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Drei Pioniere

Robert Maillart

Die Kunst der Ingenieurbauten

Robert Maillart (1872-1940) ge-
hort, ebenso wie Eugéne Freyssinet
(1879-1962) und Eduardo Torroja
(1897-1961), zu einer 200 Jahre alten
Tradition der Kunst der Ingenieurbau-
ten', die heute fortgesetzt wird von Inge-
nieuren wie Christian Menn und Heinz
Isler.

Diese neue, aus der industriellen
Revolution hervorgegangene Kunstform
entstand wegen eines neuen Materials,
des industriell verwendbar gewordenen
Eisens. Es war dies das Material der Re-
volution. Ende des 18. Jahrhunderts be-
gann man Gusseisen dann auch fiir Bau-
werke zu verwenden. Dies bedingte aber
auch ein viel detaillierteres Verstindnis
der natiirlichen Kréfte und der Material-
eigenschaften als bis anhin. Bald vertrau-
te man die entsprechenden Arbeiten nur
noch speziell dazu ausgebildeten Leuten
an und griindete technische Hochschu-
len, um die entsprechende Ausbildung
gewihrleisten zu konnen. Der erste, der
in dem neuen Material das Potential ei-
ner neuen Kunstform erkannte, war Tho-
mas Telford (1757-1834), ein unbedeu-
tendes Mitglied dieser frithen Ingenieure.
Er sah in ihm eine Moglichkeit, die es
dem Ingenieur erlauben wiirde, seine
Imagination durch Bauformen auszu-
driicken, fiir die es vor der industriellen
Revolution keinen Prizedenzfall gab.
Ein Jahrhundert spiter sollte es dann
Maillart tiberlassen bleiben, aufzuzeigen,
wie auch aus einem anderen neuen Mate-
rial, dem Eisenbeton, Ingenieurbauten
zu Kunstwerken werden konnen.

In allen diesen Fillen versuchten
Ingenieure durch ihre Schriften und die
von ihnen entworfenen Bauten zu bewei-
sen, dass diese Kunstform von der Archi-
tektur selbst vollig unabhingig sei. Na-
tiirlich arbeiteten sie dennoch oft mit Ar-
chitekten zusammen, ja betitigten sich
sogar selbst als Architekten. Aber ihre
besten Werke entstanden in eigener Aus-
fithrung ihrer Ideen, die denen der Ar-
chitekten génzlich undhnlich waren. Die
zwei betroffenen Kunstformen entstehen
innerhalb verschiedener Arbeitskreise.
Die Briicke ist beispielsweise der Proto-
typ, wie ein Ingenieurbauwerk Kunst
werden kann. Angefangen mit Telford,
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wurden die grossartigsten Briicken von
Ingenieuren erbaut. Das Haus hingegen
ist der Prototyp der architektonischen
Kunst, die keinen Berufsingenieur beno-
tigt. Zwischen diesen beiden Extremfal-
len gibt es viele andere Beispiele von In-
genieurkunst; einige der besten unter ih-
nen stammen von Maillart. Ich werde
kurz von seinen Briicken sprechen, dann
von seinen diinnwandigen Schalen und
schlussendlich in detaillierterer Weise
von seinem Satteldachentwurf fiir die
Magazzini Generali in Chiasso.

Maillart und die Betonbriicke

Maillart verwendete erstmals zwei
Hauptformen der Betonbriicke — den Ka-
stentrdger und den versteiften Stabbogen.
Seine erste Kastentragerkonstruktion
entwarf er 1901 fiir die Briicke von Zuoz.

David P. Billington

Danach verwendete er sie auch fiir einige
seiner eindriicklichsten Werke, wie zum
Beispiel fiir die Salginatobel-Briicke im
Jahre 1930 und die Briicke von Vessy im
Jahre 1936.% Die Idee des hohlen Beton-
tragers wurde zu einer der Haupterneue-
rungen im Baubereich des 20. Jahrhun-
derts, und eine ungeheure Anzahl sol-
cher Briicken wurde erbaut; es handelt
sich dabei auch heute noch um eine der
gebriuchlichsten Formen fiir Betonbriik-
ken einer mittleren Spannweite.

Maillarts zweite neue Bauform, die
durch die Fahrbahn versteifte Stabbogen-
briicke, steht dem Satteldach von Chias-
so néher, und ich werde deshalb diese
Briickenform noch néher erldutern.

