ab 1952 24 11,5 7,1

! Schuhmacher (1985), S. 97: Er zitiert Albrecht Haupt und iibernimmt dessen Mafe

2 Das holléndische Format entspricht dem preuBischen, da unter Friedrich dem GroBen in Preuen
gerne die hollédndische Bauweise kopiert wurde (Mielke 1972)

3 Kruse (1986), S. 66

wesentlich kleineren Mafien, das heutige Normalformat =24 cm X 11,5 cm X 7,1 cm
gleichen oder nahe stehen. Auflerdem wuchs die Tendenz zur Normierung.

In den nun aufkommenden Territorialfiirstentiimern war die Herstellung von
Mauerziegeln ein fiirstliches Privileg. Auch die Reichsstéddte erschlossen ihre eige-
nen Lehmgruben und organisierten die Backsteinherstellung in stiddtischer Regie.
Vor allem um die herrschaftlichen Walder zu schonen, protegierten Reichsstadt wie
Fiirst den Backsteinbau. Sie liefen in ihren herrschaftlichen Ziegeleien Backstei-
ne mit Hilfe einer groBBen Anzahl Zieglern nach dem Manufakturprinzip herstellen
und zwangen die Bauwilligen, die herrschaftlichen Ziegel beim Hausbau iiberall im
Herrschaftsgebiet zu verwenden. Da in jedem Territorium andere Werkschuhmafe
vorgeschrieben waren, wurden selbstverstidndlich auch die Backsteinformate den
ortlichen Schuhmaf3en angepasst. Die Backsteinformate wurden verbindlich festge-
legt, VerstoBe dagegen mit harten Strafen geahndet. Der Markgraf von Ansbach lief3
seine Ziegelei Backsteine mit den Maflen 32 cmx 14 cmXx6 cm herstellen (Maier
1987). An der 1498-1502 in Niirnberg als Kornhaus von Hans Behaim d. A. er-
richteten Mauthalle wurden in die Sandsteinaulenwinde des Erdgeschosses an der
siidostlichen Hausecke fiir alle gut sichtbar die fiir das Gebiet der Reichsstadt ver-
bindlichen Backstein- und Dachziegelmalle eingemeilielt (Abb. 2.41).

Die Lange neuzeitlicher historischer Backsteine weicht im Laufe des 18. Jahrhun-
derts allméhlich vom geltenden Schuh oder Fuf§ ab und ist merklich kiirzer als die der
mittelalterlichen Backsteine (Tab. 2.3). Aulerdem wird bei neuzeitlichen Backstei-
nen eine Tendenz zur Malvereinheitlichung gleichsam hin zu einem NormmaB sicht-
bar, die sich nur durch die ,,Peuplierungspolitik™ der Fiirsten nach dem 30-jahrigen
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Abb. 2.41 Niirnberg,
Mauthalle. Backstein- und
Dachziegelformate des Mit-
telalters eingemeif3elt in die
Sandsteinwand

Krieg erkldren ldsst. Beispielsweise holte der Markgraf von Ansbach zum Wieder-
aufbau insbesondere Maurer aus Osterreich in sein ausgeblutetes Land (Maier 1987).

Angeregt durch das groBe Vorbild Versailles begannen die vielen kleinen Terri-
torialfiirsten auBerdem mit ungeheuer groBen Schloss- und StiddtebaumaBnahmen.
Zu diesen zog es die Maurergesellen aus ganz Europa. Auf diese Weise wurden
handliche Backsteinmafle herausgebildet und bis in die fernsten Winkel des Konti-
nents verbreitet. Die lokalen Ziegeleien haben diese aufgegriffen oder sich ihnen im
Format angenidhert. Die Breite der Backsteine resultierte wieder ungefahr aus der
Halfte der Lange; ihre Dicke schwankt zwischen einem Viertel und einem Fiinftel
der Lénge. Sie sind also deutlich diinner als ihre mittelalterlichen Vorldufer. Dies
héngt ganz entscheidend von der fortgeschrittenen Entwicklung der Brenndfen und
der Verbesserung der verwendeten Lehme ab.

Die jeweils in einem Herrschaftsgebiet vorgeschriebenen Backsteinmale stat-
teten die Regionen Deutschlands mit unterschiedlichen Backsteinformaten aus. Da
die vielen kleinen deutschen Fiirstentiimer wie auch die Reichsstddte zumeist keine
Hterrae clausae, d. h. geschlossene Territorien, gewesen sind und im Laufe der Ge-
schichte ihre Grenzen durch Erbfall, Kauf oder Friedensschliisse stindig verdndert
haben, finden sich heute gleiche Backsteinformate schier zusammenhanglos in ganz
Deutschland verstreut.

Gleichwohl kénnen Backsteinformate fiir den Bauhistoriker ein wichtiges Hilfs-
mittel zur Datierung der Entstehungszeit eines Mauerwerks darstellen.

2.2.5 Dekor an Backsteinwanden

Mit der Baukunst der Renaissance setzte sich bereits vor dem 30-jdhrigen Krieg
in Anlehnung an antike, rémische Wande wieder das Bauen mit Backsteinen und
zugehauenen Natursteinen in ein und derselben AuBlenwand durch. Die Backstein-
mauer bildete den sich unterordnenden Wandfond, wihrend Natursteinteile deko-
rativ als Wandsockel, Gesimse, Fenstergewénde oder Portalverdachungen einge-
passt wurden. Die Baumeister der Renaissance und besonders des Barocks legten
groferen Wert auf die gleichmiBige Farbung der Flachen; erst gegen 1800 trat,



2.2 Backsteinmauerwerk 47

Abb. 2.42 Burg auf
Fehmarn, Pfeiler in der
Pfarrkirche. Selbst die
Backsteinwédnde wurden mit
Quadermalerei tiberfasst
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wenn auch sehr vereinzelt, an der Kiiste, vielleicht unter englischem Einfluss, eine
Freude an moglichst bunter Mischung verschiedener Farbtone auf. Zumeist wurde
die Backsteinwand jedoch nicht sichtbar gelassen, sondern verputzt. Der Verputz
setzte den Baumeister in die Lage, auch auf dem Wandfond kostbare Steinmetz-
arbeit durch Imitations- bzw. Quadermalerei vorzutiduschen (Abb. 2.42).

