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Bauen mit Eisen

Die Verwendung von Eisen in der Architektur bis 1900

Prof. Dr. Helmut Lochbuhler
Winckelmann Akademie fur Kunstgeschichte Minchen

Bis zum 18. Jahrhundert wurde Eisen in Europa bei Gebaduden ausnahmslos zur
Sicherung der aus Stein errichteten Bauwerke verwendet. Eisen stand nur in
geringen Mengen zur Verfigung und war entsprechend teuer, weil die Verhittung
von Eisenerz groRe Mengen Holzkohle als Brennstoff erforderte. Technisch war
man bereits im 13. Jahrhundert durchaus in der Lage, auch gré3ere Werkstiicke —
vorwiegend Eisenstangen — zu produzieren und zu bearbeiten. Bei der bautech-
nischen Sicherung und Sanierung der Kathedrale von Amiens durch Pierre Tarisel
1497 wurde nicht nur das aulRere Strebewerk erganzt, sondern auch ein Ringanker
in den Boden des Triforiums eingebracht, der aus einzelnen, mehrere Meter langen
Stangen bestand, die mit eisernen Splinten verbunden waren. Die Konstruktion der

Splinte erlaubte ein Spannen des Ankers (Abb. 1).

Abb.1 Amiens, Kathedrale, Ringanker im Mittelschiff, 1497

Zu Beginn des 18. Jahrhunderts wurde in England die Verwendung von Kokskohle
beim Verhittungsprozess eingefiihrt (1709 Coalbrookdale, Abraham Darby 1), was
die Produktionsmengen von Eisen ab 1740 stark ansteigen lief3. Das Eisen, das mit
diesem technischen Prozess hergestellt wurde, war Roheisen und Gusseisen
(Kohlenstoffgehalt >2,4 - 4%). Dieses Gusseisen ist sprode, nicht schmiedbar und
hat einen geringeren Schmelzpunkt als schmiedbares Eisen. Es besitzt Druck-
festigkeit aber weder Zug- noch Biegefestigkeit. Krupp konnte 1742 durch Ein-

schmelzen von Roheisen und Schrott die Qualitat verbessern (Pottgiesser U.).



1775-79 wurde die erste Eisenbriicke Uber den Severn bei Coalbrookdale errichtet
(Abraham Darby Ill). Diese Briicke war eigentlich Teil einer Werksbahn, die mit
Loren der Eisenhultte betrieben wurde. Die Bricke war aber auch gleichzeitig
Demonstrationsobjekt fur die neue Technik und wurde weltweit beachtet. Mit dem
neuen Werkstoff Gusseisen wurde die Technik einer gemauerten Bogenbriicke
imitiert. Es wurde ein einziger Segmentbogen mit finf parallelen gusseisernen
Rippen mit einer Spannweite von 30 Metern und 15 Metern Hohe errichtet (Abb. 2).
Die Briicke war vom Material her Giberdimensioniert. Etwa 300 Tonnen Gusseisen
wurden fur die eher kleine Briicke verbaut. Es bildeten sich mit der Zeit trotzdem

zahlreiche Risse, ohne dass die Briicke jedoch eingesturzt ware (E. Werner).

Abb. 2 Coalbrookdale, Iron Bridge Brucke tber den Severn, 1775-79

Der Brickenbau wurde in der Folgezeit das eigentliche Experimentierfeld des
Ingenieurbaus mit Eisen. Bei der Briicke Uber den Dee setzte Stephenson irrtimlich
zusammengeschmiedete Tragerteile ein (E. Werner). Die Briicke stirzte 1847 ein.
Daraufhin wurden alle Briicken mit geschmiedeten Tragteilen abgerissen und die
Gusseisen- und Schmiedeeisenteile durch Nieten oder Bolzen verbunden. Das
gréRte Ungliick war der Einsturz der Tay Bridge 1879 bei einem Sturm. Es kamen
75 Passagiere ums Leben, als die Briicke unter dem Zug zusammenbrach. Gussei-
serne Anschlussstiicke an den Traverstrdgern hatten dem seitlichen Winddruck
nicht standgehalten und waren weggeknickt. Gleichzeitig ergab die spatere Unter-

suchung, dass Bauteile minderer Qualitdt verwendet worden waren, weil ein Tell



der Bauteile in provisorischen Schmelzéfen nahe der Baustelle produziert worden
waren. Nach diesem Unglick, das in Europa ein &hnliches Medienecho wie 33
Jahre spater der Untergang der Titanic hatte, wurden samtliche Eisenbahnbricken
mit Gusseisenaufbauten erneuert und es wurde bei Bricken nur noch Walzstahl
eingesetzt. Theodor Fontane veréffentlichte im Jahr des Ungliicks seine Ballade
"Die Bruck' am Tay", in der er den Briickeneinsturz zum Thema machte.

