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{ Bauen mit gewalztem Schweisseisen und Stahl: 1
| Stangen, Profile, Bleche und Draht |

Eiserne Briicke liber den Georgskanalim Worlitzer Park, 1791.

Trotz der bereits 1791 fast nur aus Stabeisen ge-
bauten Eisernen Briicke des Worlitzer Parks oder des
sogar einige Jahre zuvor fiir das Théatre Francais in
Paris errichteten schmiedeeisernen Dachstuhls setzte
das «eiserne Zeitalter des Bauwesens» eigentlich erst
dann ein, als geeignete Profile wie vor allem der Doppel-
T-Trager in geniigender Menge und Genauigkeit gewalzt
zu werden vermochten. Zwar wurden Mauerwerk oder
hdlzerne Deckenbalken spatestens seit dem Mittelalter
gelegentlich mit Schmiedeeisen verstarkt, doch blieb es
als Teil wenig dekorativer und zudem gegen Witterungs-
einfliisse vor dem Rost zu schiitzender Hilfskonstrukti-
onen in solchen Fallen meist dem Blick verborgen. Hatte
der Ubergang zum indirekten Verfahren mit Hochofen und
Frischherd noch vor Beginn der Frithen Neuzeit fiir ein
grosseres Angebot an Schmiedeeisen gesorgt, so ebnete
ihm der Ubergang zum Puddeln und Walzen von Profilen
seit Beginn des 19. Jahrhunderts spiirbar den Weg auf die
Baustellen, ehe schliesslich etwa sechs Jahrzehnte spater
die Verfahren der Massenstahlerzeugung und des Walzens
von Breitflanschtragern das Tor zum Stahlhochbau im
heutigen Verstandnis aufstossen sollten.
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Despite the fact that the Iron Bridge in Worlitzer Park
was built nearly entirely of bar iron in 1791 or that even a
few years prior a wrought iron roof truss was erected for
the Théatre Francais in Paris, the “era of iron construc-
tion” only truly became popular when suitable profiles,
such as the double T-beam, could be rolled with adequate
precision and in sufficient quantity. Although wrought iron
was occasionally used to reinforce masonry or wooden
ceiling joists since the Middle Ages, it remained largely hi-
dden from sight as an element with little ornamental value
and as an auxiliary construction that required protection
from rust and the effects of weather. And whilst the transi-
tion to indirect processes with blast and charcoal furnaces
provided for a larger offering of wrought iron before the
early modern period, the transition to profile puddling and
rolling at the beginning of the 19'" century clearly paved
the way to construction sites, before finally about six
decades later the mass production of steel and the rolling
of broad flanged beams opened the doors for steel framed
superstructures as we know them today.

Gewalzte Profile an Stelle geschmiedeter Stabe und
Flacheisen

Legt man die Produktionsergebnisse der deutschen
Stahlindustrie von 1928 zugrunde, als der Stahlhochbau, das
heisst ber den Bau von Briicken und Hallen hinaus auch
der Bau von selbsttragenden Stahlskeletten fir Warenhau-
ser, Blrohochhauser und Wohnblocke einem ersten Hohe-
punkt zustrebte, so wurden von den damals insgesamt
14,4 Mio.t Rohstahl, die zu 55,5% nach dem Siemens-Mar-



-

tin-Verfahren und zu 42,3 % nach dem Thomasverfahren
gewonnen worden waren, nahezu vier Flinftel oder knapp

12 Mio.t in Walzwerkerzeugnisse aller Art verwandelt. Von
dieser Menge entfielen wiederum 1,24 Mio. t auf Schienen,
1,02 Mio.t auf Trager, 3,1 Mio.t auf Stabstahl, 1,6 Mio.t

auf Grobbleche mit Starken von mehr als 4,76 mm, und

1,15 Mio. t auf Walzdraht.' Seit 1925 hatte bis dahin insbeson-
dere die Produktion von Profiltrdgern aller Art mehr als die
aller anderen Walzwerkerzeugnisse zugenommen. Zwar war
sie gegenlber 1927 um gut 7% zurtickgegangen, doch liess
sie mit einer Steigerungsrate von immerhin 74 % im Jahre
1928 die Ergebnisse von Walzdraht mit sieben oder Grob-
blech mit sechs Prozent Zuwachs dennoch weit hinter sich.”
In der beachtlichen Zuwachsrate der Produktion gewalzter
Profiltrager spiegelte sich somit zugleich der Bedeutungs-
gewinn, den der Stahlbau als deren wichtigster Abnehmer in
dieser Zeit gegeniliber dem Stahlbetonbau zu erringen ver-
mochte, der selbst wiederum einen Grossteil des Walzdrahts
und auch des Stabstahls verbrauchte. Am Ende des Jahr-
hunderts sollten von den inzwischen gut 200 Mio. t Rohstahl,
die in den damals finfzehn Landern der Europaischen Union
erzeugt wurden, jeweils etwa ein Zwélftel zu schweren und
ein gutes Zehntel zu leichten Tragern sowie etwas mehr als
ein weiteres Zehntel zu Betonstahl ausgewalzt werden.’

Die ldee, «im Hochbau wegen der gesteigerten Holz-
preise» statt der bis dahin Ublichen Holzbalken gewalzte
Doppel-T-Eisen fir Dachstihle und die Decken von offent-
lichen Gebauden, grossen Wohn- oder Geschaftshausern zu
verwenden, war ebenso wie die, Zement mit Drahtgittern zu
bewehren, erstmals gut anderthalb Jahrhunderte zuvor in
Frankreich gefasst und in die Tat umgesetzt worden.* Mehr
noch als die Verbindung von Schmiede- oder Schweisseisen-
draht mit Zement zum Eisenbeton sollte vorerst die «Einfih-
rung des Doppel-T-Eisens ... recht eigentlich erst das eiserne
Zeitalter des Bauwesens»® eréffnen.

Neuartig war kurz vor Mitte des 19. Jahrhunderts aller-
dings lediglich das Verfahren, auf einem Universalgerist mit
jeweils einem Paar horizontaler Kaliberwalzen und glatter,
vertikal umlaufender Walzen ein I-formiges Profil mit einem
Steg zwischen den beiden entweder als Ober- oder aber Un-
tergurt wirkenden Flanschen hervorzubringen. Bei verhaltnis-
massig geringer Masse sorgte dieses Profil fir eine beacht-
liche Biegesteifigkeit des schweisseisernen Balkens. Wahrend
vom oberen Flansch die aus der Auflast resultierenden Druck-
krafte aufzunehmen waren, hatte der untere Flansch den
dabei zugleich auftretenden Zugkraften zu widerstehen. Dass
«die Fasern der unteren Flache dem Zerreissen, dagegen
die der oberen, auf welche die Last unmittelbar driickt, dem
Zerdrilicken ausgesetzt sind»®, gilt unabhangig von seinem
jeweiligen Material indes fur jeden Balken, der an beiden En-
den aufliegt. Zeichnete sich das Schmiedeeisen als Baustoff
gegenlber dem Gusseisen bereits durch seine allgemein
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hdhere absolute Festigkeit gegen Zerreissen aus, wahrend die
Biegesteifigkeit des Gusseisens wiederum vornehmlich auf
dessen riickwirkender Festigkeit gegen Zerdriicken beruht, so
verhalf nun das symmetrisch ausgebildete Doppel-T oder |-
Profil dem gewalzten Trager mit seinen beiden gleich breiten
und ebenfalls gleich starken Flanschen sowie seinem uberall
gleich starken Steg ausserdem zu erhdhter Steifigkeit gegen
ein seitliches Ausbiegen oder Verdrehen.

Die gegentiber jeder Art von Holz und Stein sowie Gussei-
sen und Beton deutlich hdhere Reiss- oder Zugfestigkeit des
schmiedbaren Eisens hatte es zuweilen bereits seit der Antike
als Hilfsmittel empfohlen, um die im Mauerwerk von Bégen
und Kuppeln zwangslaufig auftretenden Schubkrafte abzufan-
gen, ausschliesslich in Druckkrafte umzuwandeln und senk-
recht in das Fundament umzulenken. Auf diese Weise liess
sich die dem Seitenschub innewohnende Gefahr der Riss-
bildung mit eventuell sogar folgendem Einsturz abwenden.

Je mehr mit der Spannweite von Bogen und Kuppeln auch
der Schub zunahm, Uber den die Masse ihres Mauerwerks
die sie jeweils stitzenden Pfeiler oder Wande tendenziell zur
Seite driickte, desto dringlicher wurde die Notwendigketit,
ihn zu neutralisieren. Mit wachsender Hohe der stiitzenden
Pfeiler oder Wande nahm zugleich die Dringlichkeit zu, den
Schubkréften entweder durch verstarktes Stiitzmauerwerk,
leichteres Material fiir Bogen und Kuppeln oder aber eben
schmiedeeiserne Zugelemente begegnen zu missen.