Mit Hilfe von oftmals aufwendig geschmiedeten Mauerankern wurde iiberall in
Deutschland zum einen die Tragfahigkeit der Mauern verbessert, zum anderen der
statische Verbund zwischen gegeniiberliegenden Wénden und insbesondere zwi-
schen Mauern und Holzbalkendecken sichergestellt sowie schlieBlich die Wand-
flache dekoriert. In Liibeck hat man solche zu Zieraten geschmiedete Eisenbénder
ausfiihrlich dokumentiert (Finke et al. 1989, Abb. 2.43).

Eine weitere Moglichkeit der Dekoration war die Verwendung von glasierten
Ziegeln wie etwa am, von 1466—1478 vom Ratsbaumeister Heinrich Helmstede er-
bauten Holstentor in Liibeck (Abb. 2.44).

Im 19. Jahrhundert ldsst sich folgende Verwendung des nunmehr mehr oder
minder industriell hergestellten Mauerziegels beobachten, die zunéchst von Nord-
deutschland aus auf das gesamte deutsche Reichsgebiet ausstrahlt: (Ziegelindustrie)

In PreuBBen erhob Karl Friedrich Schinkel (1781-1841) den Mauerziegel wieder
zu einem Architektur bestimmenden Element. 1832—1836 wurde der Neubau auf
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Abb. 2.43 Liibeck, Marien-
kirche. Starke eiserne
Maueranker im Backstein-
mauerwerk der Kirchtiirme

Abb. 2.44 Liibeck, Burgtor.
Glasierte und Formbacksteine
schmiicken die Mauer

dem alten Packhof in Berlin zwischen Kupfergraben und Friedrichwerderscher Kir-
che nach seinem Entwurf realisiert. Das konstruktive Stiitzenraster mit 8 Achsen in
jeder Richtung lag bei 5,55 m. Die Vormauerung aus roten, unverputzten Backstei-
nen bestand teilweise auch aus Terrakotta-Schmuckfeldern. Dem Berliner Vorbild
folgend haben die alsbald einem eklektischem Historismus verpflichteten Archi-
tekten iiberall in Deutschland vor allem historisierende Zierverbénde entworfen und
zur Ornamentierung ihrer Gebaudefronten eingesetzt.

Die in der Nachfolge Schinkels beliebt gewordenen Ziegelbauwerke im zweiten
Drittel des 19. Jahrhunderts besitzen einfache, fast karge geometrische Baukorper
mit zuriickhaltend plastisch gegliederten Oberflichen. Die Bautechnik der Win-
de bestimmt die Oberflichenstruktur. Es handelt sich ndmlich um Mauerwerk im
Binder- bzw. Kreuzverband als Tragkonstruktion fiir die Aulenwand meist in einer
Dicke von 49 cm, die sowohl statische als auch klimatische Anforderungen dieser
Zeit beriicksichtigt. Der Kreuzverband mit seiner diagonalen Wirkung der Fugen
arbeitet dabei den horizontal gelagerten Steinschichten optisch entgegen. Dies kann
man am 1845 von Ludwig Persius entworfenen, ehemaligen Diakonissenkranken-
haus Bethanien in Berlin-Kreuzberg beeindruckend erfahren (Abb. 2.45).



2.2 Backsteinmauerwerk 49

Abb. 2.45 Berlin, Diako-
nissenkrankenhaus Betha-
nien. Diagonalfugen im
Kreuzverband

Gestalterische Mittel der Fassade sind Offnungen fiir Fenster und Tiiren mit tief
abgestuften Leibungen, mit senkrechte Pfeiler andeutenden Mauervorlagen bzw. Li-
senen, mit kreis- oder segmentformigen Bogen iiberbriickt. Deswegen spricht man
bei diesen Gebduden auch vom ,,Rundbogenstil“. Desweiteren werden folgende Ge-
staltungselemente eingesetzt: bandférmige rote Steinschichten in der gelben Wand-
flache, betontes Sockel-, Gurt- und Hauptgesims als schmiickendes wie gliederndes
Band. In Fillen reicherer, ornamentierender Gestaltung setzen geometrische oder
vegetabil-plastische Formelemente aus Terrakotta wie Kapitelle, Akrotere, Archivol-
ten oder figiirliche Darstellungen Akzente. Gerne werden auch Eingangsarkaden auf
Saulen mit glatten oder gemauerten Schéften gebaut wie z. B. an der von Friedrich
August Stiiler als Weiterentwicklung der Schinkelschen Vorstadtkirchen entworfenen
und von Gustav Méller 1859-1861 gebauten St. Lukas-Kirche in Berlin-Kreuzberg.

Nach der Griindung des Deutschen Reiches kam es zwischen 1870 und 1890
zu Ausweitung der Farbpalette der Mauerziegel. Ein Gebdude oder eine Fassade
wurde jetzt allein mit Mauerziegeln gebaut. Meistens wéhlte man dafiir rotfarbene,
sehr gerne auch gelbe Steine. Neben dem Grundformat gab es die daraus entwickel-
ten Formsteine. Sie besalen manchmal auch eine farbige, bevorzugt griine Glasur.
Architekten setzten derartig gefdrbte Mauerziegel fiir ihre Gebaude ein. Zumeist
bleiben Ornamente dabei im Wandfond, konnen aber auch, allerdings nur gering-
fiigig, plastisch hervortreten. Dann zeigt sich die intensive Wirkung der Schatten-
bildung auf der Fassade. Beispiclhaft findet man diese Art der Gestaltung an den
Arbeiterwohnhdusern in Berlin-Spandau.

Der Wandfond des Gebdudes kann aber auch mit einer hellen Putzoberfliche
ausgestattet sein. Architekturelemente wie Risalite, Lisenen, Fenster- und Tiirein-
fassungen, Gesimse, Bogen, Pfeiler und bildnerische Schmuckelemente bestehen
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Abb. 2.46 Berlin, St.Afra-
Kirche. Wei3e Putzflachen
kontrastieren mit roten
Backsteinen

Abb. 2.47 Berlin, Kunst-
gewerbemuseum. Das

rote Backsteinmauerwerk
wurde mit reichem Dekor
geschmiickt, u. a. mit Terra-
kottaplatten und Mosaiken

dann im Gegensatz dazu zumeist aus roten Ziegeln, so an der 1898 gebauten
St. Afra-Kirche in Berlin-Wedding. Die weille Putzflache kontrastiert prichtig
mit dem roten Blendmauerwerk. Diese Art der Fassadengestaltung wurde in ganz
Deutschland duBlerst beliebt (Abb. 2.46).

