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Architectura Hydraulica

Als Robert Stevenson am 23.Dezember 1800
die Bell-Rock-Klippe vor der stiirmischen Ost-
kiiste Schottlands erreichte, sah er die Triim-
mer von siebzig Segelschiffen, die allein im
Jahre 1799 hier gekentert waren. Obwohl die
gefdhrlichen Felsen meist von der Flut iiber-
spiilt wurden, beschloss Stevenson, hier den
Bau eines Leuchtturmes zu wagen. Er kimpfte

1 Der Turm von Boulogne-sur-Mer, unter Caligula 37-41
n. Chr. erbaut. Mit rund 64 m war er wohl der hochste
Leuchtturm der Romer, ein Ziegelbau, dessen Reste erst
1644 ins Meer stiirzten. Ansicht einer Rekonstruktion.
Bildquelle: Max Buchwald, Die Leuchttiirme des
Altertums, in: Prometheus, 16.Jg. 1905, S. 567

I Le phare de Boulogne-sur-Mer, construit sous Caligula,
37 — 41 avant notre ere. Avec ses 64 in environ, il étuit
probablement le plus haut phare des Romains. Une cons-
truction en brique dont les ruines ne s’ecroulerent dans la
mer qu’en 1644. Vue d’une reconstruction. Illustr.: Max
Buchwald, Die Leuchttiirme des Altertums, in: Prometheus,
16¢ année, 1905, p.567

Leuchtturme

Von Othmar Birkner

sechs Jahre gegen die Zweifel verschiedener ei-
gens einberufener Baukommissionen. Als aber
1811 endlich der Leuchtturm vollendet war,
sprach man von der grossten und wunderbar-
sten bautechnischen Leistung eines Jahrhun-
derts. Dinglers «Polytechnisches Journal»
schrieb noch 1825, alle Leistungen der Bau-
kunst des gegenwértigen Jahrhunderts seien im
Vergleich zu diesem kithnen Turm im wiiten-
den Meer nur «elende und geschmacklose Erd-
und Steinhaufen, die sogenannte Architekten
anhiufen», und sie wiirden eines Tages einstiir-
zen, sofern sie nicht aus Schamgefiihl vor der
Nachwelt abgerissen wiirden.! Der 1806-1811
erbaute Bell-Rock-Leuchtturm war also fiir die
Zeitgenossen die optimale Leistung des Hoch-
baus. Diese iiberragende Einschétzung einer
ganz speziellen Bauaufgabe entsprach einer fast
zweitausendjihrigen Tradition. Waren nicht
zwei der sieben Weltwunder Leuchttiirme ge-
wesen? Der Pharos zu Alexandria und wohl
auch der Koloss von Rhodos, welcher Vorbild
fiir das Wahrzeichen der Neuen Welt wurde.
Meist waren es Leucht- und Wachtiirme, Sie-
ges- und Machtzeichen zugleich. Die Warter
dieser Tag und Nacht brennenden Feuer hatten
den Nimbus von Priestern. Architekten und
Bildhauer schufen hierfiir reichgegliederte
Baukorper. Man denke an den romischen
Leuchtturm von Ostia oder den Leuchtturm bei
Boulogne-sur-Mer. Die Reste des letztgenann-
ten Leucht- und Siegeszeichens gegeniiber
England stiirzten erst 1644 ins Meer. Der einst
michtige achteckige und zwolfgeschossig abge-
treppte Stufenturm mag Peter Bruegel d. A.zu
seinem Gemilde «Der Turmbau zu Babel» an-
geregt haben. Es ist auffillig, wie gerne dieses
Thema gerade von niederldndischen und fran-
zOsischen Malern des 15. bis 17.Jahrhunderts
verwendet wurde. Aus der Antike blieb nur der
romische Leuchtturm bei der spanischen Stadt
La Coruna erhalten. Seine Architektur wurde
im Klassizismus phantasievoll rekonstruiert.
Bis zum beginnenden 19. Jahrhundert schienen
die formalen Moglichkeiten des Leuchtturm-
baues unerschopflich: Wie ein zart aufstreben-
der toskanischer Palazzo-Campanile erscheint
der 1543 erbaute Leuchtturm im Hafen von
Genua. Der Leuchtturm von Cordovan an der
Miindung der Gironde entstand 1584-1610 in
der Form eines phantastischen Lustschloss-
chens. Er glich vor dem Umbau einer manieri-
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2 Der romische Leuchtturm von La Coruna, wiahrend der
Regierungszeit Trajans 98—117 n. Chr. erbaut. 1785-1791
wurde der Natursteinbau neu verkleidet und wurden die
Architekturdetails rekonstruiert. Bildquelle: Siegfried
Hutte, Der romische Leuchtturm von La Coruna, 1973,
Tafel 1

