Cengiz Dicleli

Zur Einordnung der Stahlkonstruktionen
von Schupp und Kremmer

Einleitung

»Klarheit der Struktur setzt nicht nur kon-
struktives Verstdndnis voraus, sondern auch
die Fihigkeit, ihre charakteristische Ordnung
zu entwickeln. Es besteht zwar die Freiheit,
eine beliebige Struktur zu wéhlen; hat man
sich aber einmal entschieden, so besteht Frei-
heit nur noch innerhalb der von ihr gesetzten
Grenzen. Diese Grenzen zu erkennen und die
Struktur dem gemdR zu entwickeln, ist die
Grundbedingung jeder architektonischen
Arbeit.“!

Ludwig Hilberseimers Aussage trifft auf
Fritz Schupp und Martin Kremmer und vor
allem auf ihre Bauten im Revier zu. Die Ent-
scheidung, Zechenbauten nicht mehr massiv
in Stahlbeton und/oder in Mauerwerk, son-
dern in Stahl zu bauen, war in den 1920er
Jahren des 20. Jahrhunderts durchaus zeitge-
méif, und auch andere Architekten folgten
diesem allgemeinen Trend. Wie schon oft
zitiert, zeichneten sich Schupp und Kremmer
jedoch durch eine seltene Konsequenz aus,
die Grenzen dieser Bauweise auszuloten und
tiber Jahrzehnte hinweg zur gestalterischen
Perfektion auszubauen - in einem MaRe,
die man in Deutschland sonst nur mit Hans
Hertlein, dem Erbauer der Siemensstadt in
Berlin, vergleichen kann.

Die Stahlfachwerkbauweise, die Schupp
und Kremmer fiir die Fassadenkonstrukti-
onen ihrer Bauten gewdhlt haben, hat im
Detail sicher auch ihre baukonstruktiven
Schwichen, sie war aber optimal fiir die zu
l6sende Aufgabe und vor allem fiir die Ent-
wicklung der charakteristischen Ordnung
in Form einer anpassungsfihigen und trotz-
dem klaren Struktur. Es wird im Einzelnen
noch zu kldren sein, was unter dem Begriff
»Stahlfachwerk® in diesem Zusammenhang

zu verstehen ist, wie er sich konstruktiv und
baugeschichtlich einordnen laft.

Ein ganz wesentlicher Aspekt ist auch die
Art und Weise, wie Schupp und Kremmer
mit den jeweiligen Betriebsingenieuren der
Zechen und mit den Bauingenieuren der Bau-
firmen zusammengearbeitet haben. Insbeson-
dere fiir Schupp muf} dies essenziell gewesen
sein, da er dariiber mehrfach Vortréige gehal-
ten und publiziert hat.?? Es ist bezeichnend
bei ihm, daf er in Bezug auf die Ingenieure
eine ganz andere, eher partnerschaftliche
Haltung einnimmt als beispielsweise Peter
Behrens, der sich stark in Konkurrenz mit den
Bauingenieuren durchzusetzen versuchte.*
»... gerade solche Aufgaben ...fordern, mehr
als manche andere, von ihm die kiinstlerische
Fahigkeit, die Gegebenheiten in eine hohere
Ordnung zu bringen. Der Ingenieur stellt die
verschiedenen Bauten der Zeche, Behilter, Ei-
sengeriiste, Massivbauten nebeneinander in
der Reihenfolge ihrer betrieblichen Funktion.
Sache des Architekten ist es, sie zusammen zu
ordnen.“> Schupp versuchte nicht Dominanz
auszuiiben, er versuchte eher die Arbeit des
Ingenieurs zu ergdnzen und zu veredeln. ,Der
Architekt kann also sehr wohl verschonern,
wenn er es aus den technischen Voraussetzun-
gen heraus tut, die ihm der Ingenieur an die
Hand gibt, um dessen Werk zu féordern und zu
steigern.“® ,Und ... der Ingenieur ist doch der
gewinnende Teil, wenn es gelingt, in gemein-
schaftlicher Arbeit seine Leistungen so heraus
zu stellen, daR sie als Werke der Baukunst an-
erkannt und beachtet werden.“”®