Der rot gebrannte Ziegel gibt den farblichen Grundton der Fassade, der als farbliche
Abweichung zu anderen Baustoffen gerne eingesetzt wird. Signifikante Fassadenele-
mente wie Fenster- oder Tiirgewdnde oder Blendarchitekturen werden aus Naturstei-
nen oder Stuck und Putz hergestellt. Selbst farbige Mosaike, sandsteinerne Reliefplat-
ten und sogar Terrakottaplatten geben der Fassade ein farbenreiches, buntes Aussehen,
wie es besonders qualititvoll am 1876—1881 von M. Gropius und H. Schmieden er-
bauten Kunstgewerbemuseum in Berlin groftenteils erhalten blieb (Abb. 2.47).
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In die Ziegelwinde konnten auBerdem besondere, gliedernde und ornamentie-
rende Elemente aus bildnerisch geformten Natursteinen, aus Putz oder aus Stuck
eingefiigt werden. Diese Elemente sind in der Regel besonders iippig reliefiert, so
etwa am 1903—-1904 erbauten Postamt in Berlin-Tiergarten.

2.2.6 Industriell gefertigte Mauerziegel

Mit der Industrialisierung wurde auch bald die Herstellung der Mauerziegel me-
chanisiert. Zunichst gab es Maschinen, die das Abstreichen und Formen iiber-
nahmen. Erst dann setzte sich ein Verfahren durch, bei dem die Ziegel ihre Form
durch Strangpressen erhalten haben und geschnitten wurden. Stranggepresste Zie-
gel haben eine sehr glatte Oberflache. Im Strangpressverfahren lassen sich auch
Sonderformen wie Lochziegel fertigen. Andere Fortschritte gab es beim Brennen.
Zunéchst wurde durch die so genannte {iberschlagende Flamme die Temperatur im
Meiler gleichméBiger und damit der Ausschuss oder der Anteil minderer Qualitét
verringert. Infolge der hohen Brenntemperaturen verlor allerdings das Ziegelmehl
seine frithere hydraulische Wirkung (Scholz 1999).

Als Friedrich Hoffmann 1859 seinen ersten Ringofen baute und damit die Will-
kiir des auf Geschick und personlicher Erfahrung beruhenden, bisherigen Brand-
prozesses zu einer systematischen, mit wissenschaftlicher Sicherheit behandelbaren
Technik machte, setzte er die oben geschilderte Neubelebung des Backsteinbaues in
Gang. Das Aufkommen der industriellen Ziegelfertigung ermoglichte die massen-
hafte Herstellung und erwirkte eine Verbilligung des zugleich maBhaltigen Mauer-
ziegels, der bei deutlich hheren Temperaturen wie frither gefertigt wurde. Klinker,
d. h. Vormauerziegel, die bis zur Sinterung gebrannt wurden, eigneten sich vor al-
lem fiir groBe Klinkerfassaden, insbesondere von Kirchen und im Industriebau.

Der industriell gefertigte Mauerziegel wurde in der Folgezeit stetig verbessert
und wird heute vollautomatisch hergestellt. Dariiber hinaus haben sich im spéten
19. und im frithen 20. Jahrhundert doppelschalige Mauerwerke ohne mittlere Fiill-
schicht, also nur mit einer Luftschicht dazwischen, und Mauern aus verschieden
harten Mauerziegeln z. B. aus frostbestdndigen Vormauerziegeln und weicheren
Hintermauersteinen entwickelt. Fritz Schuhmacher hat als Oberbaudirektor 1909—
1933 mit der Wiederbelebung des werkgerechten Backsteinbaues der Stadt Ham-
burg ein nordisch herbes Lokalkolorit geben konnen. Er griff insbesondere mittel-
alterliche Verbande auf.

Die Modernitét dieser Mauern verrét jedoch der Dreiviertelstein in der Laufer-
schicht jeweils am Maueranfang und vor allem das nun verwendete, neue Back-
steinformat, das Reichsformat (s. Tab. 2.3).

Die 1919/1920 erbaute GroBstation Nauen fiir drahtlose Telegraphie von Her-
mann Muthesius zeigt Fassaden ausschlielich mit im Reichsformat gemauerten
Klinkern. Die architektonische Ausschmiickung ist sehr zuriickhaltend. Das Gebau-
de passt sich gut in die ebene Landschaft des Havellandes ein. Die dunklen Klin-
ker unterstreichen die Schlichtheit und imposante Grof3e. Mit Verzierungen wurde
recht sparsam umgegangen. Was hier wirkt, sind Form und AusmaB. Dabei wurde
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die Klinkerschale als Verblendwerk vor eine Stahl- oder Eisenbetonkonstruktion
gesetzt, wie etwa auch bei der 1918-1926 von Fritz Schuhmacher gebauten Finanz-
behorde am Génsemarkt in Hamburg (Benevolo 1988).

2.2.7 Moderne Mauerverbiande und -formate

Mit der Reichsgriindung 1871 wurde das Format der Mauerziegel im gesamten
Deutschen Reich einheitlich normiert; das damals festgelegte Reichsformat wies
ein Steinmal} von 25 cmx 12 cmx 6,5 cm auf (s. Tab. 2.3). Damit war der Mauer-
ziegel erstmals Bestandteil des metrischen Systems. Die Lagerfuge, im Mittelalter
noch bis zu 4 cm stark, schrumpfte jetzt auf exakt 1,2 cm, weil 13 Backsteinschich-
ten aufeinander gemauert zusammen mit ihren Mortelfugen genau einen Meter
Mauerwerkshohe ergeben sollten (Opderbecke 1910).

Im Miérz 1957 wurde das Reichsformat einheitlich im geteilten Deutschland
durch das in der neuen DIN 105 festgelegte Normalformat ersetzt. Dieses betrigt
seither genau 24 cmx 11,5 cmx 7,1 cm. Mit den Mortelfugen ergeben jetzt zwolf
aufeinander gesetzte Schichten einen Meter Mauerwerkshohe und vier hinterei-
nander vermauerte Laufer mit je einer Stoffuge von 1,0 cm Dicke einen Meter
Mauerldnge. Ergdnzend dazu wurden verschiedene Formate festgesetzt: Neben dem
Normalformat NF gibt es das Diinnformat DF mit nur 5,2 cm Steinhéhe und zudem
GroBformate, die alle aber ein gemeinsames Vielfaches des DF oder NF aufweisen
(Scholz 1999, Abb. 2.48).