In der Antike waren es zunachst nur mit dem Handham-
mer geschmiedete Klammern, die deren Aufgabe erfillten,
indem sie einzelne Steinblocke des schweren, weil nahezu
ausschliesslich auf Druckbelastung ausgelegten Mauer-
werks miteinander verbanden. Hingegen erhielt bereits das
Oktogon der 805 geweihten karolingischen Pfalzkapelle in
Aachen eine aus Vierkantstaben gebildete Kette umgelegt,
die als Ringanker den Schub seiner massiv gemauerten
Kuppelschale neutralisierte.” Gegen Ende des 17. Jahrhun-
derts nutzte Christopher Wren dieses Mittel, um den Schub
seiner immerhin gut 30 m weiten, dreifachen Kuppel tber
der Vierung von St. Paul's in London im Ubergang ihres
mittleren, aus Backsteinen 30m hoch gemauerten Konus in
die innere Gewdlbeschale abzufangen. Dadurch vermochte
er die tragenden, fast 14 m hohen Saulen zu entlasten und
so schlank zu halten, wie es die Proportionslehre fur die ko-
rinthische Ordnung vorsah. In vergleichbarer Weise sicherte
auch Ernst George Sonnin 1778 noch nachtréglich das go-
tische Langhaus der Petrikirche in Buxtehude mit einer ins-
gesamt 77 m langen Kette aus «gut Eisen, ...durchgehends
weich geschmiedet und in den Gelenken wohl geschweiflet»®,
die er auf dem Wasserhammer des Hamburger Eisenfa-
brikanten Wuppermann herstellen liess. Zusammen mit
mehreren, jeweils acht Meter langen holzernen Quersteifen
erlaubte sie es ihm schliesslich, auf die sonst unerlasslichen
ausseren Verstarkungspfeiler zu verzichten.



s

Loggia des Palazzo della Ragione in Padua, um 1430.

Um die Schildbogen der einzelnen Gewdlbejoche in
der Pariser Sainte Chapelle mdglichst leicht belassen zu
konnen, wurden ihnen zu diesem Zweck gegen Mitte des
13. Jahrhunderts beidseitig dem Krimmungsverlauf fol-
gende Flacheisen angelegt, deren versteifende Wirkung man
wiederum dadurch verstarkte, dass sie jeweils wie die beiden
Holme einer Leiter mit kurzen und die Keilsteine quer
durchdringenden Rundeisen verband.” Diese Konstruktion
behielt zwar Seltenheitswert, doch blieben schmiedeeiserne
Hilfskonstruktionen gerade flr das leichte und zuweilen
sogar auf eine Art Skelett reduzierte Mauerwerk der auf
innere Lichtfille angelegten Gebaude der Gotik nahezu un-
umganglich. In der Regel behalf man sich wie etwa bei den
um 1430 von Fra’ Giovanni dem fast einhundert Meter langen
Palazzo della Ragione in Padua vorgesetzten Loggien mit
den in Langs- und Querrichtung eingelegten Gebindeankern.
Die dazu verwendeten Vierkantstabe mit ihren Lagen um die
vier Meter dirften aus den Alpentalern oberhalb von Brescia,
Bergamo oder aber auch Karntens, als den damals erstran-
gigen Bezugsquellen Venedigs, einbaufertig geliefert worden
sein.”” Brescia war zusammen mit Lecco am Comer See
im letzten Drittel des 14. Jahrhunderts auch der Ursprung
umfangreicher Eisenlieferungen zum Bau des Mailander
Doms," wéhrend die insgesamt vier Tonnen besonders z&-
hen Eisens, die Mitte des 13. Jahrhunderts auf die Baustelle
der Westminster Abbey gebracht worden waren, aus dem
damals fihrenden Revier des Forest of Dean im heutigen
Gloucestershire stammten."” Zu Vierkantstaben gereckt,
diente es im Langhaus wie im seitlichen Kapitelhaus als Zug-
anker dazu, dem Gewdlbeschub entgegenzuwirken, sowie in
der Form von Flacheisen dazu, die grossen Fensterflachen
gegen Winddruck zu sichern und dennoch den filigranen
Charakter ihres steinernen Masswerks zu bewahren.

Wenngleich Eisen in Anbetracht der bei solchen Bauwer-
ken vermauerten Mengen an Steinen oder Ziegeln eine eher
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Walz- und Schneidewerk der Saugus Ironworks, etwa 1790 (erstmals
um 1650).

vernachlassigenswerte Grosse zu sein schien, blieb es in kon-
struktiver Hinsicht dennoch unentbehrlich, sollten die Wande
dieser ebenso weitegespannten wie hoch auftragenden
Raumgebilde leicht und lichtdurchlassig bleiben. Deren
gewolbte Decken sollten zu schweben scheinen und der da-
durch vermittelte Eindruck des nahezu Uberirdischen daher
keinesfalls durch den Anblick derber Anker oder Fensterban-
der gestort werden. Vielmehr durften sie in ihrer Stofflichkeit
ebenso wenig hervortreten wie das tragende Mauerwerk. Je
feingliedriger sie dazu unter dem Hammer gereckt werden
mussten, desto reiner und homogener hatte jedes Mal das
Ausgangsmaterial auszufallen, von dessen Festigkeit, Zahig-
keit und Elastizitat letztlich ihre Zuverldssigkeit abhing.

Fir Bauvorhaben, bei denen es auf die Verfligbarkeit
solch hochgradig beanspruchbarer Anker ankam, wurde
daher bereits frihzeitig auch auf Lieferanten zurlickgegrif-
fen, die sich auf die Herstellung von Stabeisensorten mit
den gewlinschten Eigenschaften spezialisiert und ent-
sprechend bewahrt hatten. Je hoher dabei die Anspriiche
lagen, desto weniger fielen Entfernungen und mit ihnen der
zu erwartende Tarnsportaufwand ins Gewicht. So deckte
Brigge seinen diesbeziiglichen Bedarf seit dem Ende des
12. Jahrhunderts vor allem im Baskenland. Seit Beginn des
13. Jahrhunderts kamen der Forest of Dean, das Bergische
und das Sauerland sowie nicht zuletzt das Weserbergland
mit Lieferungen Uber Bremen hinzu. Spanien blieb aller-
dings wegen der besonderen Qualitat seines Stabeisens
Flanderns vorrangige Bezugsquelle. Importe aus Schweden,
die zunachst Uber das unweit von Briigge gelegene Damme
erfolgten, gewannen erst im Laufe des 16. Jahrhunderts eine
gewisse Bedeutung. Gemessen am Umfang der Lieferungen,
hatte sich unterdessen jedoch das Maastal von Littich und
Namur mit seinen um 1600 nahezu sechzig Hochéfen und
entsprechend vielen Frischhitten zum dominierenden Liefe-
ranten entwickelt. Hier fand die Stabeisenproduktion zudem



Kettenbriicke liber die Weser in Hameln, 1836-39.

schon zu dieser Zeit nicht allein in Wasserhammern statt,
sondern mitunter bereits in den kombinierten Walz- und
Schneidewerken der effizienteren Fenderien.” Wie beispiels-
weise ab Mitte des 17. Jahrhunderts bei den Saugus Iron-
works in Massachusetts, wurden hier die auf dem Frischherd
bereiteten Luppen unter dem Hammer zunachst zu etwa
7,5cm breiten wie hohen und um die 30 cm langen Blocken
ausgeschmiedet, dann zu Flacheisen gleicher Breite, jedoch
vierfacher Lange ausgewalzt, um ihrerseits schliesslich in
mehrere diinne Stébe geschnitten zu werden. Dazu griffen
in der Regel bis zu dreizehn Scheiben mit rechtwinkligen
Schneidkanten und Durchmessern von ungefdhr 30 cm
ineinander. Wie die beiden glatten und noch recht schmalen
Walzen waren sie paarweise tbereinander als Duo angeord-
net. Die Wellen der Schneidscheiben und Walzen lagerten
zwar in jeweils einem eigenen Gestell, blieben jedoch zum
Antrieb Uber das gemeinsame Wasserrad miteinander zu
einer Einheit gekuppelt.™