Zollverein 12 wurde zu einem Zeitpunkt
errichtet, als der Stahlbau in Deutschland
in einem starken WandlungsprozeR begrif-
fen war. Etwa um 1930 wurde der Ubergang
von den Niet- zu SchweiRkonstruktionen
eingeleitet, und zwar auch bei dynamisch
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beanspruchten Tragelementen wie Briicken
oder Fordergeriisten. Man ging dazu tiber,
grofle und weitgespannte Tridger nicht mehr
aus einzelnen Stiben zu Fachwerken zusam-
menzusetzen, sondern aus vollwandigen
Blechen zu schweifen. Ebenfalls um diese
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Zeit wurden die Stahlqualititen genormt
und korrosionstrage Stahlsorten entwickelt.
All diese Neuerungen finden in den Zollver-
eingebduden ihren Niederschlag, was zusatz-
lich zur Bedeutung dieser bemerkenswerten
Architektur beitragt.

Der Einzug des Eisens im Bauwesen

Bei den Konstruktionen des Biiros Schupp
und Kremmer spielen die in der Fassade
sichtbaren Stahlprofile als Gestaltungs- und
Ordnungsmittel eine bedeutende Rolle.
Das Zeigen des Stahlskeletts, tragend oder
nicht-tragend, und die Art der rdumlichen
Aussteifung der Gebaude, Rahmen oder Dia-
gonalverbidnde, haben in der Entwicklung des
Stahlskelettbaus und des modernen Bauens
weltweit eine spannende Evolution erfah-
ren. Ebenso hat die Art des Brandschutzes
eine gestaltbestimmende Rolle gespielt. Im
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Folgenden werden diese Aspekte in kurzen
Ziigen aufgezeigt, um die Konstruktionen
der Ubertagebauten besser einordnen zu
koénnen.

England, Frankreich und die Vereinigten
Staaten

Obwohl Eisen schon seit dem Altertum
bekannt war, wurde es beim Bauen lange
nur zu untergeordneten Zwecken verwen-
det. Erst 1767 mit der Herstellung der ersten
Eisenbahnschienen in England und mit der
gulleisernen Briicke Abraham Darbys in
Coalbrookdale 1775-79 (vgl. S. 226, Abb.1)
hielt das Eisen Einzug ins Bauwesen. Triger
und Stiitzen aus Eisen waren eigentlich schon
durch die guReisernen Deckenbalken im Mar-
morpalast in St. Petersburg und guReisernen
Sdulen bei einer Empore in der St. Anna
Kirche in Liverpool 1770 bekannt geworden.’
1799 bis 1801 erbauten Matthew Boulton und
James Watt, der Erfinder der Dampfmaschi-
ne, die wegen ihrer Konstruktion beriithmt
gewordene Baumwollspinnerei in Salford,
Manchester (Abb. 1). Um mehr Platz fir die
Aufstellung der neu entwickelten Baumwoll-
spinnmaschinen zu schaffen, wurden die bis
dahin tiblichen dicken Holzkonstruktionen
durch schlankere gulReiserne Balken und
Stiitzen ersetzt. '’ Ein anderer Beweggrund
war die Nichtbrennbarkeit von Eisen, die die
Bauherrn zu der falschen Annahme verleitete,
daR eiserne Konstruktionen feuersicher wa-
ren.' Diese Bauweise mit den gemauerten
AuRenwinden und eisernen, spdter stahler-
nen Balken und Stiitzen im Innern, hat die
Industriebauten im ganzen 19. Jahrhundert
beherrscht.

