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Guss im Bau

»

Longdon-on-Tern, Aquadukt 1795, Fundamente.

Das Ziel, rein gusseiserne Bauten zu
konstruieren, forderte die Ingenieure
im letzten Viertel des 18. Jhs. zu
Héchstleistungen heraus. 1777 bis
1805 entstanden erste derartige
Konstruktionen fiirr Briicken, Aqud-
dukte und fir Tragkonstruktionen von
Hochbauten. Das teure Gusseisen
erwies sich jedoch ebenso wie die
traditionellen Baumaterialien als nicht
feuersicher. Es fand fortan unterge-
ordneten Einsatz in Mischbauten oder
fuor Bauwerke aus Zierguss. Guss-
eiserne Bauteile wurden ab den
1970er Jahren wieder vermehrt in
Konstruktionen fir Raumtragwerke
eingesetzt.

Abgrenzung des Themas

Die Domininanz von Gusseisen fir ein-
zelne Vorhaben beschréankt sich histo-
risch auf die wenigen Jahrzehnte der
ersten Periode der industriellen Revoluti-
on.! Diese These zu erléutern bedarf
einiger Abgrenzungen. Eisen, auch Guss-
eisen, hat in seiner Verwendung als Zug-,
Verbindungs- und Stitzelement im Bau-
wesen eine lange Tradition, die bis heute
andauert.? Die Bemihungen, Holz und

Stein als Material systematisch durch Guss-
eisen zu ersetzen, kénnen zeitlich ein-
gegrenzt werden: Es gibt einen lokalisier-
baren Beginn und ein Ausklingen des
Anspruchs, Nutzbauten ganz aus Guss-
eisen herstellen zu wollen. Auch sind
Grenzen der Verbreitung dieser Bau-
weise dort festzustellen, wo wenig lokale
Eisenverhittung stattfand und der Trans-
portschutz bis zum Zusammenschluss
der Bahnnetze die Holz- und Steinverar-
beitung beginstigte. Ein Ende des Ein-
satzes von Gusseisen im Bau hingegen
kann nicht postuliert werden — einmal
industriell eingefuhrt, behauptete es sich
fur Spezialanwendungen neben immer
neuen Konstruktionsmaterialien wie stéh-
lernen Walzirégern, Eisenbeton oder
Aluminiumbauteilen.®

Erste rein gusseiserne Bauten:
Ironbridge 1779, Tern-Aquédukt 1795
Den inzwischen weltweit bekannten
Begriff Ironbridge gab es als Ortsbe-
zeichnung vor der Grindung des Iron
Gorge Trust Museums nicht.* Die Ge-
burtsstétten der modernen Schwerindustrie
heissen vielmehr Coalbrookdale, Coal-
port, Madeley oder Jackfield. Sie liegen
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Ironbridge 1777, Fundamente.

am Severn-Fluss und in zwei Seiten-
télern. Um diese Orte verkehrstechnisch
besser miteinander zu verbinden, wurde
eine neue Strasse erbaut, die Uber die
ab 1777 gegossene, weltweit erste reine
Eisenbricke fuhrt. Die filigrane Rund-
bogenbriicke war nur das symboliréch-
tigste Produkt der bedeutenden Inno-
vationen, die in dieser Gegend gemacht
wurden. Bis ins 17. Jh. war auch in Eng-
land allein das Erzschmelzen mittels
Holzkohle bekannt. Dies dezimierte die
Walder derart, dass es zu einer Brenn-
stoffkrise kam. Die Gegend der Eisen-
bricke war reich an Eisenerz, Kalk, ver-
armten Bauern — und Steinkohle.

Die neuartige Metallurgie auf dieser
Basis ist von drei Generationen der Familie
Darby entwickelt worden.® 1708 iber-
nahm der Giesser Abraham Darby aus
Bristol den Hochofen von Coalbrook-
dale, den er mit Steinkohle betrieb. Die
tiefer werdenden Gruben erforderten
zur Wasserhaltung und Férderung Dampf-
maschinen, lange bevor James Watt
seine doppelwirkende Maschine paten-
tieren liess. So kam eins zum andern.
Darby war im Stande, hervorragende
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Ironbridge, Gusseisenverbindungen.