Maillarts Ziel bei dieser Art von Entwurf
war zundchst einmal die Konstruktion ei-
nes Bogens, der sehr diinn sein sollte, so
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Ingenieurbaukunst

diinn wie immer moglich, dann aber die
Baukosten niedrigzuhalten, und zuletzt,
eine Form zu schaffen, die die reine
strukturelle Eleganz zum Ausdruck brin-
gen wiirde. Im Jahre 1933 erzielte er
dann mit der Schwandbach-Briicke sei-
nen bekanntesten Entwurf dieses Stils.
Sie weist keinerlei Verzierungen auf und
kein Anzeichen von Formen, die von an-
deren Materialien herstammen als vom
Eisenbeton selbst. IThre Form ist ausser-
ordentlich rational, und doch wurde sie
vorher noch nie angewandt; es handelt
sich unzweifelhaft um Maillarts eigenen,
individuellen Stil: ein Werk reinen struk-
turellen Ingenieurtums und ein Meister-
stiick der Ingenieurkunst.

Am Beispiel der Schwandbach-
Briicke konnen wir die drei wichtigsten
visuellen Ziige erkennen, die sich in allen
Kunstwerken finden. Als erstes macht
sich ein starker visueller Eindruck von
Diinne geltend, die am Profil des Bogens
und der Wandscheibe am besten erkannt
werden kann (Bild 1), als zweites die Tat-
sache, dass alle Elemente der Form in
einen einzigen Gesamtausdruck inte-
griert wurden. Die Wandscheiben sind in
ihrer Form trapezoid, um sowohl auf die
Fahrbahn wie auch den Bogen jeweils an
deren Kante aufzutreffen. Der Bogen
folgt in seinem Grundriss der inneren
Biegung der Fahrbahn, nicht aber deren
dusserer Biegung. Auf diese Weise wird
der innere Anblick glatt, und der dussere
integriert sich in den der Wandscheiben
(Bild 2). Diese Integration erweckt den
Eindruck, dass hier eine einzige
Entwurfspersonlichkeit am Werke war.
Drittens kontrastiert schlussendlich die
Briicke in geradezu dramatischer Weise

mit ihrer Umgebung. Die Briicke ist ein-
deutig Menschenwerk, ein Eingriff in die
Natur, um diese zum Wohl der Bevolke-
rung zu strukturieren. Es ist kein Ver-
such, eine oberflichliche Harmonie von
Materialien, Farben oder Formen zu er-
reichen, erkennbar. Diese Charakteristi-
ka sind fiir alle grossen Werke Maillarts
typisch. Dies wird sowohl am Beispiel
seiner Briickenbauten als auch an dem
seiner originellsten Bauentwiirfe deut-
lich.

Maillart und die diinnwandigen

Schalen

Unter den vielen von Maillart ent-
worfenen Bauformen ist die seiner Pilz-
decken wohl die bekannteste. Schon 1910
entwarf und baute er das Lagerhaus von
Giesshiibel, bei welchem die Stiitzen
nahtlos in die Platten iiber den geboge-
nen Kapitellen iibergehen. Seine ratio-
nelle Methode der Plattenarmierung und
seine adsthetisch starken Kapitelle sind ty-
pisch fiir seine Fihigkeit der Meisterung
alles Technischen bei der gleichzeitigen
Schaffung eines Kunstwerkes.* Kein Bau-
ingenieur verstand besser als Maillart die
Formen von Betonkonstruktionen, und
keiner schuf Betonwerke von grisserer
Eleganz. Seine Entwiirfe im Bereich der
wandigen Schalenbauten zeigen uns aber
auch seine Beherrschung dieses Mate-
rials.*

Maillarts erster Entwurf nach der
Griindung seiner Firma Maillart und Co.,
am 1.Februar 1902, war fiir ein Paar
Wassertanks aus Beton, die als Gasome-
ter fiir St. Gallen beniitzt wurden. Es han-
delte sich dabei um die zu jener Zeit
grossten Wassertanks der ganzen Welt