Die Metallkonstruktionen blieben lange im
Innern der Gebdude versteckt, teils aus Griin-
den der Feuersicherheit, teils wegen der Archi-
tekturtradition. Beispielsweise waren in Paris
noch bis 1878 mindestens 50 cm dicke massive
AufRRenwinde vorgeschrieben, so daf der Ein-
satz von Eisen und Stahl in den Fassaden nicht
erlaubt war. In Portsmouth in England war
das Eisenskelett schon 1844 beim Bau einer
Feuerwache nach aufien gedrungen. Die Ver-
schirfung der Bauvorschriften machten noch
im selben Jahr auch dort der Verwendung von
Eisen in der Fassade ein Ende."



Gerade die Angst vor Feuer hat 1847 in New
York den Maschinenfabrikanten James Bogar-
dus veranlaRt, ein vierstockiges Gebiude zu
entwerfen, ,dessen Fassaden aus Glas und
feuerfestem GuReisen* bestehen sollten. ' Er
erfand eine Bolzenverbindung fiir den biege-
steifen AnschluR der Triger an die Stiitzen. So
konnte man aufgrund der Rahmenwirkung
auf die Diagonalverbinde oder Scheiben aus
Mauerwerk verzichten (vgl. Abb. 17).

1853 errichtete Victor Baltard in Paris die
Markthallen, das erste wirklich freistehende
Eisenbauwerk Frankreichs. Auch hier wurde
die Stabilitit des Gebiudes durch eine biege-
steife Verbindung der Triger mit den Stiitzen
realisiert.

Ein Jahr spiter begann James Bogardus
in New York, Bauten mit reinen eisernen
Fassaden herzustellen (Verlagshaus Harper &
Brothers), bis die groRen Brinde in Boston und
Chicago in den 1970er Jahren den Eisenfassa-
den ein Ende setzten.

Die Grundlagen fiir den Stahlskelettbau,
wie wir ihn heute kennen, wurden mit dem
Bau eines viergeschossigen Bootshauses auf
der Marinewerft in Sheerness (England) 1860
geschaffen. Schmiedeeiserne Triger wurden
auf guReiserne Siulen mit I-Querschnitten
genietet, wodurch wiederum biegesteife

Ecken erzeugt werden konnten. Das Gebidude
war nicht ummauert, sondern mit Glas und
Wellblech verkleidet.

1863 sorgte in Paris Eugéne-Emmanuel
Violett-le-Duc, der lange Zeit gegen sichtba-
res Eisen in den Fassaden polemisiert hatte,
mit seinem Atlas fiir Aufsehen, in dem er den
farbigen Entwurf fiir ein Appartementhaus
verdffentlichte. Die AuRenwinde des Bauwer-
kes waren mit sichtbaren eisernen Stiitzen
und Diagonalverbinden versehen, obwohl
dies in Paris damals bauaufsichtlich nicht
zuldssig war. Die Ausfachung bestand aus
farbigen Terrakottaziegeln (Abb. 3). Wenige
Jahre spéter (1869-72) wurde diese Vorstellung
in der Ndhe des Dorfes Noisiel, siidlich von
Paris, vom Architekten Jules Saulnier und
vom Ingenieur Moissant realisiert, die fiir die
Schokoladenfirma Menier ein dreigeschossi-
ges Gebdude errichteten, dessen Fassade mit
sichtbaren Diagonalverbinden ausgestattet
war (vgl. S. 231, Abb.7). In dem Jahr, in dem
die Schokoladenfabrik fertiggestellt wurde,
verdffentlichte Violett-le-Duc den zweiten
Band seines Atlas Etretiens sur 1 “architecture
und beschrieb bereits die theoretischen und
technischen Grundlagen des Eisenskelettbaus:
»Fur einen Architekten diirfte die Vorstellung
nicht abwegig sein, ein groRes Gebidude zu
errichten, dessen Geriist zu verkleiden und
es mit einem Schutzmantel aus Stein zu ver-
sehen.“™ Ab dieser Zeit war auch in Paris der
Weg geebnet, das Traggerippe nach auRen zu
zeigen und auf das verkleidende Mauerwerk
teilweise oder ganz zu verzichten (Abb. 2, 5).
Um 1878 wurde das Pariser Baugesetz tat-
sdchlich verdndert und erlaubte nunmehr
die Anwendung des von auRen sichtbaren
Eisenskeletts in der Fassade. Gustave Eiffel
errichtete die.Grand Magasins du Bon Marché
mit zum Teil iber fiinf Geschosse reichendem
sichtbarem Schmiedeeisenskelett.
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Abb. 2 Louis Thalheimer,Immeuble