Dampfzylinder zu giessen. Um 1750
gelang es seinem gleichnamigen Sohn
erstmals, Eisenerz mit Koks zu reduzie-
ren, um so eine kohlenstoffarmere Eisen-
qualitat zu erzielen.® Bis gegen 1800
blieb Coalbrookdale Britanniens wich-
tigster Ort fir Eisenerzeugung, und die
Gegend Richtung Osten entwickelte
sich mit ihren vielen weiteren erfolgrei-
chen Eisenhitten zum Black Country.
Hier machte man auch friheste Versuche
mit eisernen Schienen, die die hdlzernen
ersetzten, also mit Eisenbahnen, und ab
1804 mit Dampflokomotiven.

In dieser Eisenverarbeitungstradition
stand der Bau der ersten vollstandig aus
Eisen bestehenden Bricke der Welt.
Neuvere Forschungen gehen davon aus,
dass das Eisen in Coalbrookdale vorge-
gossen und mit kleinen Ofen am Fluss-
ufer in die insgesamt 378 Tonnen schwe-
ren Skelettteile der Bricke vergossen
wurde. Neben Abraham Darby Il wirkte
der Architekt Thomas Farnolls Pritchard
am Entwurf mit. Die Verbindungstechnik
entnahm er dabei dem traditionellen
Holzbau: Die Gusssteile sind mit Keil-
und Schwalbenschwanzverbindungen
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gefugt. Zum 200. Geburtsjahr der Bricke
wurde sie 1977 Gussteil fur Gussteil zer-

legt und saniert auf neuen Fundamenten
wieder montiert.”

Bei einer weiteren Baulichkeit des Ver-
kehrswesens stellte man sich der Her-
ausforderung, ausschliesslich Eisen zu
verwenden. 1795 wurde der Steinbogen-
aqudadukt des Shrophire-Schiffkanals
Opfer einer Uberschwemmung. Der da-
malige Verkehrsingenieur Thomas Telford
setzte sich zum Ziel, eine neue schlanke
Konstruktion hochwassersicher aus Eisen
zu erstellen. Er konnte nachweisen, dass
diese dank des neuartigen Materials

2 000 Pfund Sterling billiger kéime als
ein Steinaquadukt.® Das filigrane, guss-
eiserne Stickwerk setzte er teilweise auf
die Fundamente des Vorgangerbaus.
Aut die Widerlager und Stitzen stellte
er den 57 Meter langen und 2 Meter
breiten Eisentrog aus gewalzten Platten,
dessen Gewicht wesentlich geringer
war als dasjenige eines steinernen Aqua-
duktes. In der Fugendichtigkeit war das

Eisenbauwerk gleichwertig mit den Stein-
verbindungen. Der wohl dlteste Schiff-
fahrtsaquadukt aus Eisen steht heute iso-
liert als Denkmal Ober dem Tern.

Mischkonstruktionen — der Rickgriff auf
Steine als Baumaterial

Interessanterweise nahm Thomas Telford
schon bei seinem né&chsten grossen
Schifffahrtsaquédukt den Anspruch, aus-
schliesslich Eisen zu verwenden, zurick.
Die eisernen Trége hatten sich in Longdon-
on-Tern zwar seit 1796 bewdhrt, guss-
eiserne Stitzkonstruktionen schienen ihm
jedoch fur die anvisierten grossen Tal-
querungen zu aufwéndig zu sein. Das
307 Meter lange und bis zu 39 Meter
hohe Bauwerk ber den River Dee bei
Llongollen erhielt Steinpfeiler.” Fur die
bogenférmige Kréfteabtragung der Trége
auf die Pfeiler setzte er Gusseisen ein.
Die eisernen Wassertrége zwischen den
Pfeilern sind je 16 Meter lang und mit
dem einseitigen Treidelweg 3,6 Meter
breit. Das 1805 vollendete eindrucksvolle
Aquédukt dient noch heute dem Schiffs-
verkehr. Auch der fast gleichzeitig unter
Napoleon I. in Paris Gber die Seine er-
baute Pont des Arts besteht bis in die
Gegenwart aus Steinpfeilern sowie einer
guss- und schmiedeeisernen Trag- und
Fahrbahnkonstruktion.® Nach dem Vor-
bild der ersten rein eisernen Verkehrs-
bauten entstanden zwar in jenen Jahren
noch einige wenige vergleichbare Anla-
gen, so eine in der Kénigshitte Gleiwitz
erstellte Strassenbriicke, doch wendete
sich das 19. Jh. im Briickenbau allgemein
Mischkonstruktionen mit verschiedenen
Materialien zu. Nebst dem Rickgriff auf
Steine als Baumaterial kamen nun auch
schmiedeeiserne Kettenbricken, Draht-
kabel-Hangebricken, Blechtrager- und
spater Stahlbricken aus Walzeisen in
Frage.