aus Eisenbeton. Maillart entwickelte spe-
ziell daftir eine analytische Methode, die
als erste génzlich korrekte Anndherung
an die Problematik der diinnwandigen
Schalen aus Beton gelten muss. Seine
Methode wurde denn auch von Europas
leitendem, frithen Forderer des Eisenbe-
tons, Fritz von Emperger, anerkannt, der
Maillarts Entwurf und Analyse in seinem
grossartigen Handbuch fiir Eisenbeton-
baw’ erwahnte. Fir diese Tanks wurde
weitaus weniger Material gebraucht, als
in dem von der Stadt vorgeschlagenen
Entwurf der Fall gewesen wire, gegen
den Maillart den Gegenvorschlag ge-
macht hatte, aber die Diinne der Kon-
struktion konnte visuell nicht sichtbar ge-
macht werden. Erst bei seiner letzten
diinnwandigen Schalenkonstruktion, die
ihn die letzten paar Monate seines Le-
bens am meisten beschiftigte, konnte
Maillart auf ausdrucksstarke Weise die
Schlankheit seines Baus &sthetisch aus-
driicken. Wie bei allen anderen seiner
wichtigeren Arbeiten gab Maillart die-
sem letzten Schalenbau — der Zementhal-
le der Zircher Landesausstellung von
1939 — die Gestalt ohne jegliche Mithilfe
anderer. Sie ist Ausdruck reiner Struk-
tur; Struktur und Form sind in eine un-
losliche Einheit integriert. Dieser Bau
war nicht nur iiberraschend diinn und ori-
ginell in bezug auf seine Form, sondern
auch erstaunlich stark. Professor Mirko
Ro§ priifte die Schale bis zu deren Zer-
storung unter Maillarts eigenen Augen,
und Ro§” Bericht bezeugt eindeutig und
klar die hohe Qualitdt dieser einzigarti-
gen Form, die Maillart geschaffen hatte.
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Das Satteldach von Chiasso

Wie schon Maillarts Pilzdecken
und diinnwandige Schalen ist auch sein
Satteldach in Chiasso genauso beispiel-
haft fiir Ingenieurkunst, im Gegensatz zu
architektonischer Kunst. In all diesen
Féllen stammt die Form allein aus der
Imagination des Ingenieurs, und seine
dussere Erscheinung verdankt nichts ir-
gendwelchen vorindustriellen Formen.
Wie immer in der reinen Ingenieurkunst
ist auch hier die Funktion des Gebéudes
sehr einfach und die Problematik der La-
steniilbernahme relativ. Im Falle eines
Daches mit grosser Spannweite sind die
zu l0senden strukturellen Probleme de-
nen einer Briicke dhnlich, und so konnen
in beiden Fillen auch dhnliche Formen
zur Anwendung kommen.

In Chiasso scheint der erste Impuls
zur einzigartigen Dachrahmenform aus
Maillarts Vertrautheit mit einer speziel-
len Briickenform entstanden zu sein, die
man vor allem entlang der Gotthard-
bahnlinie zwischen Ziirich und Chiasso
findet. Die Kerstelenbach-Briicke nahe
bei Altdorf wurde beispielsweise in der
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Form eines zweifeldrigen Fachwerktri-
gers konstanter Hohe im Jahre 1881 er-
baut. 1908 wurde die Briicke dann aller-
dings, der steigenden Verkehrsbelastung
wegen, verstarkt. Diese Verstdrkung be-
stand im Beifligen eines hidngenden Bo-
gens unterhalb des Fachwerktrigers, so
dass ein untergehidngtes parabolisches
Zugglied entstand und das alte Fachwerk
zusatzlich als gerades Druckglied ver-
wendet wurde. Wenn wir mit dieser
Form spielen, die Maillart so oft betrach-
tete, konnen wir erkennen, wie er zum
Entwurf des Daches in Chiasso gelangte,
mit seinem Neigungswinkel und seiner
geknickten parabolischen Form.’

Eine zweite Moglichkeit, den Ur-
sprung dieser Form zu beschreiben, liegt
darin, mit der Beschreibung des Dia-
gramms des Biegemoments fiir einen ein-
fachen Tragerbalken mit auskragenden
Enden zu beginnen. Von diesem Dia-
gramm (Bild 3) aus lésst sich eine direkte
Verbindung zu Maillarts Entwurf fin-
den.® Beide Beschreibungen fithren zur
gleichen strukturellen Idee, ndmlich zu
der einer stark rationalen Basis. Diese