Im Zuge der zwingend zu verbessernden Warmeddmmung von Auflenwinden
fiillte man in die Luftschicht des zweischaligen Mauerwerks wiarmeddmmendes
Material. Dies kam vor allem in den sog. Fertighdusern zur Anwendung. Da solches
Mauerwerk iiberall in Deutschland einheitlich zur Verwendung empfohlen wurde,
gab man bewusst das norddeutsche Lokalkolorit auf.

Ebenfalls aus Griinden der Verbesserung der Warmedimmung entwickelte die
Ziegelindustrie um 1970 den porosierten Mauerziegel, der aufgrund seines gerin-
gen Gewichts zumeist in gro3formatigen Blocken hergestellt und verwendet wurde.
Die Steine werden mit Dammmortel vermauert, wobei die StoBfuge ohne Mortel
auskommt, weil die SteinstdBe aus ineinander greifenden Zdhnen bestehen. Damit
wurde eine weitgehend homogene, gemauerte Wand méglich. Die Hersteller fiillten
die Kammern der porosierten Steine schlieBlich mit Bldhton, Perlitte oder Styropor-
kiigelchen, um die Warmeddammeigenschaften des Steins noch einmal zu steigern.
Diese Steine mit ihren porosierten diinnen Ziegelstegen konnten nun nicht mehr in
traditioneller Weise mit dem Maurerhammer zugeschlagen, sondern mussten mit
Steinsdgen sorgfaltig geschnitten werden. AuBerdem mussten die Maurer darauf
achten, dass dieses empfindliche Steinmaterial nicht durch unsachgeméfen Trans-
port, Lagerung und Verarbeitung mechanisch bestofen oder zerbrochen wurde. Die
frither oft so grobschlidchtige Téatigkeit des Maurers entwickelte sich zu einer fili-
granen Handwerksarbeit, zu der die hdufig nur notdiirftig angelernten Bauarbeiter
auf den heutigen Baustellen freilich kaum mehr in der Lage sind (Abb. 2.49).
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Abb. 2.48 Pegau, Alte Poli-
zei. Durch Ausbesserungen
im Mauerwerk, die zu ver-
schiedenen Zeiten notwendig
geworden waren, kommen
hier beinahe alle Backstein-
formate vor

Abb. 2.49 Mauerwerk aus
porosierten Mauersteinen
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Abb. 2.50 Schottersmiihle/
Oberfranken. Kellermauer-
werk mit Lehmmortel

2.3 Historischer Feuchteschutz

Eine Mauer vor Feuchte und den mit ihr verbundenen schédlichen Mechanismen zu
schiitzen, war zu allen Zeiten ein wichtiges Anliegen der Baumeister. Deshalb errich-
teten sie zumeist die ersten Steinschichten eines Mauerwerks aus Natursteinen mit
einem Lehmmortel, der als Lagerfuge vollflachig verhinderte, dass Feuchtigkeit aus
dem Baugrund kapillar in die Mauer aufsteigen konnte. Kellerwénde wurden haufig
in ganzer Hohe mit Lehmmortel gemauert. Insbesondere Werksteinsockel von Fach-
werkgebduden besitzen zumeist Lehmmortelfugen. Der dafiir verwendete Lehm-
mortel bestand aus geeignetem Lehm und Wasser. Er erhértete durch das Verdunsten
des Wassers. Die Zumischung von Kalberhaaren, Schweineborsten, Stroh, Heu und
Kuhmist minderte die Schwindrissgefahr (Schmitt und Heene 1993, Abb. 2.50).
Eine weitere Moglichkeit, die Wand vor aufsteigender Feuchte zu schiitzen, war
die Herstellung von Lager- oder Stof3fugen aus Teerpech und im 19. Jahrhundert aus
Asphalt. Das erhitzte Pech wurde in die Fugen gegossen und bildete nach dem Er-
kalten eine dauerhafte schwarze Vergussmasse. In der 2. Hélfte des 19. Jahrhunderts
entwickelte die Bauindustrie wirksame Mauersperrpappen (Scholz 1999) aus mit Teer
getrankten Rohpappen oder Wollfilzpappen, die in der Hauptsache aus Lumpen be-
standen. Die Fa. A. W. Andernach in Beuel a. Rhein erwarb in den Jahren nach der
Reichsgriindung mehrere Reichs-Patente zur Herstellung ,,besonders wetterfester,
wasserdichter, feuersicherer Asphalt-Dachpappen‘ und als Spezialitit ,,Asphalt-Stein-
pappen‘, dazu das Patent auf ,,Siebels Bleisolierplatten aus Gufsasphalt” (Abb. 2.51).
Die Pappen legte man zumeist in die Fuge der ersten Steinschicht oberhalb der
Geléndeoberkante oder unmittelbar unterhalb der Kellerdecke ein. Beim Kellerin-
nenmauerwerk wurden solche Pappen auf die erste Schicht iiber dem FuBlboden auf-
gebracht. Erst als anfangs des 20. Jahrhunderts dauerhafte Bitumenemulsionen als
Beschichtung fiir Kelleraulenwénde eingesetzt wurden, konnte die inzwischen ent-
wickelte Bitumenpappe auch im Kellerauenmauerwerk knapp tiber dem Fu3boden
verlegt werden. Damit war die dauerhafte Losung, wie sie heute die DIN 18195
auch in ihrer neuesten Fassung fiir den Neubau vorschreibt, geboren (Weber 2000).
Auch Mauerwerk mit ganz exakt ausgebildeten, passgenauen Werksteinfugen leis-
ten dauerhaft Widerstand gegen eindringendes Wasser (s. Abb. 1.21). Der Maurer in
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Abb. 2.51 Briefpapier

der Firma Andernach mit
Angabe ihrer Produkte gegen
Baufeuchtigkeit
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vergangener Zeit wusste, welche Natursteine mit einem besonders geringen Wasser-
aufnahmevermogen fiir Kellermauern eingesetzt kaum Feuchtigkeit aufsaugen und
an den Innenraum abgeben konnten. Es handelte sich in der Hauptsache um Mau-
ersteine aus besonders dichtem Sandstein oder Ergussgesteinen wie Granit, Syenit,
Basalt und Diabas, also um Steine mit einer Rohdichte p=2.800-3.000 kg/m?. Der
letztgenannte dunkelgriine Stein zeichnet sich durch eine Wasseraufnhahmekapazitt
von < 1,0 Volumenprozent aus. Wohnhduser wurden bis ins 19. Jahrhundert hinein
mit Kellermauern aus Granit, Basalt oder Diabas vor Feuchte geschiitzt. Oft wurde
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Abb. 2.52 Leipzig, Harn-
ackstr.3. Links sind die
dunklen Diabassteine als
Schutz gegen aufsteigende
Feuchte vermauert. Dariiber
wurde mit Mauerziegeln die
Kellerwand vollendet