«Fireproof Mills» — vom gusseisernen
Bauteil zum Eisenskelettbau

«Ganz ohne Holzy: Spinnerei- und Lager-
hausbauten 1792—1845

Um die Wende vom 18. zum 19. Jh. muss
mindestens in England, tendenziell aber
auch in Preussen, eine Euphorie beziglich
der «Allround»-Verwendung von Guss-
eisen im Bauwesen geherrscht haben.
Die Einrichtung einer weitgehend vollme-
chanisierten Baumwollspinnerei 1772
durch Richard Arkwright ist mit dem Be-
ginn des Fabriksystems gleichzusetzen.
Dieses Grinderwerk an einem Seitenfluss
des River Derwent und alle unmittelbar
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nachfolgenden Fabriken waren Massiv-
bauten mit inneren Trag- und Bodenkon-
struktionen aus Holz. Die staubgeschwdin-
gerten Baumwollverarbeitungssté&tten
wurden fir die Nachtarbeit mit Ollampen
beleuchtet, was eine dauvernde explosive
Gefahr fir das hohe investierte Kapital
bedeutete. Um dieser Gefahr zu begeg-

quent eiserne Tragkonstruktionen ent-
wickelt. Bereits 1796 konnte Thomas Bage
12 Meilen von Ironbridge entfernt die
heute dlteste bekannte «100% feuersiche-
re Fabrik» in Shrewsbury vollenden.

Der gesamte Ausbau innerhalb der Aus-
senmauern — Stitzen, Unterzige, Dach-
konstruktion und Fensterrahmen — war
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Belper North Mill 1803, Schnitt aus Ree's Encyklopcidie, 1812.

nen, griffen die Spinnereiunternehmer
zu zwei verschiedenen Massnahmen:
Sie begannen, die Ollampen durch zen-
trale Steinkohlegasbeleuchtungen zu
ersetzen, und sie erarbeiteten sich im
Laufe von zwei Jahrzehnten Konstruktio-
nen fur «Fireproof-Millsy."

William Strutt, Nachbar von Arkwright,
liess in den 1790er Jahren erste feuer-
sichere Anlagen errichten. In der Stadt
Derby entstand 1792 ein erstes sechs-
geschossiges Gebd&ude mit Steinmauern
und Gusseisenstitzen. Vom im selben
Jahr vollendeten Strutt'schen Lagerhaus
in Milford sind seit dem Abbruch im
Jahre 1964 gusseiserne Stitzen und Ver-
bindungselemente im Science Museum
of London aufbewahrt. Die Unterziige
waren noch aus Holz, aber vergipst.
1803 Isste Strutt das Unterzugs- und Kno-
tenproblem und konzipierte so fir die
Spinnerei Belper ein neuartiges rein eiser-
nes inneres Tragskelett. Stitzen und
Unterzige waren nun aus Gusseisen,
die Zugstangen aus Schmiedeeisen. Die
North Mill von 1803/04 steht noch heute
innerhalb eines gewaltigen, aktiven
Spinnereikomplexes aus dem 20. Jh. am
grossen Stauwehr des Derwent-Flusses.
Das Bauwerk wurde 1812 in Ree's Encyklo-
p&die’? als mustergiltige Spinnerei pu-
bliziert. Andere Spinnereiunternehmer
hatten wie Strutt &hnliche, ebenso konse-
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Shrewsbury Mill 1797, Schnitte.

aus Eisen. Und 1799 bis 1802 entstand in
Manchester-Salford die Gber lange Zeit
als erste Eisenskelettkonstruktion publi-
zierte Twist Mill mit Merkmalen der Fab-
riken von Shrewsbury und Belper.®

Sheerness Boathouse 1859 — der erste
vollstéindig eiserne Hochbau: Walzeisen
und Stahl verdréngen das Gusseisen

Bis zur Errichtung des rein eisernen Hoch-
baus sollten weitere Jahrzehnte vergehen
denn for die Fassaden und Bedachun-
gen schien Eisen seiner Rostanfalligkeit
wegen wenig geeignet zu sein. Es war
die relativ spét einsetzende erfolgreiche
Konstruktion von eisernen Schiffshillen,
die die Ingenieure und Architekten dar-
auf brachte, das neuartige, nun sich
verbilligende Material auch fir Hoch-
bauhillen einzusetzen. 1843 hatte Isam-
bard Brunel die Great Britain als erstes
eisernes Schiff vollendet.