Basis war allerdings keineswegs die ein-
zig mogliche, die rational gewesen wire,
oder auch nur die optimale. Es gibt nun
einmal keinen wissenschaftlichen Weg,
um die optimale Form in so einem Falle
zu bestimmen. Alles, was wir mit Sicher-
heit aussagen konnen, ist, dass es ver-
schiedene rationale Wahlmdglichkeiten
fiir einen entwerfenden Ingenieur gibt
und dass der gewahlte Weg schlussend-
lich auf den Prinzipien der Asthetik ba-
sieren sollte. Dies ist auch Maillarts Kri-
terium bei der Wahl aller seiner Haupt-
werke gewesen. Nie zuvor hatte jemand
eine solche Betonform entworfen wie da-
mals im Jahre 1924 Maillart fiir sein Sat-
teldach in Chiasso. Es handelt sich dabei
um ein einzigartiges Werk ebenso wie um
eine ' prototypische Illustration des Po-
tentials in der Baukunst und dessen
hauptsichlichen visuellen Ziigen.

(2]
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Wiederum, wie bereits bei der
Schwandbach-Briicke, konnen wir auch
hier die drei beim Satteldach deutlich
werdenden visuellen Charakteristika des
Entwurfs erkennen, obwohl trauriger-
weise ein hésslicher Zusatz zum Dach uns
daran hindert, die volle Einfallskraft
Maillarts auch heute noch bewundern zu
kénnen. Zunidchst wird dem Betrachter
die ausdrucksstarke Schlankheit der un-
tergezogenen Zugteile und der vertikalen
Verbindungselemente zum geneigten
Dach auffallen. Diese skelettartige
Schlankheit ist, wenn auch umgekehrt,
dem Bogen in Schwandbach vergleichbar
ebenso wie dessen Wandscheiben im Pro-
fil (Bild 4). Wie in Schwandbach wurde
die Schlankheit im Kontrast zu den stei-
feren Teilen oberhalb akzentuiert: bei
der Fahrbahnverstdrkung in der Briicke
und bei der massiven Platte sowie der
Rippe des Daches.

Das zweite visuelle Charakteristi-
kum des Satteldachrahmens ist die Art
und Weise, wie die Gesamtform sich in-
nerhalb ihrer selbst und in bezug auf ihre
Stiitzen integriert. Die gesamte einge-
knickte, parabolische Form dominiert,
und der nahtlose Ubergang in das Beina-
hegelenk und dann in die auskragenden

22

Trager betont die Stirke des fachwerk-
dhnlichen Hauptbogens und die ausge-
wogene Balance der Stiitzenreaktion, die
an Maillarts Auflager der Dreigelenkbo-
genbriicke erinnern. Diese Integration
wird durch eine Verbreiterung der Trag-
pfeiler in der Léangsrichtung noch ver-
starkt. Sie steifen das Ganze senkrecht
zum Rahmen aus und reduzieren die
grossen Spannungen, die sonst am obe-
ren Stiitzenende auftreten wiirden (Bild
5). Das dritte visuelle Charakteristikum
schliesslich besteht in dem starken Kon-
trast des Satteldachs zu seiner Umge-
bung. Obwohl Maillarts Entwurf nicht
mehr direkt gesehen werden kann, kann
man doch sagen, er vermeide jede Kon-
zession an etwas aus der Umgebung. Er
versucht nicht einmal hier, irgendeine
Ahnlichkeit zu dem Pilzdeckenentwurf
des angrenzenden Lagerhauses hervorzu-
heben. Die speziellen Probleme, die sich
aus der Schaffung einer grossen Spann-
weite fiir das relativ leicht belastete Sat-
teldach ergeben, fithrten Maillart auch
dazu, sich nur mit diesem Problem abzu-
geben und so eine Form zu entwickeln,
die zugleich rational und elegant war. So
schuf er eines seiner vielen Baukunstwer-
ke. D.B.