2 Le phare romain de La Corogne, bati sous le régne de
Trajan 98 — 117 de notre ére. En 1785 — 1791, la
construction en pierre naturelle a recu un nouveau revéte-
ment; les détails architecturaux reconstruits. Illustr.:
Siegfried Hutte, Der rémische Leuchtturm von La Corufia,
1973, planche 1
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3 Der Leuchtturm des Hafens von Genua, 1543 erbaut.
Foto: O.Birkner

3 Le phare du port de Génes, construit en 1543. Photo:
O. Birkner

4 Zeitgenossische Ansicht: der Leuchtturm von Genua
wihrend des Seesturmes 1610. «Am dussersten Punkt des
Meerhafens besteht ein starker hoher Turm mit deutscher
Garde und Geschutz besetzt. 366 Staffel fiihren bis zur
Laterne. Die Laterne ist daumendick verglast, darinnen

héingen 35 grosse Ollampen, vier lange Stangen, wo die
Zeichen der ankommenden Schiffe hdngen.» Text- und
Bildquelle: Joseph Furtenbach, Neues Itinerarium Italiae,
1627

4 Vue ancienne du phare de Génes pendant la tempéte de
1610. «A lextrémité du port se trouve une grande tour
occupée par une garde allemande et des canons. 366 degrés
conduisent a la lanterne. La lanterne possede un vitrage de
la grosseur d’un pouce. A lintérieur, il y a 35 grandes
lampes a huile et quatre barres ou sont suspendus les

pavillons des navires qui arrivent.» Texte et illustration: Jo-
seph Furtenbach, Neues Itinerarium Italiae, 1627

5 Der Leuchtturm von Cordovan, 1584—1610 von
Architekt Louis de Foix erbaut. Darstellung nach Belidor
vor dem Umbau 1788. Bildquelle: Belidor, Architectura
Hydraulica, 2. Teil, 1769, Tafel 19

5 Le phare de Cordovan, 1584 — 1610, de Parchitecte
Louis de Foix. D’aprés Belidor avant la transformation en
1788. Belidor, Architectura Hydraulica, tome 2, 1709, pl.19




stischen Idealarchitektur. Der Klassizismus
stellte michtige Kompositsdulen ins Meer. Bis
zur Mitte des 19.Jahrhunderts komponierte da
oder dort ein Architekt noch einen Ritterburg-
turm.

Leuchttiirme — Aufgabe der Ingenieure

Ludwig de Foix, welcher den Leuchtturm von
Cordovan erbaute, war Architekt und Inge-
nieur. Er baute sowohl Paldste als auch Kaniile.
Die Aufgabe des Leuchtturmbaues war fiir ihn
die ideale Vereinigung von Ingenieurbau und
Architektur. Er verzierte diesen Bau reich mit
toskanischen, dorischen und korinthischen
Ordnungen, dazu kamen Marmorskulpturen.
Wihrend die einen diesen Leuchtturm als
«schonsten der neueren Zeit» beurteilten, gab
es auch Kritiker. Der barocke Gelehrte Fran-
cesco Militia meinte, ein Leuchtturm sollte als
reiner Zweckbau verstanden werden. Mit
Skulpturen geschmiickt, nehme er sich wie ein
Heuschober aus, den man mit Correggio-Ge-
milden bekleidet habe.?