Die Walz- und Schneidwerke stellten eine zeitgemdsse
Antwort auf die zunehmende Eisenerzeugung wie auf den
nicht weniger wachsenden Bedarf dar. Brachte ein direkt
reduzierendes Rennfeuer jeweils nur eine sogleich schmied-
bare Luppe von etwa 75kg hervor, so vermochte ein Stlick-
ofen um die Mitte des 15. Jahrhunderts immerhin schon auf
eine halbe Tonne je Durchgang zu kommen, die dann nach
und nach unter dem Wasserhammer zu Stabeisen zu verar-
beiten war.” Im 18. Jahrhundert liessen sich auf diese Weise
durchschnittlich finf Tonnen in der Woche recken, wahrend
nicht nur schwedische Walz- und Schneidwerke wéchentlich
10t Schmiedeeisen in bis zu 2,5m lange und 10 bis 15mm
starke Stabe verwandeln konnten." Diese dienten ihrerseits
in erster Linie als Vormaterial fir die Herstellung von N&geln
jeder Art und Grosse, daneben aber auch dazu, geblindelt
erneut dem Schweissfeuer ibergeben und anschliessend
unter dem Wasserhammer zu Zugstangen besonderer Giite
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und Bruchfestigkeit verarbeitet zu werden. In Littich und
Namur standen dazu bereits am Ende des 16. Jahrhunderts
jeweils vier Walz- und Schneidwerke zur Verfiigung, an de-
nen mit 25 Kaufleuten zunachst vor allem der Antwerpener
Eisenhandel finanziell beteiligt war und deren Ausstoss sich
dann bald auch der Marke von j&hrlich 1000t naherte.”
Bereits kurz nach 1600 fanden solche Walz- und
Schneidwerke auch in Deutschland, England und Frankreich
Verbreitung. Obwohl die Eisenspalterei von Neustadt bei
Eberswalde, die 1683 ihren Betrieb aufnahm, keineswegs die
erste ihrer Art in Deutschland war, sondern schon zu Beginn
des Jahrhunderts einen Vorganger in der Nahe von Giessen
gehabt hatte, sollte die Zahl solcher Walz- und Schneide-
werke bis 1800 dennoch auf lediglich ein knappes Dutzend
beschrénkt bleiben.”® Bis zu dem um die Mitte der 1820er
Jahre auch hier erfolgenden gemeinsamen Ubergang zum
Puddeln oder Frischen des Roheisens mit Steinkohlen in
Flammofen und zur anschliessenden Produktion von Stab-
eisen allein mittels jeweils entsprechend kalibrierter Walzen
sollte sich daran wenig andern. So entstanden die weitge-
hend aus Stabeisen gefertigten Teile der Eisernen Bricke,
die 1791 nach dem Vorbild der gusseisernen /ronbridge
Uber den 7,5m breiten Georgskanal des Worlitzer Parks
geschlagen wurde und damit Uberhaupt das erste deutsche
Beispiel eines sichtbar ganz aus Eisen errichteten Bauwerks
darstellte, noch unter dem Wasserhammer der im Harz
gelegenen Hitte von Magdesprung. Auch die in sehr viel
grosserer Zahl bendtigten Meridiansparren, Pfettenringe und
Spannglieder der 1822 von Georg Moller fiir die &stliche Vie-
rung des Mainzer Doms entworfenen Kuppel oder die mehr
als tausend schmiedeeisernen Teile der 1838 nach dem Ent-
wurf von Georg Wendelstadt vollendeten Hamelner Ketten-
briicke Uber die beiden jeweils etwa 60m breiten Arme der
Weser entstanden noch auf dieselbe Weise. Ausschliesslich
auf einem Walzwerk wurden hingegen erst 1842 die Glieder
fur die daraufhin 1839 ebenfalls bei ihm bestellte Kettenbri-
cke tUber den Neckar in Mannheim vorgefertigt.” Den Auftrag
dazu sollte nicht von ungefahr die bei Neuwied gelegene
Rasselsteiner Hitte erhalten, die als erstes deutsches Werk
1824 anstelle der traditionellen wallonischen und deutschen
Herdfrischerei das Puddelverfahren eingefiihrt und 1830
erstmals auch Winkelprofile gewalzt hatte.”

Vorsprung der Baukonstruktionen gegeniiber den
Walzverfahren

Wahrend die Sollinger Hitte im hannoverschen Uslar
sich erst 1838, nachdem sie ihre Erfahrungen mit der allzu
umstandlichen und entsprechend langwierigen Herstellung
der schmiedeeisernen Glieder fur ihre Hamelner Kettenbri-
cke hatte machen missen, dazu entschliessen konnte, sich
zusammen mit einem Puddelofen auch ein Stabeisenwalz-



Gusseiserner Lagerblock der Budapester Kettenbriicke mit zwei
gewalzten Gliedern der Tragkette, Anfang der 1840er Jahre.

werk zuzulegen und dem seit 1832 betriebenen Walz- und
Schneidewerk zur Seite zu stellen, waren solche Auftrage in
Grossbritannien schon seit zwei Jahrzehnten nach dessen Pa-
tent in Samuel Browns Kettenfabrik von Newbridge bei Cardiff
erledigt worden. Wahrend in Uslar noch den insgesamt gut
2200 Flacheisen fir die Glieder der Spann- und Tragketten die
Augen unter dem Wasserhammer im Gesenk angeschweisst
werden mussten, stand Brown hierzu ein dazu besonders
kalibriertes Walzwerk zur Verfligung, auf dem dann unter
anderem auch die Glieder der seit 1835 im Bau befindlichen
Budapester Kettenbriicke gefertigt wurden.”
Kaliberwalzwerke waren seit den 1760er Jahren in
England aus dem dort seit der zweiten Halfte des 16. Jahr-
hunderts bekannten Schneidwerk entwickelt worden. So
erhielten John Purnell 1766 und Richard Ford 1769 je ein
Patent fir ihr Walzwerk zur Herstellung von Rundstaben,
aus denen dann vor allem Bolzen gefertigt wurden. Pur-
nell versah zu diesem Zweck die glatten Stirnseiten seiner
Schneidscheiben mit halbkreisférmigen Rillen. Er und seine
Nachfolger, wie zum Beispiel ab 1777 ein gewisser Fleur
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in Besancon, gingen indes bald dazu Uber, glatte Walzen

mit den entsprechend geformten Rillen zu versehen, die
dann als Kaliber in ihre Oberflache eingeschliffen wurden.
Schliesslich erhielt William Purnell 1787 ein Patent «auf das
Herstellen, Zéngen und Schweissen von Eisen mit Steinkoh-
len ... [und) mittels einer Machine.»” Diese Kombination des
Puddelns oder Frischens unter der Flamme eines Steinkoh-
lenfeuers auf dem Uberwdlbten Herd eines Flammofens und
anschliessender Formgebung zwischen Kaliberwalzen hatte
sich 1782 und dann nochmals zwei Jahre spater allerdings
auch Henry Cort schon patentieren lassen. «Ehe man es zu-
sammenbindet, kann man gréberes Eisen mit dem Schrott»
ungereinigt zu Paketen bindeln, «welche man an einem
Ende zulaufen ..., um die Operation zu erleichtern, durch
Walzen eines gewdhnlichen Walz- und Schneidewerks durch
passieren lasst, wodurch die Schlacken ausgepresst und das
Metall in einen sehnigen, zahen Zustand ubergefihrt wird,
wobei das Schmieden unter dem Hammer fortfallt. Platten,
Stabe, Bolzen, Flacheisen, Reifeisen usw. kdnnen mittels
flachen oder gefurchten Walzen nach Bedirfnis oder durch
Spalten, wenn erforderlich hergestellt werden.»”

Cort wie Purnell hatten indes offenkundig nur eine
Entwicklung zum vorlaufigen Abschluss gebracht, die bereits
in den Jahrzehnten zuvor angebahnt worden war. Sowohl
das Verschweissen von Schrott im steinkohlengefeuerten
Flammofen als auch das anschliessende Strecken zu
Nageleisen oder Bandern zu Beschlagen aller Art gehorte
ebenso wie das Walzen von Blech spatestens zur Mitte des
18. Jahrhundert vielerorts zum Allgemeingut.” Die Einflh-
rung des Cortschen Flammofenfrischens oder Puddelns
zusammen mit dem Uberdies durch eine Dampfmaschine
Wattscher Bauart angetriebenen Walzwerk vermochte
bald jedoch die Stabeisenproduktion in England und Wales
betrachtlich auszuweiten. Wurde fiir die herkommlichen
Walz- und Schneidwerke, die nun nur noch fir Vierkantstabe
mit Starken von weniger als 22 mm herangezogen wurden,
durchschnittlich nur eine Produktionsleistung von einer
Tonne in zwolf Stunden angesetzt, so kamen die seit 1788
auch dampfgetriebenen Walzwerke in derselben Zeit bis
zum Ende des Jahrhunderts auf 15t grobes und immerhin
noch 5t feines Stabeisen.” Roh vorgeschmiedete oder auf
etwa einen halben Meter Lange vorgewalzte Kolben von
etwa 25kg Gewicht wurden insgesamt siebenmal zunachst
durch die Grobwalzen und dann die Streck- und Fertigwalzen
geschickt, um zuletzt eine Lange von dreieinhalb Metern zu
erreichen. Die britische Stabeisenproduktion, die nun mehr
und mehr von den Midlands nach Stidwales verlagert wurde
und 1788 erst ungefahr 33000t ausgemacht hatte, sollte
bereits 1791 auf 50000t und bis 1812 auf 250000t gesteigert
werden, von denen wiederum allein 150000t aus den neuen
Walzwerken mit Einzelkapazitaten von jahrlich 5 bis 15000t
hervorgegangen waren.”



Stabeisen-Walzwerk in Blists Hill, Coalbrookdale (Shropshire), Ende
der 1830er Jahre.

Seitdem das Puddelverfahren ab 1816 nochmals be-
schleunigt werden konnte, indem nun Frischschlacken und
Zunder zugegeben wurde und damit in kiirzester Zeit mehr
Sauerstoff zur Entkohlung des eingesetzten Roheisens und
Gussschrotts zur Verfligung stand als lediglich mit der in
den Flammofen eingezogenen Luft, stieg die Ofenleistung
schnell auf durchschnittlich 1,5t je Zwolfstundentag und
die britische Schweisseisenproduktion bis zur Mitte des
19. Jahrhunderts auf knapp 1,3 Millionen Tonnen.” Der
grosste Teil davon wurde allerdings zu Eisenbahnschienen
verarbeitet. Auf gewalzte Kesselbleche, die zusammen mit
Winkelprofilen auch zu Blechtragern vernietet wurden, oder
T-Eisen fur Dachsparren, Decksbalken oder zur Verstarkung
von Dampfkesseln entfiel hingegen vorerst noch ein deutlich
geringerer Anteil. Fir Balken von Gebaudedecken wurden
noch Uber die Jahrhundertmitte hinaus entweder Gusseisen,
abgelegte Eisenbahnschienen oder gelegentlich auch noch
Faconeisen zur Unterspannung von Holzbalken bevorzugt.