Tab. 2.4 Porositit, Dichte und Wasseraufnahme einiger fiir Mauerwerk verwendeter Natursteine.
(Die Kenndaten stammen aus: Knofel, Lucas, Weber)

Gesteinsart Porositét Dichte Wasseraufnahme

Volumen (%) (p10° kg/m®) DIN 52103
Volumen (%)

Hellgrauer dichter Felsengips aus 2 2,28-3,1 0,8

der Windsheimer Bucht

Roter fester Schilfsandstein 18,3 2,11 17,0

KolIn, Schlaitdorfer Sandstein 12-17 2,15 8-12

Abbacher Griinsandstein 17-23 2,13 12-17

Quarzsandstein 0,5-25 2,64-2,72 0,5-24

Tuffstein 20-30 2,62-2.75 12-30

Granit 0,4-1,5 2,62-2.85 0,4-14

Basalt 0,2-0,9 3,00-3,15 0,2-0,8

Diabas 0,3-1,1 2,85-2,95 0,3-1,0

Quarzit 0,4-2,0 2,64-2,68 0,4-1,3

Travertin 5,0-12 2,69-2,72 4,0-10

das Kellermauerwerk nur bis in Hohe des Grundwasserstandes aus solchen sehr dich-
ten Natursteinen errichtet, oberhalb mauerte man mit Backsteinen weiter (Abb. 2.52).

Eine @hnlich geringe Saugfdhigkeit besitzen auch Gipssteine aus der Winds-
heimer Bucht und Quarzsandsteine. Wie die Tab. 2.4 zeigt, konnen dagegen die
meisten Sand- und Tuffsteine viel bis sehr viel Wasser aufsaugen und sind relativ
rasch durchfeuchtet. Ihre groe Wasseraufnahmefahigkeit korreliert mit ihrer Poro-
sitdt, deshalb ist der Tuffstein der saugféhigste aller genannten Steine.

Um Mauerwerk trocken zu halten, wurden im 19. Jahrhundert Luft- oder Isolier-
schichten in thm empfohlen. (Opderbecke 1910), weil die in diesen eingeschlossene
Luft als ruhende Schicht und daher als schlechter Wérmeleiter angesehen wurde.
Die Luftschicht sollte dariiber hinaus stets trockene Auflenmauern garantieren. Es
stellte sich jedoch schnell heraus, dass die Luft in den Hohlrdumen im Mauerwerk
keine ruhende sein konnte, denn es konnte immer feuchtwarme Luft von Auflen
oder von Innen in die Luftschicht diffundieren. Mineralische Baustoffe sind was-
serdampfdurchléssig, lassen also Wasserdampfdiffusion zu. Das Temperaturgefalle
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Abb. 2.53 Beliiftungsrohr-
chen nach Knapen, sog.
Mauerlunge

zwischen AuBlenluft und Innenraum fiihrt dazu, dass die Luftschicht zwei unter-
schiedlich warme Mauerwerksteile trennt. Es entstand also immer Tauwasser am
jeweilig wesentlich kélteren Mauerwerksteil. Dieses Problem konnte auch mit Um-
laufluft in den Luftschichten nicht gelost werden.

Dieselbe Unwirksamkeit stellte man schnell bei den Patent-Falztafeln ,,Kosmos*
fest. Dabei sollten wasserdichte Falztafeln auf die feuchte Mauer genagelt und an-
schlieBend verputzt werden. In ihren Filzen sollte sich trockene Luft halten, in die
dann die Feuchte aus dem Mauerwerk hineinwandern sollte. Die Falztafeln ver-
sagten jedoch sehr schnell. Sie kaschierten in der Tat nur die wahre Feuchtigkeit
des Mauerwerks. Da sie selbst wasserdicht waren, konnte das Wasser in der Wand
nicht verdunsten. Es stieg infolgedessen im Mauerwerk immer héher, bis es einen
Verdunstungshorizont erreichte (Frossel 2009).

Im 20. Jahrhundert kamen die Beliiftungstonrohrchen nach Knapen oder die
Kunststoffrohrchen als Mauerlunge auf. Sie sollten vor allem Haussockel entfeuch-
ten. Auch diese stellten sich schnell als unwirksam heraus, denn in den Réhrchen
entstand ein Kleinklima, das zum Tauwasserausfall im Réhrchen fithrte (Abb. 2.53).

Eine nachhaltige Entfeuchtung von Mauerwerk bot dagegen der Isoliergraben.
Solche Graben wurden vor der Kellermauer angelegt, um ihre Erdberiihrung zu
verhindern. AuBlerdem konnte man jetzt auch Kellerfenster anordnen. Die Griben
mussten wenigstens 70 cm breit sein, um eine allfillige Reinigung bzw. ein Be-
gehen zu ermoglichen. Die Isoliergrdben blieben entweder oben offen oder wurden
mit Steinplatten oder mit Gewdlben iiberdeckt. Dem Erdschub widerstehende Stiitz-
mauern trennten die Griben vom benachbarten Erdreich. Diese wiederum konnte
man mit Hilfe von Mauerbdgen mit dem Kellermauerwerk verspannen.

Die Baumeister des 19. Jahrhunderts versuchten das Durchfeuchtungsproblem
auch mit Isoliermauern aus hartgebrannten Klinkern in Zementmortel zu 16sen.
Diese wurden in einem Abstand von wenigstens 7 cm vor dem eigentlichen Keller-
mauerwerk auf einer Verbreiterung des Kellerfundaments gegriindet. Der Hohlraum
zwischen Isoliermauer und Kellermauer musste selbstverstandlich entwéssert und
geliiftet werden (Opderbecke 1910).
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Die Kellermauern hat man oft auch mit innen angebrachten, lotrechten Isolier-
schichten trocken gehalten. Sie sind damals schon nach dem Prinzip der ,,innen-
liegenden Wanne* konstruiert worden. Dazu wurden Asphaltestrich, Asphaltplatten
oder ,,Siebels-Blei-Isolierplatten* eingesetzt. Die Asphalt- oder Isolierplatten wur-
den an die Kellerwand geklebt und durch eine Vormauerung geschiitzt.