Dass der Leuchtturmbau wirklich in erster
Linie eine Aufgabe des Ingenieurs ist, bewies
John Smeaton, als er 1756—1759 auf einer
Klippe 22 km vor dem Hafen von Plymouth das
Eddystone-Lighthouse erbaute. Der Fels
wurde immer wieder vom Meer iiberflutet, so
dass der Bau selbst den anprallenden Wogen
widerstehen musste. Die elegante, vom Fuss
her sich verjiingende Form kreierte nicht der
Architekt, sondern der Ingenieur, welcher

6 Historistischer Leuchtturm im Hafen von Liverpool,
1848 von Jesse Hartley erbaut. Foto: G. Germann

6 Phare historique du port de Liverpool, 1848, de Jesse
Hartley. Photo: G. Germann

7 Schnitt und Ansicht des Bell-Rock-Leuchtturmes,
18061811 erbaut. Bildquelle: Polytechnisches Journal,
J.G. Dingler, Bd. 16, 1825, Tafel VII

7 Coupe et vue du phare de Bell-Rock, 1806 — 1811. II-
lustr.: Polytechnisches Journal, J.G. Dingler, tome 16,
1825, Planche VII

iiberlegte, wie der Angrif dér Wellen am wir-
kungsvollsten abgelenkt werden konnte. Dann
suchte er die beste Verbindung der Sieinqua-
der. Er verwendete Eisenklammern und Ket-
ten, vor allem aber eine neue Mortelmischung,
einen Vorldufer des Betons! Smeatons Werk
wurde zum Prototyp vieler weiterer gemauerter
und betonierter Leuchttiirme. Auch Stevenson
folgte bei seinem 1806—1811 erbauten Bell-
Rock-Leuchtturm diesem Vorbild. Der
Leuchtturmbau war nun primér das Problem
der Bautechnik und der Baufithrung geworden.
Man errichtete die Leuchttiirme immer weiter
draussen im Meer, auf iiberspiiltem Fels und
bald auf sandigem Meeresboden. Stevenson
legte fiir den Materialtransport bis zur Kiiste
Geleise. Dann wurde alles auf Kdhne verladen
und von diesen aus die Arbeit begonnen. Die
Arbeiter waren auf den stark schaukelnden
Kidhnen fast ununterbrochen seekrank. Man
bendtigte zwei Jahre, bis der Unterbau auch bei
Flut aus dem Wasser ragte. Nun konnte man
sich endlich auf Arbeitsgeriisten einrichten. Im
Dezember 1810 wurde die Laterne des Leucht-
turmes errichtet. Am 1.Februar 1811 flammte
erstmals ein rot gefarbtes Licht durch einensich
drehenden Reflektor periodisch auf. Bei nebe-
ligem Wetter wurde jede halbe Minute eine
Glocke geldutet. Licht und Glocke bedienten
drei Ménner, welche alle sechs Wochen abge-
16st wurden.

Zeitgenossische Berichte versichern, dass sie
ein nettes Wohnzimmer mit einer kleinen Bi-
bliothek hatten. Die Post vertraute man Brief-
tauben an.3

Schraubenpfahlgriindungen

Nach 1850 waren die Kiisten Deutschlands,
Englands, Frankreichs usw. von einer Kette von
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Leuchttiirmen besetzt. Die Leuchtfeuer waren
durchschnittlich 30 bis 40 km weit zu sehen,
und die Leuchttiirme standen einander so nahe,
dass sich die Sichtweiten der Feuer iiberschnit-
ten. Um 1870 zéhlte man zum Beispiel von
Biarritz bis Calais iiber dreissig Leuchttiirme.
Esseien deshalb bis zum beginnenden 20. Jahr-
hundert nur jene Bauten erwihnt, die fiir die
Bautechnik wegweisend wurden.