In jedem Fall jedoch bestand der «Hauptpunkt» bei der
Vorbereitung des Walzens weiterhin «zuvorderst in der
zweckmassigen Packetbildung, um Eisensorten mit einander
in Bertihrung zu bringen, die gut miteinander schweissen.»”
Dazu wurden je nach spaterem Verwendungszweck 24 aus-
gesuchte Flacheisen zu einem Paket von etwa 21cm Breite,
knapp 10cm Hohe und 25 cm Kantenlange zusammengelegt
und, wie beispielsweise im 1837 in Betrieb genommenen
Puddel- und Walzwerk von Blists Hill bei Coalbrookdale

im slidwestenglischen Severntal, in zwei Hitzen unter dem
Dampfhammer verschweisst, dann in einem Durchgang oder
Stich auf einen 5cm starken Vierkantstab vorgewalzt und
schliesslich nach zwei weiteren Stichen das gewiinschte,
etwa 4,5 bis 6m lange Profil fertig hervorgebracht.”

Der Ubertragung des Walzens von Blechen und Pro-
filen auf den Kontinent stand bis in die ersten Jahrzehnte
des 19. Jahrhunderts gleichermassen die Unkenntnis der
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Paketierung und vielleicht mehr noch die des Giessens und
Abdrehens der Walzen im Wege.” Je starker die Produk-

tion ausgeweitet wurde, desto haufiger mussten die Walzen
ausgewechselt und nachgedreht werden, wollte man keine
betrachtlichen Abstriche bei der Massgenauigkeit der

Profile oder gar kostentrachtige Betriebsstorungen in

Kauf nehmen. Dieser Umstand fiihrte indes binnen Kurzem
oft zu einem empfindlichen «Mangel an guten Walzen-
drechslern», die von Anbeginn «lberall zu den bestbezahlten
Huttenarbeitern» aufstiegen, «da die Kenntnis der Walzen-
konstruktion noch bis in die neuere Zeit», das heisst hier bis
zur Mitte des 19. Jahrhunderts, «hauptsachlich in ihrer Hand
ruhte und von ihnen, wie leicht erklarlich, in ein mystisches
Dunkel gehllt ward.»” Nicht von ungeféhr sollte deshalb
der Betrieb der seit den frithen 1820er Jahren in rascher
Folge in Belgien, Deutschland und Frankreich angelegten
Puddel- und Walzwerke wenigstens in den Anfangsjahren
noch in starkem Masse von englischen Fachkraften abhangig
bleiben.

Bis Ende der 1830er Jahre entstanden allein im wallo-
nischen Stden Belgiens mehr als zehn solcher kombinierten
Werke, unter ihnen 1825 in Seraing bei Littich das John
Cockerills und 1835 das der Firma Providence in Marchi-
enne au Point bei Charleroi.”” Zum Teil wurden von hier aus
auch die englischen Helfer zum Aufbau der sieben zwischen
1824 und 1836 im Rheinland und in Westfalen gegriindeten
Werke herbeigerufen. Ihre Erfahrungen waren hier noch
immer gefragt, als das Rasselsteiner Werk der Gebrider
Remy elf Jahre nach Betriebsbeginn 1835 seine Schienen-
fabrikation aufnahm und dazu englische und belgische
Expertise aus Seraing und aus dem Walzwerk der Gebriider
Hoesch aus Lendersdorf bei Diiren einholen liess.” Wah-
renddessen waren in Frankreich einhundert Puddeldfen mit
den dazugehorigen Walzwerken zur Weiterverarbeitung als
forges anglaises in Betrieb gesetzt worden.* Wenngleich
auch die kurz nach Mitte der 1830er Jahre zusammen 160
forges champenoises mit Steinkohlenfeuerung im Flamm-
ofen arbeiteten, sollte die Schweisseisenproduktion auf der
Grundlage von Holzkohle hier erst in der Zeit danach schnell
an Bedeutung verlieren. Stammten 1819 erst eintausend der
insgesamt 74000t in Frankreich produzierten Stabeisens aus
dem Steinkohlenfeuer, so waren es 1847, bei Aufnahme der
Fertigung gewalzter Doppel-T-Trager, schon 280000 von ins-
gesamt knapp 380000t.* Zehn Jahre zuvor arbeiteten noch
die meisten der fast zweitausend franzésischen Frischhitten
mit Uberwdlbten Herden des Comté Feuers sowie zum deut-
lich geringeren Teil und zudem vorwiegend nur im Norden
nach dem Verfahren der Wallonenschmiede.®

So waren es in Frankreich noch zu Beginn der 1840er
Jahre nicht allein die aus ihren Puddeléfen versorgten Walz-
werke wie das von Montataire im Departement Oise nord-
westlich von Paris, die eine Flihrungsposition einnahmen,
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sondern eher Werke wie Decazeville am Lot oberhalb von
Cahors in Studwestfrankreich, Audincourt, das sich erst 1863
einen Puddelofen zulegte, oder Fourchambault unweit von
Névers in Burgund, das dann in den 1860er Jahren zur Wiege
des Martinverfahrens fir die grossmassstabliche Produktion
von Gussstahl werden sollte.” Fourchambault und Monta-
taire waren 1849 zudem die ersten Werke, die in der Lage
waren, Doppel-T-Trager ohne anschliessend kaum noch zu
behebende Deformationen zu walzen. Das wichtigste Zen-
trum der Stabeisenproduktion blieb indes Saint-Etienne und
seine nahere Umgebung, in der bereits im 18. Jahrhundert
Orte wie Forez insgesamt elf und Rive de Gier acht Fenderien
oder Eisenspaltereien aufwiesen sowie auf der Grundlage
der ortlichen Steinkohlevorkommen zwischen 1821 und

1826 drei Puddelwerke entstanden, von denen allein das in
Terrenoire sogleich mit vierzehn Ofen begann.® In diesem
Revier griindeten schliesslich auch Hyppolite Pétin und Jean
Marie Gaudet 1837 nach dem Vorbild der Werke Schneiders
im burgundischen Le Creusot ihr 1843 um einen Neubau
erweitertes Unternehmen, das nach der Verschmelzung mit
der Firma der Gebrider Jackson ab 1854 nicht nur zum fiih-
renden Tragerwalzwerk, sondern mit seinen Lieferungen von
Radbandagen, Panzerplatten und Geschutzrohren tiberhaupt
zum wichtigsten Betrieb dieser Branche im zweiten Kaiser-
reich aufsteigen sollte.”