Weitere historische Abdichtungsmaterialien seien hier kurz aufgezéhlt (s. auch
Balak und Pech 2008):

Glas wurde als kapillarbrechende Schicht im Mauerwerk entweder als griine,
3,5 mm dicke, unten gerillte Tafelglasplatten im Sandbett oder als 3—5 mm dicke
Rohglastafeln im Zementmortel verlegt. Die Fugen wurden verkittet.

Blei-Isolierplatten, im Handel als ,,Siebels Blei-Isolierplatten aus Gussasphalt®,
bestanden aus 0,5 mm starkem Walzblei, das in mit Teer getrankter Pappe eingelegt
wurde. Diese Platten verhinderten im Mauerwerk aufsteigende Feuchtigkeit.

Asphalt ist ein seit Urzeiten verwendetes Abdichtungsmittel. Sein Name ist grie-
chischen Ursprungs, die Romer nannten es ,,Bitumen*. Zum Abdichten gegen auf-
steigende Feuchte legte man eine Schicht aus reinem Asphalt oder Teer in einer
Dicke von 2,5 cm auf eine Mauerwerksschicht auf. Manchmal verwendete man
auch Teerpapier, ein in Steinkohlenteer getauchtes Papier, das man aulerdem mit
Sand bestreute.

Weiteres Abdichtungsmaterial war damals das Asphaltmastix, eine bitumenrei-
che Mischung aus Erddlbitumen, Sand und Gesteinsmehl, die Asphaltfilzplatten aus
in heiflen Asphalt getauchten und anschlieBend mit Sand bestreuten Filzplatten, der
Gussasphalt, eine Mischung aus Asphaltmastix, Pech oder Teer und scharfkanti-
gem Kies und schlieBlich das ,,Goudron*, dem Sammelbegriff fiir alle heiBfliissigen
Abdichtungsmassen. Des weiteren benutzte man zur Abdichtung feuchten Mauer-
werks Mastixzement, Teerzement, Steinkohlenteer, Holzteer, Kolophonium und
schlieBlich den sehr dichten, aber sproden Portlandzement.

Eine uraltes Verfahren, Backsteinmauerwerk gegen aufsteigende Feuchte abzu-
dichten, war die Imprégnierung der Steine mit Seife und Alaun. Diese Methode war
schon im alten Agypten bekannt. Die Mauerziegel wurden zunichst mit fliissiger
Seife und anschlieBend mit im Wasser geldstem Alaun bestrichen.

2.4 Lehmmauerwerk
2.4.1 Lehmpisémauerwerk

Haufig errichtete man Mauern aus Lehm als Lehmstampfwand, die im Mittelalter
als sog. ,,Pisé“-Bauweise von romisch-karthagischen Vorbildern iibernommen wor-
den ist. Zundchst wurde eine Schalung aus Holzbrettern hergestellt, die mit Hilfe
einzelner Holzbalken gegen seitliches Ausweichen gesichert wurde. Die gut durch-
gemischte, nasse Masse stampfte man in Schichten von 10-30 cm Hdohe in diese
Schalung ein. Dafiir konnte jede fette Erdart, in der Hauptsache jedoch Lehm mit
Strohhécksel, Kilberhaaren oder Schweineborsten vermischt, verwendet werden.
Nicht geeignet erschienen magerer Sand, fetter Ton, Diinger- und Humusboden.
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Abb. 2.54 Lehmputz auf der
Wand unter Kalkfarben

Nach dem Austrocknen und damit verbundenem Erhérten der Masse konnten Scha-
lung und Querholzer leicht beseitigt werden. Manchmal wurden diese durch die
Mauer hindurch gehenden Holzbalken auch an Ort und Stelle belassen, weil sie wie
beim Backsteinmauerwerk die Standsicherheit der Lehmmauer verbessern konnten.
Solche Winde musste man wegen der schlechten Putzhaftung oberfliachig kriftig
aufkratzen, um sie anschliefend mit einem Lehmverputz versehen zu kdnnen. In
neuerer Zeit verwendet der Maurer auch einen Kalklehmputz auf einem Putztrager
wie Hasendraht, Rippenstreckmetall oder Rabitz (Volhard und Réhlen 1999).

Da die Lehmwinde trotzdem vor allem durch Nisse leicht beschadigt werden
konnen, mussten sie zusétzlich durch baukonstruktive Mafinahmen geschiitzt wer-
den: Weit iibergreifende Dacher und vorziigliche Isolierung von unten — frither unten
in die Mauer eingestampfte Tonschichten, seit Ende des 19. Jahrhunderts eingelegte
Dachpappen — halfen, Schiden infolge von Witterungseinfliissen und aufsteigender
Erdfeuchte weitgehend zu vermeiden. Das Lehmpisémauerwerk kommt heute nicht
mehr sehr hédufig, allenfalls als Kellermauerwerk oder in der Landwirtschaft, vor.

2.4.2 Lehmwande

Reine Lehmwénde wurden seit dem 9. Jahrhundert auf niedrigen Steinfundamen-
ten ,,mit der Forke aus feuchten Lehmpatzen geschichtet und nach dem Trocknen
mit dem Beil oder Spaten gegliittet” (Mislin 1988). Mit Hilfe dieser sehr einfachen
Technik entstand die Lehmpatzenwand. Sie wurden aus Wellerlehm oder Stroh-
lehm, einem halbsteif aufbereitetem Gemisch aus Stroh und Lehm, hergestellt. Die
schweren Mischungen bzw. Patzen aus Stroh und Lehm hat der Maurer ohne Scha-
lung aufgebaut. Dabei wurden die Winde freihdndig mit der Gabel bis zu 80 cm
Hohe aufgesetzt und nach wenigen Tagen fluchtgerecht mit Spaten und Beil ab-
gearbeitet. Wellerwénde besallen wie alle Lehmwinde ein hohes Schwindmal, des-
halb musste man sie mehrere Monate lang austrocknen lassen, bevor man sie mit
Lehmputz iiberziehen konnte (Abb. 2.54).
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Abb. 2.55 Erlangen-Bruck.
Mit Lehm ausgemauerte
Fachwerkinnenwand

Lehmwiénde hat man andererseits auch aus in Formen gepressten und aus Stroh-
lehm hergestellten Lehmsteinen oder Lehmformlingen aufgemauert. Der Strohlehm
erhielt Beimengungen aus feinen Pflanzenfasern wie Spreu, Hécksel, Grannen als
Bewehrung zur Verbesserung der Warmeddmmung der Lehmwand. Im Handstrich-
verfahren wurden weiche Lehmpatzen in rechteckige Formenrahmen geschlagen
und mit einem Holzscheit abgestrichen. Im Strangpressverfahren wurden seit dem
ausgehenden 19. Jahrhundert sog. ,,Griinlinge* hergestellt, d. h. der zum Ziegel-
brennen bestimmte Lehmbaustoff wird erdfeucht in Formen gepresst und unge-
brannt, also ,,griin®, vermauert.