Dank

Dieser Artikel umfasst eine kurze Zusammenfassung des
Hauptthemas im Buch «Robert Maillarts Briicken: die
Kunst des Ingenieurs» («Robert Maillart’s Bridges: the Art
of Engineering»), das 1979 von der Princeton University
Press veroffentlicht wurde. In neuerer Zeit wurde es dann
ausfithrlich in «Der Turm und die Briicke: die neue Kunst
des Bauingenieurs» («The Tower and the Bridge: the New
Art of Structural Engineering»/Basic Books Inc. 1983) be-
sprochen. Die Forschungen, die zu diesem Werk fithrten,
wurden vom «National Endowment for the Humanities»,
von dem «National Endowment for the Arts» und der
«National Science Foundation» in den USA und dem
«Schweizerischen Verein der Zement-, Kalk- und Gipsfa-
brikanten» (dank Herrn Dr. Hans Eichenberger), der
«Eidgenossischen Technischen Hochschule» in Zirich
(dank Herrn Professor Dr. Christian Menn) und der «Swiss
Center Foundation» (dank Herrn Dr. Charles Ziegler) un-
terstiitzt. Mehr als irgend jemand anderem verdanke ich
allerdings der Hilfe von Frau Marie-Claire Blumer-Mail-
lart, ihrer grossherzigen Mitarbeit und ihrer unschétzbaren
Art, mir einen fundamentalen Einblick in das Leben und
die Ideen ihres Vaters zu erméglichen. Sie ebenso wie ihr
verstorbener Ehemann Eduard Blumer errichteten das Ro-
bert Maillart Archiv, das sie vor kurzem erst der ETH
Zirich tberliessen und das nun der Verwaltung von Dr.
Beat Glaus untersteht.

Anmerkungen
1 Diese Tradition wurde in David P.Billingtons «The
Tower and the Bridge: the New Art of Structural
Engineering» (Basic Books Inc., New York, 1983) aus-
fithrlich besprochen.
2 Diese Entwicklungen wurden in David P.Billingtons
«Robert Maillart’s Bridges: the Art of Engineering»
(Princeton University Press, Princeton, 1979) behandelt.
Robert Maillart: «Zur Entwicklung der unterzuglosen
Decke in der Schweiz und in Amerika» (Schweizerische
Bauzeitung, Band 87, Nr. 21, S. 263-265).
David P. Billington: «Unknown Contributions of Robert
Maillart to Thin Shell Concrete Structures», 71. Jahres-
bericht des Vereins Schweizerischer Zement-, Kalk- und
Gipsfabrikanten, S. 64-72.
Fir Maillarts Vorschlag und Entwurf: siche das «Hand-
buch fiir Eisenbetonbau» Band III, herausgegeben von
Fritz von Emperger, 1907, S. 410.
Mirko Ros: «Ergebnisse der Belastungsversuche an der
Zementhalle der Schweizerischen Landesausstellung Zii-
rich 1939», Bericht 99, Verein Schweizerischer Zement-,
Kalk- und Gipsfabrikanten Zirich, 1940, S. 21-59.
Robert Maillarts Briicken, op. cit., S. 64—69.
Robert Mark, James K. Chiu und John Abel: «Stress
Analysis of Historic Structures: Maillart’s Warehouse at
Chiasso», «Technology and Culture», Band 15, Nr. 1
(Januar 1974), S. 49-63.
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Drei Pioniere der Ingenieurbaukunst

Robert Maillart, Eugene Freyssinet, Eduardo Torroja

Die Geschichte der modernen Ingenieurbauten schliesst an das Werk einiger Pioniere an, dle sowohl die theoretische Basis
der Statik als auch die Typologien der Formen entwickelt haben. Wer heute mit Eisenbeton arbeltet, kann drei Ingenieure nicht
ignorieren: Maillart und sein Versuch, die statischen Krifte in Formen zu tbersetzen; Freyssinet und seine Erfindung des

vorgespannten Eisenbetons, welcher die Voraussetzungen fiir die Vorfabrikation schuf; Torroja und seine Experimente mit
Schalen, welche die Raume definieren.

Robert Maillart, Eugene Freyssinet, Eduardo Torroja

L’histoire des constructions modernes construites par les ingénieurs s’appuie sur I'ccuvre de quelques pionniers qui ont
développé aussi bien la base théorique de la statique que la typologie des formes. Celui qui travaille aujourd’hui avec le béton
armé ne peut ignorer trois ingénieurs: Maillart et son souci de traduire les formes statiques en formes; Freyssinet et sa découverte
du béton précontraint, condition préalable a la préfabrication; Torroja et ses expériences sur les coques définissant les espaces.

Robert Maillart, Eugene Freyssinet, Eduardo Torroja

The history of modern engineering constructions carries on from the work of a number of pioneers who developed both the
theoretical basis of structural analysis and the typologies of design. Whoever works with reinforced concrete cannot ignore three
engineers: Maillart and his attempt to translate static forces into shapes; Freyssinet and his invention of pre-stressed concrete,
which created the basis for prefabrication; Torroja and his experiments with shell constructions, which define spaces.

Sans
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