Anders als England und ebenso Deutschland hatte
Frankreich spatestens seit der zweiten Halfte des 18. Jahr-
hunderts damit begonnen, zumal fir reprasentative Monu-
mentalbauten in betréachtlichem Umfang Konstruktionen aus
Flacheisen und Vierkantstdben zu entwickeln. Bereits Mitte
der 1750er Jahre erhielt das Steinmauerwerk der Grossen
Kolonnaden des Louvre und der nach den Entwirfen von
Jacques Ange Gabriel an der heutigen Place de la Concorde
errichteten Bauten eine umfangreiche innere Bewehrung von
Zug- und Hangestaben, die einen deutlich grosseren Saulen-
abstand und damit grossere Fensterflachen erlaubten. Eine
entscheidende und in jeder Hinsicht tragende Rolle spielte
diese maconnerie armée bei der von Jacques Germain
Soufflot angestrebten (égéreté fir die zugleich ungewdhnlich
weitraumige Pariser Sainte Genevieve, das heutige Panthé-
on. Sie fand sich deshalb nicht allein im Gebalk des riesigen
Portikus, sondern als Vorform der Bewehrung im Stahl-
beton seit den 1780er Jahren auf Vorschlag Jean Baptiste
Rondelets nachtréglich auch in den dadurch erstaunlich
schlank gehaltenen Pfeilern unter der hoch auftragenden
Vierungskuppel.® Nur wenige Jahre nachdem Soufflot seine
Entwirfe fir diesen gewaltigen Kirchenbau vorgelegt hatte,
war Francois Joseph Bélanger, unterstiitzt von Rondelet, mit
dem Plan hervorgetreten, flr die Kuppel der in Paris neu zu
errichtenden Getreidehalle erstmals einen ausschliesslich
aus Flacheisen und Vierkantstdben montierten Dachstuhl
vorzusehen. Zwar sollte er selbst noch wegen allzu hoher
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Kosten zugunsten einer Bohlenbinderkonstruktion ver-
worfen werden, doch fanden sich nur wenige Jahre spater,
1779, bereits erstmals ein ganzeiserner Dachstuhlvon 15m
Spannweite Uber einem Treppenhaus des Louvre und 1786,
ebenfalls in Paris, einer Uber dem 24 m weiten Auditorium
des von Victor Louis entworfenen Théatre Francais.”' Das
Material fir diese Dachstihle wurde wie noch 1823 fir
die sehr ahnliche Konstruktion des Dachstuhls tber dem
stitzenlosen Saal des Pariser Bérsenbaus von Eloi Labarre
vorzugsweise von Hammerschmieden aus dem Berry bezo-
gen, wahrend ab 1827, zuerst fir die Teile des Tragwerks der
Kuppel Uber der Pariser Feydeau-Halle, dann schliesslich
doch eher gepuddeltes Walzeisen aus dem Stephanois um
Saint Etienne zum Einsatz kommen sollte.”
Schmiedeeiserne Deckenkonstruktionen aus hochkant
gestellten Flacheisen, die untereinander durch Vierkanteisen
verbunden waren, erfreuten sich bis ungeféhr zur Mitte des
19. Jahrhunderts besonders in Paris und nicht zuletzt auch
fur offen sichtbare Glasdacher wie etwa bei den neu hin-
zugekommenen Bauaufgaben der Markthalle und Passage
einiger Beliebtheit.” Die schmiedeeisernen Pariser Roste
bewahrten als zugbeanspruchbare und dadurch biegesteif
ausgelegte Konstruktionen das tragende Mauerwerk weit-
gehend von der gegebenenfalls schadlichen Wirkung eines
Seitenschubs und gestatteten tiber schwachere und somit
leichtere Wande gleichermassen Ersparnisse an Material
und Arbeitsaufwand. Die bogenférmigen, mit Zugband und
Schliesse versehenen Haupttréger der schmiedeeisernen
Dachstlhle wurden bei den verschiedenen, vor Mitte des
19. Jahrhunderts entwickelten Deckenrostsystemen zu-
nachst durch hochkant gestellte und nur noch ein wenig,
allerdings unter dem Wasserhammer gekrimmte Flach-
schienen ersetzt. Nachdem seit den 1830er Jahren auch in
Frankreich Winkelprofile mit einem indes vorerst nur wenige
Zentimeter hohen Steg sicher gewalzt zu werden vermoch-
ten, ohne dass unterschiedliche Umfangsgeschwindigkeiten
in den Kaliberfurchen der Walzen zu Reibungswiderstan-
den und ungleichmassiger Druckverteilung gefihrt und sie
letztlich dann verbogen oder aufgestaucht hatten, traten
sie bald an die Stelle der Ublichen schlichten Flacheisen.
Zumal dann, wenn sie paarweise zu einem liegenden T-Profil
vernietet wurden, zeichneten sie sich gegentliber Letzteren
durch eine zuséatzlich grossere Verwindungssteifigkeit aus.
«Je nach ... Verbindung dieser Trager mit den Quer- und
Langschienen haben sich im Laufe der Zeit eigenthiim-
liche Systeme ausgebildet, von denen das einfachste das
sog. Vaux'sche System ist. ... Die hochkantig gestellten und
aufwarts gekrimmten Haupttrager ... erhalten bei 6 Me-
ter Spannweite eine Hohe von 0,16 Meter und eine Starke
von 0,009 Meter, wobei ihre Pfeilhche fir jeden Meter auf
1 Centimeter angenommen werden kann. Zwischen diesen,
nach der Tiefe des zu Uberdeckenden Raumes in Entfer-
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nungen von 0,75 Meter verlegten, Tragern liegen in gleichen
Entfernungen schwachere Langsschienen ... von Quadrat-
eisen und werden durch hakenférmige Endigungen auf die
ersteren fest aufgetrieben.»* Zur Ausfiillung der verblei-
benden Zwischenraume wurden zwecks Gewichtsersparnis
Tontopfe oder entsprechend geformte Hohlziegel empfohlen.
Die so hergestellte Fussbodenflache brauchte dann nur noch
mit holzernen Latten verschalt und abschliessend mit Gips
Uberzogen zu werden.

Je mehrjedoch mit der Entfernung der tragenden Wan-
de voneinander die Spannweite und damit die Lange der
Deckentrager zunahm, desto hther musste der Steg ausfal-
len. Dazu suchte man sich durch die Verbindung eines oder
zweier stehender Bandeisen mit jeweils rechts und links
angefiigten Winkeleisen zu behelfen, die aber ebenso wenig
wie die Querrippen eines kreuzformigen Profils unter der
von der Deckenlast bewirkten Durchbiegung ein seitliches
Ausbiegen oder wellenférmiges Verwerfen zu verhindern
vermochten.” Der 1848 von Ferdinand Zores in Paris mit
einem liegenden T-Profil von 16 m Steghdhe unternommene
Versuch flhrte ebenfalls nicht zum gewlinschten Ergebnis.
Die beiden 16 cm breiten Flacheisen, die dazu beidseitig alle
10cm mit Winkeleisenstiicken verschweisst wurden, lieferten
«in Bezug auf Tragfahigkeit nur schwache Resultate, indem
sich ebenfalls eine seitliche wellenférmige Verwerfung im
vertikalen Steg ergab»“. Um sie auszuschliesssen, kam Zores
und dem Bauunternehmer Chibon gemeinsam die Idee,
auch die obere Kante des Steges beiderseits durch nunmehr
allerdings durchlaufende Winkeleisen zu versteifen und das
liegende T-Profil zum I-Profil zu verdoppeln. Da sich indes
die heimischen Walzwerke anders als die britischen bis dahin
nicht einmal in der Lage gesehen hatten, auch nur einfache
T-Profile zu walzen, sollte es noch bis zum Februar 1849
dauern, ehe der Pariser Bauunternehmer Kauleck das erste,
in einem Stlck gewalzte Doppel-T-Profil von 5,4m Lange und
14cm Steghdhe als Deckentrager im Neubau eines Wohn-
hauses am Boulevard des Filles du Calvaire einsetzen konnte.

Um danach die «fir beliebige Konstruktionen ... un-
zweckmassigsten Profilformen und deren Tragfahigkeit zu
ermitteln», musste Zores indes vorlaufig wieder auf die Ver-
legenheitslosung seitlich im Abstand von 5¢cm an den Blech-
steg geschweisster Winkelstiicke zuriickgreifen. Zwar gelang
es den Walzwerken, Doppel-T-Trager fir Spannweiten bis
zu 6,5m und einer Steghdhe bis zu 18cm bei einem Gewicht
von dann etwa 130kg herzustellen, jedoch nur mit oben und
unten jeweils gleich breiten Flanschen. Seinem Wunsch,
den oberen Flansch auf Kosten des Stegs wie den Kopf einer
Eisenbahnschiene zu verdicken, um auf diese Weise seine
Druckfestigkeit und damit die Tragfahigkeit des Profils, aber
nicht zugleich dessen Gewicht zu erhéhen, vermochten sie
bei seinem hier georderten deutlich htheren Steg allerdings
nicht nachzukommen. Indem Zores feststellen musste, dass
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«das Schmiedeeisen, welches auch immer seine spezielle
Form sein mag, kaum die Halfte seiner Last tragen kann
welche zum Zerreissen erforderlich ist, ohne sich dabei bis
zur Unbrauchbarkeit durchzubiegen oder seine Elastizitats-
grenze zu Uberschreiten»®, kam er nicht umhin, die unter den
gegebenen Umstanden von den Walzwerken einzig lieferbare
«symmetrische Doppel-T-Form mit tberall gleich dickem
Steg»*’ und verhaltnismassig schmalen Flanschen als vorlau-
fig durchaus praktikablen Kompromiss hinzunehmen.

Universalwalzwerke fiir Trager mit breiteren und zudem
parallelen Flanschen

Schon bald danach begannen sich Walzwerke in Frank-
reich wie auch in Belgien und Deutschland auf die Produk-
tion von Doppelflanschtragern einzurichten. Hier nahm als
erstes das Walzwerk der Gesellschaft Phoenix in Eschwei-
ler-Aue bei Aachen 1857 die Produktion auf, 1859 und
1860 gefolgt von den Walzwerken der Burbacher Hiitte bei
Saarbricken und der Hiitte Quint bei Trier. Zunachst waren
ihre Trager mit Steghdhen zwischen etwa sieben und knapp
20cm vorwiegend fir die Fahrgestellrahmen von Eisenbahn-
wagen bestimmt, ehe auch andere Walzwerke dazu Ubergin-
gen, diese Profile zu walzen und dariber hinaus als Dach-
sparren, Stiitzen oder Telegrafenmasten anzubieten. Bevor
die Profile ab 1880 nach Ubereinkunft mehrerer technischer
und hittenmannischer Vereine standardisiert und wenig
spater durch die Verfligungen des preussischen Ministers
fur offentliche Arbeiten sowie des Chefs der Reichsmari-
neverwaltung als Normalprofile verbindlich vorgeschrieben
wurden, hatten sie meist ihre jeweils werkseigene Quer-
schnittform erhalten, die (iberdies in einer grossen Zahl je
nach Kundenwunsch variierender Langen und Steghohen zu
bekommen war.®

«0b und inwieweit England etwa an dieser Ehre partizi-
pirt,» solche Tragerprofile «erfunden» und erstmals gewalzt
zu haben, war fir die Zeitgenossen «vor der Hand nicht zu
ermitteln.»*” Eisenbahnschienen mit ahnlicher Querschnitt-
form wurden hier zwar schon 1820 nach den Vorgaben von
John Birkinshaw auf den Bedlington Ironworks gewalzt.
Um das gewiinschte Gesamtprofil mit deutlich abgesetztem
Fuss, Steg und Kopf zu erhalten, mussten indes sie ebenso
wie die in der Folgezeit angebotenen anderen Formen erst
aus zwei oder drei weniger stark profilierten Schienen mon-
tiert werden.” Einfache T-Trager mit etwa 6 cm hohem Steg,
dessen Profil allerdings noch sehr sanft und mit grossem
Krimmungsradius in das der Flansche berging und die
unter anderem John Nash Ende der 1820er Jahre fir den
Buckingham Palace verwenden sollte, gab es in England
immerhin schon seit 1825, doch gelang es hier erst William
Fairbairn 1845, auch Profiltrager mit doppeltem Flansch
walzen zu lassen, die dann vor allem als Decksbalken im



Kappendecke des Wartesaals der Centraal-Stationin Amsterdam,
1881-89.