Heute werden die Steine von einem durch ein Mundstiick gepressten Strang ab-
geschnitten. Sie werden zumeist mit Lehmmortel oder trocken ohne Mortel ver-
mauert. Die Wiande werden anschlieend kriftig aufgekratzt oder mit einem Putz-
trager liberspannt, damit ein Kalkputz haftet. Sie konnen als Wandausfachungen,
Deckenauflagen, Vorsatzschalen, trockene Stapelwinde und sogar als tragendes
Mauerwerk eingesetzt werden (Volhard und Réhlen 1999).

2.4.3 Fachwerkwande

Die nachweislich seit 800 Jahren in Mitteleuropa gebauten und noch heute erhalte-
nen Fachwerkhduser bestehen aus einem Tragskelett aus Holz und Ausfachungen
zwischen den Balken der Winde aus verschiedenen Baustoffen, hiufig aus Holz-
stakungen mit einem Bewurf aus Strohlehm, aus Lehmsteinen, aus zum Mauern
verwendeten Lehmmorteln und sind meistens mit Lehm verputzt. Die Maurer ver-
schlossen die Gefache auch mit lokal verfiigbaren Baustoffen, z. B. mit Mauerwerk
aus Natursteinbrocken, aus Backsteinen oder einfach mit in fetten Kalkmortel geleg-
ten Steinbrocken aller Art. Manchmal wurden die Gefache auch mit sauber verfugten
Klinkern ausgemauert. Auch Holzbretter dienten als Gefachverschluss (Abb. 2.55).
Wegen der hohen Sorptionsfahigkeit des Baustoffs Lehm gegeniiber Nasse wur-
den die Ausfachungen auf der Wetterseite des Gebaudes durch iiberstehende Dacher
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Abb. 2.56 Herbrechtingen,
Bauernhaus. Die mit Lehm
ausgefachte Fachwerkinnen-
wand macht die Schiefstel-
lung klaglos mit

und spéter auch durch Verkleidungen, z. B. aus Holzschindeln oder Schieferplatten,
vor Regen geschiitzt. Sichtfachwerk wurde selbstverstdndlich nur innen verputzt.
Bei Zweckbauten wie Scheunen, Remisen oder Stillen wurde auch in den Stidten
auf Verputz verzichtet.

Die Wanddicken des Fachwerks entsprachen der Stirke der Holzbalken, in der
Regel 16 cm bis maximal 18 cm. Wegen dieser geringen Wandstérke konnten Ausfa-
chungen mit Lehm auf Stakung nicht stirker als die Holzbalken und Lehmsteine nur
im Lauferverband ausgefiihrt werden. Dabei bildete die Fuge zwischen Gefachver-
schluss und Fachwerkbalken eine Problemzone: Da Holz und Lehm jeweils ein unter-
schiedliches Verformungsverhalten durch Schwinden und Quellen zeigen, bilden sich
an allen Balken der Fachwerkwand entlang Risse, in die Feuchtigkeit eindringen und
wieder verdunsten kann. Die Abdichtung dieser Risse am historischen Fachwerk
gegen Feuchteeintrag und Luftdurchstromung ist nicht moglich.

Mit Lehm ausgefachte Fachwerkwinde machen die Schiefstellungen eines alten
Gebaudes mit. Sie konnen durchaus in der Schiefstellung eine neue Haltbarkeit ge-
winnen (Abb. 2.56).

Lehm- bzw. Lehmsteinwdnde besitzen einen Warmedurchgangskoeffizienten
U=2,315 W/m?K. Sie haben deshalb kaum eine wirmeddimmende Wirkung. Um
historisches Fachwerk deswegen vor unférmigem Einpacken in Warmeddmmung
zu retten, hat der Gesetzgeber in der Energieeinsparungsverordnung 2009 (EnEV
2009) es von den dort festgelegten Anforderungen befreit.
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Abb. 2.57 Schiefer Turm
von Pisa

2.5 Fundierungen

Wihrend die Romer grofle Sorgfalt auf eine solide Fundamentierung ihrer Bau-
werke legten und bereits das frosttief ,,betonierte Streifenfundament kannten, wa-
ren die mittelalterlichen Bauten zumeist unzureichend gegriindet, wie es besonders
spektakular der freistehende Campanile des Doms zu Pisa, der sog. ,,Schiefe Turm*
zeigt (Abb. 2.57).

Selbst bei Grolbauten wie dem Mainzer Dom fiihrten die mangelhaften Funda-
mente rasch zu schweren Schdden im aufgehenden Mauerwerk und mussten ent-
sprechend repariert werden. Diese Neigung zu nicht ausreichenden Fundamenten
zeigte sich auch an Wehrbauten. Die Fuldaer Stadtmauer (Abb. 1.17), die grofiten-
teils aus dem 12.—15. Jahrhundert stammt, zeigt, wie durch Sondagen festgestellt
werden konnte, kaum ein Fundament. Die ganze, immerhin iiber vier Meter hohe
Mauer mit Wehrgang steht heute noch grofitenteils direkt auf dem Humus der Ful-
daaue. Thr Fundament besteht vor allem aus demselben in Kalkmortel verlegtem
Kalkbruchstein-Mauerverband wie das aufgehende Mauerwerk.