Das Bessemer Verfahren 1855, das Siemens-Martin-Verfahren 1864 und das
Thomas-Verfahren 1878 revolutionierten die Stahlerzeugung. Ein vorlaufiger techni-
scher Hohepunkt war die Entwicklung des rostfreien Stahls durch Krupp, der im Bau
erstmals im Dachbereich des Empire State Buildings 1931 als Baumaterial
eingesetzt wurde.

Der unumstrittene Liebling des 19. Jahrhunderts war allerdings Gusseisen. Karl
Friedrich Schinkel entwarf Gartenmdbel aus Gusseisen (Abb. 3). Im Hausbau des
Historismus "zierten" Gusseisenelemente. Wendeltreppen, Dachrinnen, Balkonge-
lander, Fenstergitter, Ful3abstreifer und ganze Veranden und Wintergarten wurden
komplett aus Gusseisen hergestellt. Die Stadtmoblierung griff zu gusseisernen
Parkbanken, Gaslaternen und Toilettenhduschen und alles mit entsprechendem

Ornament.

Abb. 3 Karl Friedrich Schinkel, Gusseisenstuhl (Entwurf)
(Quelle: Vitra Design Museum)



In Philadelphia wurde erstmals eine gusseiserne Hausfassade erstellt. Auch New
York besitzt Hauser mit gusseisernen und naturlich ornamentierten Fassaden.
Diese Fassaden konnten sich jedoch nicht durchsetzen, da sie nicht korrosionsfest
waren, und bei Branden brachen die Fassaden zusammen. Bereits die Strahlungs-
warme eines brennenden Nachbarhauses genlgte, damit die kritische Temperatur
erreicht wurde, unter der Gusseisen seine Festigkeit verliert und quasi in sich
zusammenbricht (John Maas).

Der bautechnische Wandel vollzog sich allerdings neben den technischen
Konstruktionen zunéchst auf zwei anderen Sektoren. Die Erfindung des mecha-
nischen Webstuhls in Verbindung mit einem Wasserantrieb und spater mit der
durch Stephenson verbesserten Dampfmaschine machte den Bau von Fabrik-
hallen zur Aufnahme dieser Maschinen notwendig. Die Verwendung von schlanken
Gusseisenstitzen zunachst in Verbindung mit Holzbalkenauflage und zur Ausstei-
fung voll ausgemauerten Wandscheiben war der erste Schritt zum modernen
Fabrikgebdude. Im zweiten Schritt wurden die Holzbalken durch Eisentrager
ersetzt, und mit Entwicklung der Eisen- bzw. Stahlskelettkonstruktion verschwand
auch die tragende Wand. William Strutt war einer der Pioniere dieser Industrie-
bauten (Nikolaus Pevsner). Schlief3lich erlaubte das Eisen- bzw. Stahlskelett den
Einbau grtRerer Fenster, was beim Bau der ersten Kaufhauser, wie im ,Le Bon
Marché“ in Paris, Anwendung fand, so dass die Waren entsprechend prasentiert
werden konnten (Abb. 4).

Abb. 4 Paris, ,,Le Bon Marché“, Stahlskelett des Kaufhauses



Diese Entwicklung wurde auch dadurch beginstigt, dass man die Gusseisen-
konstruktion aus brandschutztechnischer Sicht zun&chst fur glnstig erachtete, was
ein fataler Fehler war.

Neben dem Fabrikbau hatte man seit dem 18. Jahrhundert in England mit der
Konstruktion von Gewachshausern mit einem Gusseisenskelett begonnen, die sich
im 19. Jahrhundert grof3ter Beliebtheit erfreuten und in Baukastensystemen vertrie-
ben wurden. Aber es wurden auch Gewachshéuser mit grol3en Ausmal3en errichtet.
Die Erfahrung dieses Gewachshausbaus mindete schlie3lich in die Konstruktion
des sogenannten Kristallpalastes zur Weltausstellung 1851 in London durch
Paxton. Paxton, der urspringlich Gartner in Chatsworth war, errichtete 1834 ein
Gewéchshaus in Chatsworth und 1836 in Zusammenarbeit mit Burton das grof3e
Treibhaus. Er Ubertrug beim Bau des Londoner Glaspalasts den kleinteiligen
Modulbau seiner Gewéachshauser auf ein gigantisches Mal3. Die Basis fur die
konstruktive Einheit war die grof3te technisch mit akzeptablen Kosten herstellbare
Glasplatte. Die Grol3e eines Gusseisenteils lag fertigungstechnisch bei etwa flunf
Metern Lange. Aus diesen Vorgaben wurden Bauteile vorfabriziert und fertig zur
Baustelle transportiert, wo sie montiert wurden.

Noch immer bewegte man sich konstruktiv in einem Experimentierstadium, da erst
allmahlich annahernde statische Berechnungen maoglich wurden. 1845 wurden von
William Fairbairn Dreiecksfachwerke untersucht und 1851 entwickelten Polonceau
und Wiegmann eine Theorie Uber Fachwerktrager, wahrend Karl Culmann 1863
eine statische Berechnung von kreisrunden Dé&chern publizierte. Die statische
Berechnung von Zwei- und Drei-Gelenkstutzen war ab 1868 nach den Arbeiten von
Schwedler mdglich (Hertwig). Beim Glaspalast wurden die Bauteile auf der
Baustelle durch die Belastung mit einer maximalen Personenzahl getestet, hierzu
mussten praktischerweise die Arbeiter antreten.