Schiffbau Verbreitung fanden.” Vor diesem Hintergrund
wunderten sich daher offenkundig manche der einschlagig
interessierten Zeitgenossen, «dass in England, wo man

in jener Zeit doch mehr wie jetzt (gegen Mitte der1860er
Jahre - MM} in der Walzkunst und billigeren Produktion
dem Kontinent Uberlegen war, sich diese Fabrikation nicht
rascher entwickelt hat, und zwar umso mehr, als gerade
damals in England so gewaltige Bauten in Eisen ausgefihrt
wurden, denen das Studium Uber die Form und Tragkraft der
Trager doch nothwendig vorausgegangen sein musste, das
sich aber, wie es scheint, damals vorzugsweise nur auf das
Gusseisen erstreckt hat»™.

In Gestalt abgenutzter Eisenbahnschienen standen
allerdings hier wie dort Profiltrager gleichermassen fir
Decken zur Verfligung, bei denen Holzbalken als Zwischen-
trager auf die Innenseiten des dazu als Flansch benutzten
Fusses gelegt wurden, wie fir solche, bei denen jeweils ein
Paar dem zwischen ihnen eingespannten Ziegelmauerwerk
flacher Kappengewolbe gewissermassen zum Widerlager
diente. Bis zur Einfiihrung des Doppel-T-Tragers nach
Zores verwandte man auch bei den Neubauten vieler der
offentlichen Gebaude in Paris von den Eisenbahngesell-
schaften abgelegte Schienen als Deckentrager an Stelle von
Holzbalken. Dort, wo wie in Lagerhausern oder bei mehr-
geschossigen Ladengeschaften mit hheren Deckenlasten
zu rechnen war, behalf man sich schlicht mit «zwei verkehrt
aufeinander gestellte(n) und im Fusse zusammengenieteten
Schienen»®. In solchen Fallen allerdings, wo es wie bei
Eisenbahnviadukten auf Trager noch hoherer Biegesteifigkeit
und deshalb einer Steghohe ankam, die weit Uber dieses
Mass hinausging, mussten andere Losungen gefunden
werden. War es in England bis zur Mitte der 1860er Jahre
gelungen, Doppel-T-Trager bis zu 40cm Hoéhe zu walzen,
so bereiteten darlber hinausgehende Stegmasse kaum zu
lberwindende Schwierigkeiten.
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Conway, Kettenbriicke und Tubular Bridge, 1823-26 bzw. 1846-48.

Diese waren vorerst nur zu umgehen, indem entweder
zwei bis drei solcher immerhin bereits 10m langer Trager
Ubereinandergestellt und an ihren Flanschen miteinander
vernietet wurden, oder indem man die Hohe dadurch ver-
grosserte, dass zwischen die Stege zweier T-Eisen ein Flach-
eisen oder Blech entsprechender Breite mit zwei diinnen
Verbindungsschienen eingefiigt und dann alles miteinander
unter dem schnellen Prellhammer verschweisst wurde. Die
Fertigung derartiger, 1862 von ihren stolzen Herstellern
als «Beweis von der hohen Vollkommenheit der englischen
Schmiedekunst»* auf der Londoner Weltausstellung prasen-
tierter Trager blieb indes ebenso kostspielig wie risikoreich
und damit den billigeren, mit Winkeleisen aus Kesselblechen
zusammengenieteten Konstruktionen unterlegen.

Auch wenn Edmund Heusinger von Waldegg darauf
hinweisen konnte, dass seine Idee, Doppel-T-Eisen mehr-
fach zu einem durchlaufenden Brickentrager Ubereinander-
zustellen, nur die Halfte der Nietverbindungen benétigte,
die bei einer Gittertragerbricke oder einem geschlossenen
Hohlkastentrager erforderlich waren,” so vermochte er
dennoch nur wenig Gegenliebe fur sie zu finden. Trotz
der beachtlichen Zeitersparnis, die seine Konstruktion
versprach, blieben Gittertrager, deren diagonal gestellte
Flacheisen sich wie bei der 1850-57 von Carl Lentze fir
den Weichseliibergang bei Dirschau, dem heutigen Tczew
entworfenen Briicke in dichter Folge kreuzten und mit
abgelegten Schienen als Druckstaben versteift wurden,
offensichtlich ebenso beliebt wie die aus Kesselblechen
und Profilen montierten Kastentrager, denen nicht zuletzt
Robert Stephenson mit seiner 122 m langen, zwischen 1846
und 1848 erstandenen Conway Tubular Bridge zum Durch-
bruch verholfen hatte.

Solange fiir Baukonstruktionen aller Art allein Schweiss-
eisen zur Verfligung stand, sollte der Aufwand, der dabei fir
die Nietarbeiten anzusetzen war, immer hoch bleiben. Zwar



Dirschau (heute Tczew), Eisenbahnbriicke iiber die Weichsel
1847/1850-57.

zeigten Pétin, Gaudet & Co. aus Rive de Gier auf der Pariser
Weltausstellung von 1867 neben einem bereits auf ihrem
Universalwalzwerk hergestellten, 2,5t schweren I-Profiltra-
gervon 10m Lange bei einem Meter Steghohe auch schon
ein fast 3t wiegendes Blech von 1,57x19,2m Grésse, doch
blieben solche Schaustiicke aus Kostengriinden und wegen
der beim Walzen einzugehenden Risiken noch bis zum Ende
des Jahrhunderts weithin die Ausnahme. Das «praktische
Hochstgewicht» lag noch in den 1880er Jahren bei 400 bis
454 kg, die Abmessungen von Blechen mit Starken zwischen
7 und 15mm dadurch bedingt bei weniger als einem Meter in
der Breite und bis zu acht in der Lange. Schweres Briicken-
blech mit einer Starke von 10mm bemass sich in der Regel
sogar bloss auf ungefahr 4,5m?. Flacheisen sollten, weil sie
sonst zur Blasenbildung neigten und danach ausserdem le-
diglich unter erheblichen Schwierigkeiten zu richten gewesen
waren, bei Starken bis zu 230 mm tunlichst nur bis zu einer
Breite von 60cm und einer Lange von 9m gewalzt werden.
Auch das grosste bis dahin in Deutschland gewalzte Doppel-
T-Profil kam bei einem Gewicht von 1,4t und einer Steghohe
von etwa 50cm auf nicht mehr als zehn Meter Lange.*

Diese Einschrankungen ergaben sich aus dem aus-
gesprochen umstandlichen Ablauf der Walzvorgange und
hingen eng mit den Eigenheiten des Schweisseisens zusam-
men. Anders als der zu Bauzwecken seit den 1870er Jahren
in Siemens-Martin-Ofen gewonnene oder seit den 1890er
Jahren zunehmend auch aus Thomas-Konvertern stam-
mende Flusstahl, der sich unmittelbar nachdem er zuvor
in Kokillen zu Blécken gegossen, abgekihlt und erstarrt
war, zu Brammen oder Knippeln und dann, nach erneuter
Vorwarmung, schrittweise zu Blechen oder Profilen in den
gewlnschten Endmassen herunterwalzen liess, verlangte
das Schweisseisen zunachst einiges an Vorarbeit. Nachdem
die aus dem Puddelofen gezogenen Luppen unter dem Ham-
mer von Schlackenresten befreit und grob zum Block vorge-

Ferrum (79) 2007

schmiedet worden waren, mussten sie erst auf dem Luppen-
walzwerk zu noch relativ kurzen Rohschienen vorgestreckt
werden, die dann ihrerseits, mit ebenso langen Deckeln

und Seitenplatten aus zwei- bis dreimal geschweisstem
Eisen sowie haufig auch Alteisen und Schrott zu Paketen
gebtindelt, unter die Block- oder Schweisswalze, bei einer
Masse von mehr als einer Tonne jedoch nochmals unter den
Dampfhammer kamen, um dort zu einer Art Bramme oder
Knlppel verschweisst zu werden. In beiden Fallen hatte das
Walzgut dabei zugleich bereits annahernd den Querschnitt
angenommen, der dann beim Fertigwalzen den Anlauf zum
ersten Stich ermdglichte.”