Auch der erste vollsténdig eiserne Hoch-
bau diente der Schifffahrt. Ostlich von
London vereinigt sich der Medway mit
der Themsemindung. Dieser Seitenfluss
bildet eine Bucht in der grossen Bucht.
Wegen der geschitzten Lage sah die
kanigliche Marine 1719 in Chatham eine
umfangreiche Kriegshafenanlage vor.
Aut der vorgelagerten Insel Sheppey
bestand damals bereits die Festung Sheer-
ness, die als Bollwerk die Themsemin
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Manchester-Salford Mill 1799 (aus J. Tann).

Sheerness Boat House 1859.
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dung Richtung London sicherte. An die-
ser Stelle errichtete die Royal Navy ab
1813 eine zweite Hafenanlage. Heute
zum Container-Terminal niedergewalzt,
steht hier noch das sensationelle Boat
House. Das dreischiffige, viergeschossige
Haus hebt sich mit seinen Wellblech-
fassaden und den seitlich durchgehen-
den Fensterbandern hell aus der grauen

Crankshail Drive Chains
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Bristol, Great Britain von I. Brunel 1843, Schnitt.

{

_—

LT

Umgebung heraus.* Dem Aussehen nach
zu schliessen wirde man es um 1925
datieren. Da es jedoch in die Jahre 1858
bis 1860 zuriickgeht, handelt es sich um
das dlteste bekannte, ausschliesslich
aus Eisen erstellte Gebaude. Allerdings
spielte Gusseisen damals bereits nur
noch eine untergeordnete Rolle. Die Trag-
konstruktion und Fensterrahmen beste-
hen aus vernieteten Walzprofilen, die
Fassaden aus Blech, die Zugbdnder aus
Schmiedeeisen, und nur fir einzelne
Knotenverbindungen wurde Gusseisen
eingesetzt. Ebenso wie seine Vorgénger
sechs Jahrzehnte zuvor hatte der Direc-
tor of Engineering and Architectural
Works der Admirality hier Pionierarbeit
im Durchkonstruieren mit ausschliesslich
eisernen Materialien — nun aber auf
dem damals aktuellen Stand - geleistet.

Mischkonstruktionen — der Riickgriff auf
Holz als Baumaterial

Die feuersicheren Fabriken hatten einen
Nachteil: Sie waren nicht feuersicher.
Gusseisen schmilzt im Brandfall unter den
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Liverpool, St. George's Church 1814 und St. Michael 1815.

hohen Temperaturen, und die innere
Tragkonstruktion knickt mit all der teuren
Maschinerie in sich zusammen. Zudem
blieb Eisen lange Zeit in der Regel das
teuerste Material. Die bisher behandelten
Beispiele stammen ausnahmslos aus
Regionen mit grossen Erz- und Kohlevor-
kommen, die relativ ginstig genutzt und
abgesetzt werden konnten. Aber selbst
in jenen Gegenden kam man nach den
Erfahrungen mit den ersten Fabrikbran-
den von «Fireproof Mills» von reinen
Eisenskelettkonstruktionen wieder ab. Bei
einigen der gréssten damaligen Projek-
ten, den Docks von Liverpool und London,
wurde Gusseisen weiter verwendet vor
allem fur Stotzfunktionen.”® Fir die Unter-
zige setzten sich Walzeisen und spdter
Stahlprofile durch. In Gegenden mit
hohen Eisenpreisen kam es gar nicht erst
zur Verbreitung von Gusseisenkonstruk-
tionen. Im amerikanischen Neuvengland
setzte sich im Spinnereibau die Verwen-
dung von «slow burning constructions»
durch. Der pragmatische Ansatz unterlag
nicht der lllusion der Feuersicherheit.
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Durch den Einsatz langsam brennender
Hoalzer, zum Beispiel von Eiche, und von
grossen Querschnitten bestand die
Chance, bei Feuver Teile des Gebdudes
oder der Ausristung noch retten zu kén-
nen. Auf eine andere Art pragmatisch
ging man in der Schweiz vor, wo man sich
mit einer allgemein ab 1812 eingefihr-
ten obligatorischen Brandversicherung
nicht vor Brénden, aber zumindest vor
deren finanziellen Folgen schitzte.
Demzufolge blieben die schweizerischen
Fabrikkonstruktionen l&nger als dieje-
nigen der Nachbarlédnder traditionelle
Mischbauten aus Holz und Stein.