Nachdem die Kiistenlinien gekennzeichnet
waren, versuchte man moglichst alle Untiefen
der Schiffahrtswege zu markieren. Dazu gehor-
ten auch Sandbinke, auf denen herkommliche
Griindungsarten versagten. Der Ingenieur
Alexander Mitchell erfand um 1830 den
Schraubenpfahl. Er inspirierte sich wohl an
dem Prinzip des Erdbohrers, das seit Leonardo
da Vinci bekannt war. Die schraubenartigen
Spitzen seiner Eisenpfdhle waren so dimensio-
niert, dass sie sich auch bei grobem Gerdllbo-
den leicht eintreiben liessen und trotzdem sich
selbst im schlammigen Grund gut verankerten.
1834-1838 wurden die ersten Schraubenpfahl-
versuche unternommen. 1838 erstellte Mitchell
die erste Unterwassergriindung mit diesem Sy-
stem fiir den Malpin-Leuchtturm. Die Pfahle
wurden zur Probe zwei Jahre belassen, bis man
den Aufbau der Leuchtturmterrasse und der
Laterne mit ihren Bedienungsrdumen wagte.
Bis 1844 folgten mit Schraubenpfahlgriindun-
gen die Leuchttiirme am Hafen Fleetwood on
Wyre und Belfast-Lough. Dann bewéhrte sich
diese Technik auch bei Hafendammerweite-
rungen, Landungsstegen, Schiffsverankerun-
gen usw. Hohle Schraubenpfihle konnten
schliesslich durch eingespritztes Druckwasser
noch tiefer in den Boden getrieben werden. Der

8 Leuchtturm von Belfast, 1844 von Alexander Mitchell
erbaut. Bildquelle: Allgem. Bauzeitung, 15.Jg., 1850,
Blatt 321

8 Phare de Belfast, 1844, d’Alexander Mitchell. Illustr.:
Allgem. Bauzeitung, 15e année 1850, feuille 321
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9 Der Leuchtturm bei Jersey, 1878 betoniert. Bildquelle:
Deutsche Bauzeitung, 15.Jg., 1881, S. 441

9 Phare pres de Jersey, béton, 1878. Illustr.: Deutsche
Bauzeitung, 15e année, 1881, p.441

Vollstandigkeit halber sei erwihnt, dass zu-
gleich in den 40er Jahren des 19.Jahrhunderts
bei Briickenbauten die ersten Luftdruck- oder
pneumatischen Fundierungen vorgenommen
wurden.

Zur Geschichte des Betonbaus

Nachdem, wie wir sahen, ein erster Vorlaufer
des Betonmortels schon im 18.Jahrhundert fiir
den Leuchtturmbau erfunden worden war,
folgten im 19.Jahrhundert und tiber die Jahr-
hundertwende weitere vielfdltige und zugleich
wegweisende Moglichkeiten des Betonbaues.
Der Leuchtturm von Jersey, einer britischen
Insel vor der Normandie, war 1878 eines der
grossten Guss- und Stampfbetonvorhaben des
Jahrhunderts. Seine Lage auf einem Riff vor

der Insel, ahnlich wie beim Bell-Rock-Leucht-
turm, fiihrte zu neuen Einrichtungen des Mate-
rialtransportes und der Baufiihrung. Die Bau-
form aber fiihrte zu einem neuen Schalungssy-
stem. Zundchst wurden die Lastkdhne durch
ein Seil geleitet, welches man von der Insel bis
zur Klippe spannte. Auf dieses Seil konnten
auch Fahrkorbe gehdngt werden, die durch eine
Dampfwinde auf die Baustelle gehoben wur-
den. Fiir die Fundamente und den Baukorper
wurde ausschliesslich Beton verwendet. Die zy-
lindrische Form erlaubte die Anwendung einer
drehbaren Schalung. Nach Fiillung zweier ge-
geniiberliegender Sektoren drehte man die
Schalung weiter. So benétigte jede Schicht nur
vier Arbeitsgdnge. Nun wurde nach Verfesti-
gung des Betons die Schalung gehobenund dem
neuen Radius angepasst, weil sich der Leucht-
turm nach oben verjiingte. Auch das Profil des
Gesimses wurde in speziell geformte Schalun-
gen gegossen. Trotzdem musste der ganze fast
14 m hohe Betonbau Quadermauerwerk vor-
tauschen. Es wurde ein glatter Zementputz auf-

getragen, und Keilleisten sparten Lager- und
Stossfugen aus.