Das Blech oder Profil war am Ende doppelt so breit,
aber vier- bis finfmal so lang wie das urspriingliche
Schweisseisenpaket. Aus dieser Differenz ergab sich wieder-
um eine gegeniber in der Walzrichtung deutlich geringere
Querfestigkeit des jeweiligen Endprodukts. Bei I-Profiltra-
gern konnten noch verschiedene Defekte hinzukommen,
die meist auf einem unzulanglich vorgewalzten Anlauf oder
Uberhaupt mangelnder Sorgfalt beruhten. Zu ihnen zahlten
mitunter auf der der Oberwalze zugekehrten Seite unregel-
massig oder unvollkommen ausgebildete Flanschen, wellige
Stege infolge von Materialspannungen, die nach ungleich-
massigem Verschweissen der paketierten Stlicke oder
wahrend des Streckens von Schwankungen in der Tempera-
tur und dem auf das Walzgut einwirkenden Druck geblieben
waren, sowie schliesslich noch Risse im Ubergang vom Steg
zu den Flanschen.” Solche Risse liessen sich zwar durch die
Vergrosserung des Kurvenradius verhindern, mit dem die
Flanschen in den Steg Ubergingen, doch erschwerte dies nur
die Montage der Deckenroste. Denn damit wurde nicht nur
die Auflageflache fir die Quertrager geschmalert, sondern
ausserdem verhindert, dass ihre Schnittflachen zur sicheren
Verbindung mit den Haupttragern jeweils unmittelbar an
deren Steg stossen sollten.

Die franzosischen Doppel-T- oder I-Profiltrager erwie-
sen sich in dieser Hinsicht noch nachteiliger als die deut-
schen. Bevor sie kurz nach Mitte der 1860er Jahre erstmals
von Pétin, Gaudet & Co. auf dem Universalwalzwerk herge-
stellt werden konnten, waren ihre Flanschen ohnehin recht
schmal, ihre Kanten abgerundet und der Winkel im Uber-
gang zum Steg stumpf geblieben.” Die Profiltrager aus den
Werken des Rheinlands oder Westfalens waren indes meist
schon mit etwas breiteren Flanschen versehen, die sich zu
ihren ausserdem scharfwinkligen Kanten hin nur méssig
verjingten und in einzelnen Fallen sogar die gleiche Starke
aufwiesen wie der Steg.

Mit solchen Eigenschaften fielen diese Profilformen nicht
allein montagefreundlicher aus, sondern boten bei grésserer
Flanschbreite und damit erhohter Knickfestigkeit auch Ersatz
flr holzerne oder gemauerte Stitzen. Allerdings liessen sie
sich nicht mehr auf einem gewdhnlichen Kaliberwalzwerk
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herstellen, sondern setzten die Verwendung eines Univer-
salwalzwerks in der Art voraus, wie es zur Erzeugung von
Flacheisen mit gleichbleibend scharf rechtwinkligen Kanten
erstmals 1848 bei Lohmann & Brandt in Witten und nach
vorhergegangener Verbesserung seiner Konstruktion durch
Reiner Daelen bald darauf auch in der Horder Hermannshditte
unweit von Dortmund zum Einsatz kommen sollte.*” Auf ihm
vermochte das Walzgut allseitig zwischen horizontalen und
vertikalen Kaliberwalzen gestaucht und gereckt zu werden,
die dazu paarweise als Duo angeordnet waren. Das Vertikal-
duo stand hierbei allerdings zunéchst hinter dem Horizon-
talduo und bildete mit ihm insofern noch keine gemeinsame
Wirkebene. Beide wurden jedoch Uber ein gemeinsames
Radergetriebe in Bewegung gesetzt, das sich bis 1856 noch
unter dem Hallenboden befand, ehe es Reiner Daelen zwecks
besserer Zuganglichkeit auf das Gerdist verlegte.

Sowohl in Europa wie in den Vereinigten Staaten hatte
Daelens Universalwalzwerk seit Beginn der 1860er Jahre
vor allem zur Produktion von Doppel-T-Trdgern allgemeine
Verbreitung gefunden.*’ Hierbei war die Firma Pétin, Gaudet
& Co. vorangegangen, indem sie es fir die besonderen
Anforderungen bei der Formgebung dieses Profils anpasste.
Um den Flanschen eine grossere Breite geben zu konnen,
baute sie ein Paar senkrecht gelagerter Druckrollen so
zwischen die beiden liegenden Walzen ein, dass sich alle vier
Achsen in einer Ebene befanden. Das stehende Duo erhielt
Schleppwalzen, die vom liegenden Duo aus Uber das beide
passierende Walzgut angetrieben wurden.®” Damit konnte die
Werkstoffverformung praktisch «in einem allseitig geschlos-
senen und der Hauptsache nach mit unmittelbarem Druck
arbeitenden Kaliber»* ablaufen und das auf der Blockstras-
se bereits anndhernd I-férmig vorgewalzte Profil nach meh-
reren, bis um die 2,5mm engeren Durchgangen oder Stichen
seinen endglltigen Querschnitt erreichen.

Dieses Verfahren ersparte nicht allein den Ubermas-
sigen und kostspieligen Vorrat an Walzen, der bei den
einfachen Horizontalkalibern vorzuhalten gewesen ware,
sondern vermied auch, dass sich die Flanschen infolge tiefer
Kaliberfurchen bei zudem allzu geringer Flankenneigung
sowie der mit der Entfernung ihrer Kanten zur Walzachse
wachsenden Umfangsgeschwindigkeit leicht einklemmen,
schwer ldsen und mitunter sogar einreissen konnten. Mit
zunehmender Flanschbreite verteilte sich die Streckwirkung
Uberdies weniger gleichmassig auf den gesamten Quer-
schnitt, und die daraufhin in ihrer Richtung und Starke sehr
unterschiedlich Gber Steg und Flanschen verteilten Span-
nungen fiihrten letztlich zu schadhaften Erzeugnissen wie
ebenso zu vorzeitigem Verschleiss der Walzen.*

Andererseits wurde mit den dennoch nicht mehr als ins-
gesamt 22cm breiten Flanschen sowie deren vom Ubergang
in den Steg zu den Aussenkanten mitunter um 17% geneigten
Innenflachen ein wenig vorteilhaftes Verhaltnis zwischen
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Breite und Hohe des Profils eingehandelt, das dessen Ver-
wendbarkeit als Trager oder mehr noch als Stiitze spiirbar
einengte. Seine unter diesen Voraussetzungen recht schmale
Querschnittflache ergab entweder ein Uibermassig hohes
Gewicht oder aber unglinstige Tragheitsmomente.*” Weil die
relativ schmalen Flanschen und ihr grosser, mit der starken
Neigung der Innenfldchen einhergehender Anzug zudem
noch oft genug die Montage erschweren sollten, gingen bald
viele der statischen Vorziige verloren, die das Doppel-T-Profil
sonst gegentiber anderen Tragerformen auszeichneten.
Sobald Gberdies die «neueren Bauweisen ... aus sta-
tischen und wirtschaftlichen Griinden I-Trager in immer
grosseren Abmessungen» verlangten und die gewohnten
Normaltrager mit ihren schmalen «Querschnittformen ...
zum Teil nicht mehr den Anschauungen der Verbraucher...»
genlgten, musste sich unweigerlich Enttauschung breit-
machen. Die wesentliche Einbusse an Widerstand gegen
Druck- und Biegebeanspruchung, die man gepaart mit
einem betrachtlichen Mehraufwand an Material hinnehmen
musste, wenn man sich dieser Zwangslage durch genietete
Doppel-T-Trager aus Blechen und Winkeleisen zu entziehen
suchte, unterstrichen nur die Dringlichkeit, allmahlich Walz-
werke zur Betriebsreife zu bringen, auf denen sich Trager
mit ausreichend breiten und zudem von den Aussenkanten
bis zum Steg gleich starken Flanschen herstellen liessen.
Die Schwachen des Schweisseisens kamen noch hinzu.
Auf die Dauer sollte sich das Puddelverfahren «als vollig
unelastisch» erweisen, um auf weitere «Steigerungen der
Nachfrage eingehen zu kénenn»*'. Die einzelne Luppe durfte
nicht mehr als 50kg wiegen, um noch handhabbar zu blei-
ben. Dies bedeutete, dass fiir Blocke, die zu einem maxi-
mal acht Meter langen Doppel-T-Profil ausgewalzt werden
sollten, zuvor etwa sechs bis acht solcher Luppen ausge-
bracht sein mussten, um die zur Paketierung erforderliche
Zahl an Rohschienen zu erhalten. Zwar wurde die ausge-
sprochen sehnige Struktur des Schweisseisens noch bis
zum Ende der 1880er Jahre fir eine Reihe von Anwendungs-
fallen geschatzt, weil die durch eine Art diinnen Schlacken-
film voneinander getrennten Sehnen sich unter Zugbean-
spruchung gleichsam wie einzelne Drahte gedehnt wurden,
sodass, anders als anfangs bei Flusseisen oder Flusstahl
aus dem Siemens-Martin-Ofen oder Thomaskonverter,
nie mit schlagartigen Rissen oder Briichen gerechnet zu
werden brauchte.®® Allerdings zeigte sich dieser Vorzug allein
in der Walzrichtung, wahrend die insgesamt eher weichen
Schweisseisentréger bei Uberlastung in der Querrichtung
dazu neigten, auszubeulen, zu kippen und schliesslich sogar
zu knicken.* Uberhaupt folgte aus der produktionsbedingt
haufig selbst schon beim einzelnen Trager wenig gleichmas-
sigen Zusammensetzung des Schweisseisens eine kaum
kalkulierbare Schwankungsbreite der Festigkeitswerte und
somit nur begrenzte Sicherheit.
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Wahrend diese Mangel bis zum Beginn der 1880er Jahre
bei der zwar langsamer verlaufenden, jedoch leicht kontrol-
lierbaren Produktion von Flusseisen oder Stahl nach dem
Martinverfahren und am Ende des Jahrzehnts allmahlich
auch beim noch sehr viel schnelleren Thomasverfahren be-
hoben worden waren, sollten entsprechend leistungsfahige
und vor allem einwandfrei arbeitende Universalwalzwerke
noch etwas auf sich warten lassen. Die meisten Schwierig-
keiten bereitete seit den Anfangen von Pétin, Gaudet & Co.
in den frihen 1860er Jahren immer noch die Bildung von
Graten an den Flanschkanten in den Kaliberéffnungen und
der im Zuge des Streckvorgangs gegeniiber den Flanschen
starkeren Werkstoffverlagerung innerhalb des Stegs. Sie
mochten weder dadurch behoben zu werden, dass zundchst
in Frankreich anstelle nur eines Gerlstes wie inzwischen
zum kontinuierlichen Walzen von Draht mehrere Geriiste
hintereinander angeordnet wurden, noch dadurch, dass wie
nach den 1882 und 1883 patentierten Vorschlagen von Hugo
Sack vertikal mit zundchst symmetrisch ausgebildeten,
dabei einerseits offenen, andererseits aber geschlossenen,
und danach abschliessend mit glatten Stauchkalibern fer-
tiggewalzt wurde. Bevor das Walzgut jedoch diese Endstufe
erreichte, hatte es nach jedem Stich um 180° gewendet zu
werden. Dieses umstandliche Verfahren wurde erst nach
dem Tode Hugo Sacks 1906 durch die Rombacher Hitte auf-
gegeben, die dazu ab 1910 einem ersten Universalvorwalz-
gerist mit offenen Kalibern ein zweites mit geschlossenen
Kalibern sowie als drittes ein Universalfertiggerist folgen
liess, um in ihm die bis dahin in Schréaglage bearbeiteten
Flanschen senkrecht aufzurichten und so zu einigermassen
befriedigenden Ergebnissen zu gelangen.”