Stitz- und Zierguss fiir Sculen,
Kuppeln, Kirchen

Die bisherige Darstellung hat — berech-
tigterweise — England in den Mittelpunkt
der Entwicklung gusseiserner Konstruk-
tionen gestellt. Zwei weitere bedeutende
Konkurrenzstandorte waren auf dem
europdischen Kontinent Frankreich und
Preussen. Neben der erwdhnten, 1794
bis 1802 errichteten Gleiwitzer Kokshitte!”
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Chatsworth Derbyshire, Gewdchshaus von J. Paxton 1836—40.

arbeiteten unter anderem die Schmelz-
hitten und Giessereien Berlin und Sayn
bei Koblenz. Letztere fihrte ihre berihmte
Giessereihalle 1825 bis 1830 aus selbst
gegossenen Gussteilen auf.”® In Paris
entstand 1807 bis 1811 die Kornhalle mit
einem guss- und schmiedeeisernen Kup-
peldach, das in der 1887 darum herum-

von Longdon-on-Tern ber den erforder-
lichen Ausgaben fur traditionelle Bau-
materialien lagen. Die lamellenartig ver-
wundene Struktur der Graphiteinschlisse
im damals vergossenen Eisen machte
das Material spréde und wenig geeig-
net fir die Anspriiche der Biege- und
Torsionsfestigkeit im Bauwesen. Bei Ver-

gebauten Bourse de Commerce erhalten
ist.” Sehr froh sind auch die ab 1807 mit
Guss- und Schmiedeeisen erstellten bay-
rischen Gewdchshausgeb&ude im Nym-
phenburger Schlosspark in Minchen.?
Hier zeigt sich eine Tendenz, die sich
vorerst von derjenigen Englands unter-
scheidet: Gusseisen fand auf dem Konti-
nent weniger Verbreitung im Nutzbau
als vielmehr fir représentative und kinst-
lerische Zwecke. Mit dem Niedergang
der Verwendung von Gusseisen im engli-
schen Nutzbau nahern sich die beiden
Tendenzen wieder: Gusseisen bleibt ein
wichtiges Konstruktionsmaterial for Stit-
zen im Hallenbau, wird aber vor allem
for Zaune, Balkone, Brunnen, Pavillons
oder Pflanzen- und Markthallen einge-
setzt.?

Zusammenfassung und Ausblick,
Raumtragwerke mit Gusseisenknoten
Ubereinstimmend mit den Untersuchun-
gen von Schadlich?? und Seidel® darf
festgestellt werden, dass der Anspruch,
gusseiserne Zweckgebdude zu errichten,
sich auf die funf Jahrzehnte 1777 bis
etwa 1830 beschrénkt. Die regional be-
grenzte Gusseiseneuphorie wurde all-
md&hlich gedémpft durch die Erkenntnisse
der Nachteile des Gusseisens in der
damaligen Qualitét und auch durch die
hohen Materialkosten, die mit Ausnahme
des erwdhnten Beispiels des Aquédukts

London Kewgardens, Gewcichshaus von R. Turner 1844—48.

wendung horizontaler Tragelemente
mussten die Stitzenabsténde dementspre-
chend &hnlich eng wie bei gutem Holz
als Tragelement gesetzt werden. Erst die
Entwicklung von duktilen Gusswerkstof-
fen und von verschweissbaren Stahlguss-
legierungen machten Guss im Nutzbau
wieder konkurrenzféhig. So entstand ab
1970 eine Reihe von spektakuléren Gross-
bauten unter Verwendung von Eisen-
gusselementen vor allem in den Knoten-
bereichen: Ackermanns und Schlaichs
Eislauthalle Minchen mit Seiltragwerk
sowie Gusseisenknoten und -stitzen,
Pianos’ und Rogers’ Centre Pompidou in
Paris mit Kragtrégern und Tragwerkfas-
sadenelementen aus Gusseisen, das
Olympiadedach in Minchen von Beh-
nisch und Leonhardt? und in den 1990er
Jahren dann von Calatrava die Bricken-
und Bahnhothallengestaltungen in Zorich-
Stadelhofen, Luzern, Barcelona und
Sevilla mit gusseisernen Tragelementen.
In diesen Fallen ermaglichte Gusseisen
als Baumaterial neuartige Architekturfor-
men, die sich von der Orthogonalitét
der Stahlkonstruktionen emanzipieren
konnten.
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Schmiedeeisenarchitektur in Brasilien, exportiert aus den USA, 1880.
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