Um 1900 erkannte man bereits den Vorteil
der diinnwandigen Eisenbetonhohlkorper. Es
entstanden zahlreiche Wassertiirme und auch
die ersten Leuchttiirme. Freilich wurden diese
Tirme zunéchst nur selten formal der Eigenart
desneuen Materials gerecht. Als gutes Beispiel,
weil neben wenigen neubarocken Beigaben die
kithne Gussform deutlich in Erscheinung tritt,
galt der Leuchtturm bei Nikolajew. Die russi-
schen Ingenieure Patnitzkij und Baryschnikow
erbauten diesen Leuchtturm fiir einen Seiten-
kanal des Bugs im Miindungsgebiet des
Schwarzen Meers. Bei iiber 40 m Hohe betragt
die Wandstarke durchschnittlichnur 15 cm, un-
ter der Laterne nur 10 cm, eine dusserst spar-
same, ja gewagte Dimensionierung im Monier-
system. Dieses System unterschied noch nicht,
wie das gleichfalls um 1900 schon bekannte
Hennebiquasystem, die klare statische und
rechnerisch nachweisbare Trennung von Zug
und Druck. Zum Gliick waren die 71 Rundsta-



be, die vom 2,5 m tiefen Betonfundament auf-
stiegen, nicht wie bei waagrechten Konstruk-
tionsteilen komplizierten Kréftespielen ausge-
setzt. Immerhin versuchte man neben der Ei-
genlast einen Winddruck von maximal
275 kg/m? zu beriicksichtigen, wofiir man die
Vorteile der zylindrischen Form ins Kalkiil zie-
hen konnte. Innerhalb des Eisenbetonhohlkor-
pers konstruierte man eine Eisenbetonwendel-
treppe. Nach zeitgendssischen Angaben wurde
sie mit der Wandkonstruktion direkt verbun-
den. Das heisst wohl, dass die Bewehrungen
beider Bauteile verbunden waren und in einem
Arbeitsgang die Betonierung vorgenommen
wurde.

Eine neue Fundierungstechnik erfand man
1903 fiir den Leuchtturm am Cap Hatteras in
Nord-Carolina. Fiir die Unterwassergriindung
baute man einen kegelstumpfformigen Korper.
Dieses doppelwandige Stahlplattenelement
war 24 m hoch, hatte einen unteren Durchmes-
ser von 32 m und einen oberen Durchmesser
von 15 m. An Land montiert, wurde es mit dem
Schiff zum zukiinftigen Standort des Leucht-
turmes geschleppt und verankert. Jetzt konnte
man den Doppelmantel mit Beton ausfiillen
und der immer schwerer werdende Kegel-
stumpf sank auf den Meeresboden. Damit sich
der Fuss moglichst tief in den sandigen Boden
presste, wurde zugleich aus einem zentralen
Schachtrohr Sand ausgebaggert und rings um
den Korper wurden Granitblocke geschiittet.
Der Meeresboden war an der Baustelle rund
7 m tief, eine gleich tiefe Eindringung des Fun-
daments wurde angestrebt, so dass die obere
Plattform nach Vollendung dieser Arbeiten
sich noch immer 10 m liber dem Meeresspiegel
befand. Darauf begann nun die eigentliche

10 Der Leuchtturm bei Nikolajew am Bug im Miindungs-
gebiet des Schwarzen Meeres. Eisenbetonbau um 1900.
Bildquelle: Prometheus, 15.Jg., 1904, S. 332

10 Phare pres de Nicolaiev, dans I'embouchure du Bug,
en mer Noire. Béton armé, vers 1900. Illustr.: Prometheus,
15e année, 1904, P.332
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Leuchtturmmontage aus Stahl, deren Gewicht
die Stabilitdt noch erhohte.