Unterdessen waren in den Vereinigten Staaten, wo
der Bedarf an Tragern mit breiten und bald auch paral-
lelen Flanschen zum Bau von Stahlskeletten als Tragwerk
vielgeschossiger Hochhauser noch dringender war als in
Europa, ahnliche Vorschlage unterbreitet worden. Von ihnen
wurde allerdings nur der eines Universalwalzwerks fur
Breitflanschtrager realisiert. Drei Jahre nachdem 1889 L.S.
und J.E. York ihren Entwurf prasentiert hatten, Gbernahmen
ihn die Ironton Structural Steel Co. in Duluth, um auf seiner
Grundlage ein Walzwerk zu errichten, das die Flanschkanten
Uber einen besonderen, jeweils vor und hinter seinem
Universalgerust befindlichen Schleppkaliber bearbeiten
sollte. Die mit ihm verbundenen Erwartungen blieben indes
unerfillt, denn infolge der ungleichmassigen Werkstoff-
verdrangung wahrend des Streckens bildeten sich auf der
Oberflache des Tragers Stauchzungen.

Auch die nacheinander 1896 und 1897 von Henry Grey an
diesem Walzwerk vorgenommenen Verdanderungen vermoch-
ten die Streckvorgange nicht so hinreichend zu verstetigen,
dass es die Trager endlich nicht mehr schlicht krumm, son-
dern vollkommen gerade verliessen. Erst das unter Max Mei-
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Duo-Reversiergeriiste des Blockwalzwerks der Volklinger Hiitte,
1891.

er auf der Grundlage der Greyschen Patente in der Differdin-
ger Hitte ab 1901 eingeflihrte Vorprofil-Blockwalzwerk schuf
hier Abhilfe, indem der Block auf ihm im Zustand besonderer
Plastizitat und unter héchstem Druck in ein [-formiges Profil
mit bereits anndhernd endgultigem Verhaltnis von Flansch-
breite und Steghche umgeformt zu werden vermochte, ohne
dass Spannungen zurtickblieben. Die Materialstarke dieses
Vorprofils lag noch bei etwa dem Zweieinhalbfachen der-
jenigen, die fiir das Fertigprofil angestrebt und dann unter
wiederholtem Kanten und Wenden tber mehr als zwanzig
Stiche durch insgesamt vier verschiedene Kaliber erzielt
wurde.” Ab 1902 hatte das Differdinger Werk dieses Ver-
fahren so weit zur Betriebsreife gebracht, dass es erstmals
einen wirklich marktgangigen Breitflanschtrager anbieten
konnte, dessen Innenprofil von den Kanten zum Steg nur um
noch 9% anstieg.

Wenngleich die Kdpfe der Nieten und Schrauben fir die
Verbindungen der Trager untereinander dadurch schon «weit
besser» als vordem «lagerten und ... eine grossere Haltbar-
keit»" versprachen, blieb selbst dieser verhaltnisméassig
geringe Neigungswinkel fir stark beanspruchte Stossverbin-
dungen, wie sie nicht zuletzt in mehrdimensionalen Fach-
werkknoten vorkamen, lastig und von erheblichem Nachteil.
Erst nach erneutem Umbau der Anlage vermochten ab 1916
ausnahmslos Doppel-T-Trager ohne Neigung der inneren
Flanschflachen hergestellt zu werden. Auf dem Vorprofil-
Blockwalzwerk mit Profil- und Stauchkaliber wurde der
Block zunachst in eine grob angenaherte I-Form gebracht,
dann in mehreren Stichen auf der Universal-Vorstrasse
auf ein noch schmales Profil mit gleicher Starke fur Steg
und Flanschen gestreckt und schliesslich auf der Univer-
saltrédger-Anlage auf ein quadratisches Profil mit einem
gegentber den Flanschen schwacheren, doch in seiner
Hohe deren Breite gleichen Steg ausgewalzt. Wahrenddes-
sen hatte Johann Puppe in Peine bis 1914, ausgehend von



John C. Kluczynski, Federal Building in Chicago, 1974
nach Entwiirfen aus dem Biiro Ludwig Mies van der Rohes.

den Sackschen Patenten, sein Verfahren zur Betriebsreife
bringen kénnen, das mit einer deutlich geringeren Zahl von
insgesamt nur zweimal neun Stichen auskommen sollte.
Hierbei hatte der Block bereits dadurch, dass das Material in
eine entsprechend profilierte Kokille vergossen worden war,
eine giinstigere Vorform erhalten, die dann zum Vorprofil
mit einer gegenlber dem Fertigprofil noch gut doppelten
Flansch- und Stegstarke gestreckt wurde. Im Fertiggeriist
erfuhren die Flanschen bis zum vorletzten Durchgang einen
ebenso starken Druck wie der Steg. Der Tréager erhielt so
eine Uber alle Teile seines Profils gleichmassige Streckung,
ohne dass dabei der Steg den Flanschen voraneilte. Erst
zuletzt wurde der hohe Stauchdruck zurlickgenommen, um
die noch leicht angewinkelten Flanschen unter dem ver-
gleichsweise leichten Druck der vertikalen Kopfwalzen plan
aufzurichten und ihnen mit den Horizontalwalzen gleichzeitig
scharfe Kanten zu geben.

Bei Beginn des Ersten Weltkriegs produzierte das Walz-
werk im luxemburgischen Differdingen monatlich bereits
18000t Trager, wahrend das Werk in Peine umstandehalber
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zunachst nur auf 1500t kommen und die Kapazitat ihrer auf
eine mittlere Tageserzeugung von 1000t hin konzipierten
Anlage erst Mitte der 1920er Jahre ausschépfen konnte.
Unterdessen hatte sich der Ausstoss des Peiner Stahlwerks
der Marke von jahrlich fast einer halben Million Tonnen
genahert, die grossenteils in Gestalt von Gussblocken zur
weiteren Verarbeitung zu Tragern oder Stabstahl an das
benachbarte Walzwerk weitergereicht wurden.” Die breit-
flanschigen Paralleltréager 6ffneten den Unternehmen des
Stahlbaus neue Geschaftsfelder wie nicht zuletzt das der Er-
richtung vielgeschossiger Turmhauser. Dazu ebneten ihnen
diese Tragerprofile, die bald in einer Fille unterschiedlicher
Langen und Querschnittabmessungen angeboten wurden,
gleichzeitig den Weg zu neuartigen Konstruktionen. Indem
sie sich ebenso gut als Unterziige weitgespannter Decken
einsetzen liessen wie als einteilige, doch selbst aussermittig
hoch belastbare Stiitzen, konnte an Material gespart und die
Rohmontage beschleunigt werden. Da die Steghthe der De-
ckentrager trotz des nun deutlich weiteren Stiitzenabstands
wiederum vergleichweise gering bleiben konnte, erhielten
selbst grossflachige und tiefe Raume noch ausreichend
Tageslicht. Die Moglichkeit, die biegesteifen Deckentrager
auch weit Uber die dussere Stitzenreihe vorkragen zu las-
sen, nahm der Fassade ihre tragende Funktion und erlaubte
schliesslich, sie auf eine ebenso leichte wie transparente
Hulle aus Glas mit vielleicht noch etwas diinnem Bristungs-
mauerwerk zu reduzieren.
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