Am 24. Mai 1757 zeigte der Ostliche Teil des NO-Fliigels des Marstalls am Re-
sidenzschloss in Ansbach innen starke Verformungen als Folge einer allméihlichen
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Abb. 2.58 Ansbach, Marstall. Holzpfahle als Fundament. (Zeichnung nach Ing.-Biiro Dr. Berg-
mann, Miinchen)

Durchbiegung der Holzdecke. Der markgréfliche Bauinspektor Steingruber vermu-
tete, dass der grofziigige Zimmerausbau im 1. Obergeschoss die Fundamente der
Deckenstiitzen iiberlastet hatte. Zwei Tage spéter hatte er dazu einen Detailplan
gezeichnet, der die Situation darstellte. Dieser Plan und eine Variante dazu zeigen
im Querschnitt durch den NO-Fliigel im Erdgeschof3 die 1729 noch von ihm selbst
nach Plianen des Obristbaudirektors Zocha gebauten Holzbalkendecken und zwei
sie stiitzende, tuskische oder ,,romische® Pfeiler mit ihren Fundamenten und Holz-
pfahlen darunter. Sie sollten die Unterziige der Holzbalkendecke mit dem Fuflboden
des Obergeschosses abstiitzen. Diese Pfeiler hatten sich samt ihren Fundamenten
gesetzt und mussten nun durch neue Griindungspfahle standsicher gemacht werden
(Maier 2005b, Abb. 2.58).

Die Missachtung ausreichend standsicherer Fundamente lédsst sich auch im
Wohnhausbau beobachten. Dies fiihrte gleichwohl recht selten zu Setzungsschaden
an den Gebduden, da die Baumeister dieser Zeit sich mit dem Baugrund intensiv
beschéftigten. Stadtgrundrisse des Mittelalters zeigen in ihrer Topographie zugleich
den Verlauf des tragfahigen Baugrundes.
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Abb. 2.59 Wohnhaus-Fun-
dament aus dem Jahre 1698.
Es ist nur etwa 60 cm hoch
und wesentlich breiter als die
Wohnhauswand

Die Fundamente der Wohnhéuser bestanden damals oft nur aus Steinbrocken
und Kalkmértel, die in Fundamentgréiben eingefiillt wurden. Haltbare Fundamente
wurden aus unbehauenen Sandsteinen gemauert. Um die Fundamentoberfldche zu
ebnen, wurde sehr hdufig obenauf eine Schicht Backsteinmauerwerk aufgemauert
(Abb. 2.59).

Die Keller waren in aller Regel wesentlich kleiner als der Wohnhausgrundriss.
Daher standen die Umfassungswinde eines mittelalterlichen Hauses nur zum gerin-
gen Teil auf Kellermauerwerk, sondern zumeist auf ihrem eigenen kleinen Funda-
mentsockel. Ebenso die tragenden Zwischenwénde.

Dies dnderte sich erst allméhlich in der Neuzeit. Im Barock wandte sich der
Architekt dem Problem ,,Fundament” griindlicher zu. Andererseits wurden jetzt,
bedingt durch das Wachstum der Stddte iiber ihre Stadtmauern hinaus, auch die
sumpfigen Talauen mit Hausern bebaut. So kamen nunmehr Griindungen auf
Eichenholzrosten und -pfahlen immer héufiger zum Einsatz. Solche Holzgriindun-
gen zumeist aus Eichenstdimmen, aber auch aus Ulmen und Buchen, waren freilich
schon vom mittelalterlichen Briickenbau her bekannt gewesen. Die Stimme wurden
entweder liegend zu einem Rost zusammengebunden oder senkrecht in den Bau-
grund gerammt. Sehr hiufig findet sich auch der schrig eingerammte Stamm, der
sich mit seinem Gegeniiber iiberkreuzt. Oben auf den Stammenden wurden nicht
selten Bretter aufgelegt, auf denen eine Schicht aus fettem Lehm das Austrock-
nen der eingerammten Holzstimme verhinderte. Diese Lehmschicht ergab dann die
Griindungsebene fiir die gemauerte Hauswand. Durch die gro3e Mauerdicke und
das daraus resultierende hohe Gewicht wurde die fehlende Frosttiefe kompensiert,
d. h. Frost machte diesen Konstruktionen wenig aus. Anders bei den Fachwerkfun-
damenten: sie sind zumeist vom Frost weitgehend zermiirbt, da sie in der Regel zu
schwach dimensioniert wurden.

Aus archivalischen Nachrichten und durch Untersuchungen vor Ort wissen wir,
dass im 17., 18. und 19. Jahrhundert sehr gerne zuerkauftes Abbruchmaterial in
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Abb. 2.60 Dic nicht gegen
Schub abgesicherte Wand
des Getreidespeichers stiirzte
infolge des Aushubs fiir neue
Fundamente im Nachbarge-
béude ein

die Fundamente von Neubauten eingebracht worden ist. Dadurch gelangten Gips-
profile, Holzteile und ein Gemisch aus Back- und Natursteinen von verschiedenen
Abbriichen in ein und daselbe Fundament. Das derartig durchmischte Fiillmate-
rial wurde nun zusammen mit Kalkmortel in die Fundamentgraben eingebracht.
Solche Fundamentkonstruktionen finden sich sogar bei hofischen Bauten z. B. bei
der evangelischen Pfarrkirche in Weidenbach in Mittelfranken, einer vom Hofbau-
direktor Leopoldo Retty fiir den Markgrafen von Brandenburg-Ansbach errichteten
Kirche (Maier 1991a). Um wieviel haufiger diirfen wir mit diesem reichlich sorg-
losen Umgang mit Fundamenten an Wohnbauten rechnen.

Da die Unterkellerung eines Wohnhauses seit dem Barock zur Regel geworden
ist, erreichten die Fundamente seit dem 18. Jahrhundert automatisch ausreichende
Frosttiefe. Die Keller wurden tiberwolbt. Trotzdem saBen sie auf Fundamenten, die
fur sich allein ohne den seitlichen, auflen anstehenden Erdwiderstand statisch kei-
nesfalls zureichten, um den Gewdolbeschub aufzufangen. Soll heute neben einem
solchen Keller ein neuer errichtet werden, so muss die alte Kellerwand stets ausrei-
chend abgestiitzt werden, damit beim Ausschachten des neuen Kellers der alte nicht
einstiirzt. Der Einsturz kiindigt sich ndmlich nicht allmédhlich durch Rissebildungen
oder Ausbauchungen an, sondern geschicht urplétzlich (Abb. 2.60).
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Erst mit der Entwicklung des mathematischen Standsicherheitsnachweises, wie
ihn die Naturwissenschaft zuerst im Frankreich des 18. Jahrhunderts fiihren lernte,
gelang es, ausreichende Dimensionen fiir Fundamente zu berechnen. Diese exakte
Methode, Fundamente zu konstruieren, setzten die Baumeister in Deutschland all-
gemein im 19. Jahrhundert ein. Mit der Einfiihrung des Baustoffes Beton am Ende
des 19. Jahrhunderts verschwanden die Stein- und Holzgriindungen aus dem Bau-
wesen fast vollig.
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