Commercial, Paris 1894

13 Ebd, S. g40.

14 Ebd.,S. 46.

Abb. 3 Viollet-le-Duc, Ansicht eines
Pan de Fer-Appartementhauses,

Paris 1863

93



Abb.4 Hans Hertlein, Wernerwerk
Hochbau, perspektivische Darstel-
lung der Tragkonstruktion, 1928

Abb. 5 Georg Chedanne, Rue
Reamur 124, Paris 1904
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Zu diesem Zeitpunkt war man in Amerika,
was die Konsequenz im Skelettbau angeht,
noch nicht so weit wie in Frankreich. Nach
den beiden GrofRfeuern 1871 und 1874
wurden in Chicago die Bauvorschriften be-
zliglich des Brandschutzes sogar noch ver-
schirft. Zwei Architekten aus Chicago, Peter
B. Wight und William Drake, entwickelten
ein Feuerschutzsystem fiir Skelettbauten,
wobei sie die Eisensdulen mit pordsen Ter-
rakottasteinen ummantelten. Die dann auf
dieser Grundlage entwickelten Skelettsyste-
me in Chicago zeichneten sich dadurch aus,
daR die Ausmauerungen der Fassaden und
die Feuerschutzverkleidungen vollstindig
vom Eisenskelett getragen wurden und so-
mit den wirklichen Anfang des Skelettbaus
bedeuten.

1879 baute William Le Baron Jenney sein
First Leiter Building, das als erstes Werk der
First Chicago School of Architecture gilt,
noch mit tragendem Mauerwerk und hol-
zernen Deckenbalken. Auch bei dem Home
Insurance Building, das Jenny 1884 fertig
stellte, waren die ersten drei Geschosse aus

. “'"‘}?.
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tragendem Mauerwerk. Die oberen sieben
Stockwerke wurden mit rechteckigen Gul3-
eisensiulen versehen, die mit Beton gefiillt
und mit Ziegeln ausgemauert waren. Erst
1889 ist es William Holabird und Martin
Roche mit dem zwdolf geschossigen Tacoma
Building gelungen, das erste wirkliche Volls-
kelett zu realisieren. Die Ummauerung der
Stiitzen wurde vom Stahlskelett getragen.
Den Hohepunkt des Stahlskelettbaus in
den USA markiert Mies van der Rohe, der in
Deutschland schon in den 1920er Jahren des
20. Jahrhunderts bemerkenswerte Entwiirfe
fiir visiondre Stahl-Glas-Gebdude veroffent-
licht hatte. Nach seiner Umsiedlung nach
Chicago um 1938 nahm er die dort bereits
stagnierende Entwicklung im Stahlskelett-
bau wieder auf. Was die Auseinanderset-
zung beztiglich des tragenden Skeletts und
der hiillenden Fassade anbetrifft, sind die
Hochschulbauten fiir das Illinois Institute
of Technology wohl die wichtigsten. Die
Losungen, die dort entwickelt wurden, ver-
wendete er in abgewandelter Form in vielen
seiner spiteren Bauten weiter (Abb. 6, 7). So
hat Mies die Moglichkeiten dieser Bauweise
mit den vorgehdngten bzw. vor- und zwi-
schen die Tragstruktur gestellten Fassaden
ausgelotet und zur Architektur erhoben. Die
Besonderheit dieser Losung besteht unter an-
derem darin, daf die tragenden Stiitzen an
der Gebdudeecke indirekt gezeigt werden,
auch wenn sie wegen des Brandschutzes



in Beton verpackt sind und sich nur durch
die vorgeschaltete Stahlplatte nach aulRen
vermitteln konnen. Die sonst noch an der
Fassade sichtbaren Stahlpfosten erreichen
die Fundamente nicht, sie horen vielmehr
im Mauerwerk auf. Es wird erlebbar, daR
diese Pfosten keine primidren Tragfunktio-
nen haben.