Phantastik des Leuchtturms

Bernhard und Hilla Becher schreiben iiber
Forder- und Wassertiirme, dass neue Bauauf-
gaben neue Konstruktionen verlangten, ebenso
die Verarbeitung entdeckter Materialien.* Der
Leuchtturmbau blickte im 19.Jahrhundert be-
reits auf eine grosse Tradition zuriick, und den-
noch forderte er vielleicht mehr als irgendeine
andere Bauaufgabe den kiihnen Entschluss
heraus, neue Wege zu beschreiten. Das Pha-
nomen des Leuchtturmes ist ausserdem so viel-
schichtig, dass es bis jetzt niemand gewagt hat,
es in seiner Ganzheit darzustellen. Das Thema
fiihrt uns zur Geschichte der Beleuchtungs-
techniken, des Hoch- und Tiefbaues, der Archi-
tektur und des Denkmals; es umschliesst sa-
krale Ideen und verflicht antike und christliche
Symbole. Der barocke Leuchtturm von Cor-
dovan hatte beispielsweise einen etwa 10 m ho-
hen Kuppelraum. Er war reich mit korinthi-
schen Siulen, Kartuschen, Marmorierungen
usw. ausgestattet. Wihrend in der «Laterne»
iiber der Kuppel das Leuchtfeuer fiir die Schiffe
gehiitet wurde, beteten im Kuppelraum Fran-
ziskaner. Mit lieblicher Musik mischte sich das
«schreckliche Getdse» des Meeres, und Weih-
rauchdiifte schwebten empor. Auf den Besu-
cher blickten die stolzen Brustbilder von Lud-
wig XIV. und XV., von Heinrich II. und IV.
und das des beriihmten Architekten Ludwig de
Foix.’ Der Prunk, die einsame Lage des Baues,
die Stiirme, die zarte dtherische Stimmung im
Kuppelraum wurden von den Barockmenschen
bewusst provoziert und genossen. Vergessen
wir im Zeitalter erster Betonbauten auch nicht
die amerikanische Freiheitsstatue: «The colos-
sal Statue of Liberty, holding aloft a great torch,
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11 Der Leuchtturm am Cap Hatteras, Nord-Carolina,
1903 mit schwimmendem Fundierungskérper auf
sandigem Meeresboden erbaut. Bildquelle: Prometheus,
17. g, 1906, S. 731

11 Le phare du Cap Hatteras, Caroline du Nord, 1903,
bati sur le fond sablonneux a I'aide d’une fondation flot-
tante. Illustr.: Prometheus, 17e année, 1906, p.731

lighting the entrance to the port.» Wenn wir die
zeitgendssischen Beschreibungen dieses 1836
errichteten Werkes lesen, dann wird uns die
vielfdltige Funktion deutlich bewusst — Leuch-
te, Denkmal, Symbol... Der Architekt Richard
M.Hunt arbeitete mit der Ingenieur- und Be-
tonbaufirma P. Stone zusammen, der Bildhauer
Friedrich August Bartholdi mit der bereits da-
mals im Briickenbau berithmten Firma Eiffel.
Last, not least ein spannendes Stiick in der Ge-
schichte des frithen Montagebaues, denn in 300
Stiicke zerlegt musste die fast 50 m hohe Ei-
sen-und-Kupferblech-Figur als  Geschenk
Frankreichs die Reise iiber den Atlantik antre-
ten. Wir beldcheln heute die Gestaltungsideen
der Griinderzeit. Aber als erstmals vor einigen
Monaten aus unerkldrlichen Griinden die Fak-
kel der Freiheitsstatue erlosch, hatten die ame-
rikanischen Gazetten etwas zu raunen. Man
konnte sich symboltrachtige Andeutungen
nicht verkneifen — wenn die Fackel der Frei-
heitsstatue erlischt! Noch heute ist fiir uns der
Leuchtturm nicht nur ein Kapitel der Technik,
sondern er triigt in sich auch ein schwer zu defi-
nierendes Stiick Phantastik.

Anmerkungen

! Der Bell-Rock-Leuchtturm, in: Polytechnisches Journal,
J.G.Dingler, 16 Bd., 1825, S. 422f.

2 Nagler, Neues allgemeines Kiinstlerlexikon, 18 Bd., Ab-
druck der ersten Auflage 1835-1852, S. 516.

3 wie 1, S.424-427.

4 Bernhard und Hilla Becher, Die Architektur der Forder-
und Wassertiirme, Miinchen 1971, S. 11.

5 Belidor, Architectura Hydraulica, 2. Teil, Augsburg 1769.
S. 38f. | |
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