Hohepunkte der Eisen-Glasarchitektur waren die "Galerie des Machines" und der
Eiffelturm, die fur die Weltausstellung 1889 in Paris zur 100-Jahrfeier der Franzo-
sischen Revolution ausgefuhrt wurden. Die "Galerie des Machines" war die bis
dahin groR3te freitragende Halle mit einer Spannweite von 110 Metern, errichtet aus
Gusseisen. Urspringlich war eine Konstruktion aus Walzstahltrégern geplant, die
eine noch filigranere Konstruktion erlaubt hatte. Aus Kostengriinden musste dieser
Plan jedoch aufgegeben werden und der Bau wurde in dem preisgunstigeren Guss-

eisen ausgefiihrt. Charakteristisch fir die Konstruktion waren Drei-Gelenkstitzen,



die 1868 von Schwedler berechnet worden waren. Die Halle wurde in Kooperation
von zwei franzosischen Metallbaufirmen (Cail und Fives-Lille) errichtet. Die Drei-
Gelenkstitzen bestehen aus zwei bogenformigen Fachwerktragern, die beiderseits
am Boden in einem beweglichen Gelenk auf einer feststehenden Rolle gelagert sind
und am Scheitelpunkt tGber ein ebenfalls bewegliches Gelenk miteinander verbun-
den sind. Die beweglichen Verbindungen erlauben eine Kompensation der Ausdeh-
nungskrafte bei Temperaturschwankungen. Diese Art der Lagerung wurde Standard
fur alle groRen Eisen- und Stahlkonstruktionen (Bricken, Bahnhofe, Hallen). Jede
der beiden beteiligten Firmen brachte ihre eigene Montagetechnik zur Anwendung.
Die eine Firma montierte zwei komplette vorfabrizierte Stutzenteile mit einem
speziellen Hebegertst, wahrend die zweite Firma mehrere vorfabrizierte Stitzen-
teile bei der Montage vor Ort schrittweise aneinander fligte.

Bei genauer Betrachtung entspricht der Drei-Gelenkbogen einem flachen gotischen
Spitzbogen und unterliegt auch der Statik gotischer Bogen. Was die Statik der
"Galerie des Machines" betrifft, so zeigen die Bilder der Montage und vor allem der
Demontage (Abb. 5) eindeutig, dass die grof3e Halle von einem &ul3eren Strebe-
werk gestlitzt wird, das in den wie Abseiten konstruierten kleinen Hallen (Abb. 6)
verborgen ist, die an den beiden Langsseiten der Haupthalle errichtet sind. Dies
erklart auch, weshalb die Fundamente der Dreigelenkbdégen minimiert werden
konnten. Allerdings durften die vier Lagen Backsteine auf den publizierten

Zeichnungen nicht die ganze Wahrheit sein.

Abb. 5 Paris, Weltausstellung 1889, Demontage der ,Galerie des Machines*
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Abb. 6 Paris, Weltausstellung 1889, seitliche Anbauten
an die Haupthalle der ,Galerie des Machines*

Im Gegensatz dazu zeigt sich bei den Fundamenten des Eiffelturms die Erfahrung
des genialen Briickenbauers Eiffel. Der Eiffelturm besitzt gigantische schragliegen-
de Fundamente, die dem sanften konkaven Bogen der vier Hauptstitzen folgen.
Eiffel hat also nicht nur die geschweifte Form der vier Eckstitzen seinen Vorbildern
aus dem Bruckenbau entnommen, sondern auch die Fundamentgrindung ent-

spricht einem seitlichen Briickenfundament (Abb. 7).

Abb. 7 Paris, Weltausstellung 1889, Fundamente des Eiffelturms



Auch wenn die Hallenkonstruktion eine architektonische Sensation war, so war die
eigentliche Sensation fur das Publikum ein in der Haupthalle installierter, fahrbarer
Kran, mit dem die Besucher durch die riesige Halle "schweben" konnten. Es ist dies
das erste technische Fahrgeschaft und Vorlaufer von Riesenrad, Achterbahn usw.
(Abb. 8). Fur die Innendekoration hatte man die renommiertesten Bihnenbildner
von Paris engagiert, die die Halle mit einem uberbordenden Dekor im Zeitge-
schmack ausstatteten, das dem ubiquitaren Gusseisendekor in nichts nachstand.

Fahrbare Besucherbiihne in der ,Galerie des Machines”

Die Technik des Eisen- und Stahlbaus im 19. Jahrhundert ist die Voraussetzung fur
die Entwicklung der Architektur der Moderne im 20. Jahrhundert.
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