Die Entwicklung in Deutschland

Der erste Skelettbau in Deutschland, der
den oben geschilderten Bedingungen ent-
sprach, soll das , Elblagerhaus® in Magdeburg
gewesen sein."” Er wurde 1890 fertig montiert
und hatte runde gufReiserne Kellerstiitzen.
Alle anderen Stiitzen und Unterziige bestan-
den aus genieteten Blechtrigern.

Im Industriebau ging in Deutschland um
diese Zeit eine ganz entscheidende Verinde-
rung vor. Henning Rogge hat darauf hingewie-
sen, da mit der Umstellung vom Transmissi-
onsbetrieb auf den elektrischen Einzelantrieb
von Maschinen gegen Ende des 19. Jahrhun-
derts eine Neuorganisation der Arbeitsabliufe
und der Fabrikationsbedingungen eingeleitet
wurde. ' Die Kraft einer Dampfmaschine, die
als Energiequelle diente, muRte bis dahin mit
Hilfe von mechanischen Ubertragungselemen-
ten wie Réider, Wellen und Riemen bis an die
einzelnen Maschinen herangefiihrt werden.
Dies hatte zur Folge, daRk die Decken- und
Dachkonstruktionen der Produktionsbetrie-
be auch diese Elemente mit aufnehmen mus-

sten. Der Wegfall der
Transmissionsaggre-
gate hatte unmittel-
bare Einwirkungen
auch auf die Kon-
struktion und die Ar-
chitektur der Indus-
triebauten. Befreit
vonden dynamischen
Lasten, mufte das
Tragwerk nicht mehr
so massiv ausgelegt
werden. Leichtere
Stahlkonstrukti-
onen fiithrten zu
hoheren, helleren
und gerdumigeren
Hallenbauten. Die
malgeblichen Impulse im Industriebau
kamen in Berlin am Anfang des 20. Jahrhun-
derts sicher von der rasanten Entwicklung der
Elektroindustrie. Die Grofmaschinenfabrik
der AEG in Wedding, die 1895/96 errichtet
wurde, diirfte in dieser Hinsicht der eigent-
liche Meilenstein bei dieser Entwicklung ge-
wesen sein, und nicht unbedingt die bertihmt
gewordene AEG-Turbinenhalle, die erst zehn
Jahre spéter fertiggestellt wurde.

Es gibt sehr viele Skelettbauten mit vorge-
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Abb. 6 Mies van der Rohe, Ge-
baude des IIT in Chicago, 1945-46

Abb. 7 Mies van der Rohe, IIT-

Gebdude, Eckldsung, 1986

15 Die Bautechnik/Stahlbau, Ber-
lin19 (1941), S. 23, zitiert in (10).

16 Rogge, Henning:Fabrikweltum

dieJahrhundertwende, Koin1983.
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Abb. 8 Hans Hertlein, Siemens
Schaltwerkhochhaus, Baubeginn
1916

Abb. 9 Hans Poelzig, Chemische
Fabrik in Luban, 1911

Abb. 10 Hans Poelzig, Wasser-
turm in Posen, 1911

17 Ribbe, Wolfgang und Schache,
Wolfgang, Die Siemensstadt,
Berlin, 198s.

18 Hinter den Wanden mit recht-
eckigen Fensternverbirgt sich ein
Stahlskelett, bei den Bereichen
mit Bogenfenstern handelt es
sich um einen Massivbau.
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hingten oder vorgestellten Fassaden aus Mau-
erwerk, die in den 1920er und 1930er Jahren
in Deutschland gebaut wurden. An ihnen
kann man die unterschiedlichen Losungen
der Umhiillung studieren, um die von Schupp

und Kremmer gewdhlten Konstruktionen bes-
ser zu verstehen. Angesichts der Tatsache, da
die beiden Architekten von 1922 bis 1945 auch
ein Buro in Berlin hatten und dort auch ge-
baut haben, darf angenommen werden, daf§
der Berliner Industriebau Einfluf$ auf Schupp
und Kremmer gehabt haben muR.

Bei den meisten Skelettbauten aus dem
ersten Viertel des 20. Jahrhunderts wurde
die Tragkonstruktion nach aufRen hin nicht
gezeigt; sie wurde durch vorgestellte Mauer-
werks- und Glasfassaden umhiillt. Man kann
vielfach nicht erkennen, daf§ es sich hier nicht
um Massivbauten handelt. Oft wurde die hin-
ter dem Mauerwerk versteckte Skelettstruktur
durch eine entsprechende Gliederung der
Fassaden nach Aufien angedeutet. Die besten
Beispiele lassen sich in der ,Siemensstadt®,
bei der die Architekten Karl Janisch und
Hans Hertlein maf3geblich beteiligt waren,
und bei den Bauten der AEG studieren.' Das
mehrgeschossige , Kleinbauwerk® (fiir Schal-
ter, Steckdosen und Fassungen) von Janisch,
mit dessen Bauarbeiten um 1905 begonnen
wurde, bestand aus einem Stahlskelett mit
aus I-Profilen zusammengesetzten und an
der Fassade vollstindig eingemauerten Rah-
menstiitzen. Auch das Wernerwerk II von
Janisch und Hertlein fiir die Fabrikation von
MeRinstrumenten (1916) und das Schaltwerk-
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hochhaus (1916) (Abb. 8) sowie der 1928 fertig
gestellte Wernerwerk-Hochbau von Hertlein
(s. Abb. 4) sind bekannte Beispiele dieser Gat-
tung. Bei der chemischen Fabrik von Hans
Poelzig in Luban (1911) (Abb. 9) erkennt man
jedoch nicht ohne weiteres, daf sich hinter
den massiven Mauerwerkwinden eine stdh-
lerne Tragkonstruktion verbirgt.'s

Etwa am Anfang des zweiten Jahrzehnts
des 20. Jahrhunderts begannen Architekten
in Deutschland verstarkt, ausgemauerte Fach-
werkfassaden aus Stahl von auRen sichtbar
vor die tragende Stahlkonstruktion zu stellen;
so wie 1911 bei dem Wasserturm von Poelzig
in Posen (Abb. 10) und ebenfalls 1911 bei der
Porzellanfabrik von Behrens in Henningsdorf.
Die Verwandtschaft mit den Fassaden von
Schupp und Kremmer ist bei der Stof3strom-
priifanlage von Hertlein aus dem Jahre 1927
am deutlichsten zu erkennen (Abb. 11).




Ein Bauwerk in Dortmund Bévinghausen
stichtin diesem Zusammenhang ganz beson-
ders hervor: Die Maschinenhalle der Zeche
Zollern 2/4, das Werk des Architekten Bruno
Mohring und des Bauingenieurs Reinhold
Krohn (vgl. S. 76, Abb.5). Bei dem 1902 fertig
gestellten Bauwerk, dessen stidhlerne Trag-
konstruktion zum Teil noch Jugendstilver-
zierungen aufweist, liegt die Ausmauerung
in der Ebene der tragenden Konstruktion,
die im Gegensatz zu den Zollverein Gebau-
den dadurch innen und aul3en voll sichtbar
bleibt. Die aussteifenden Diagonalstibe,
die sonst in die Konstruktionsachse gelegt
werden, muften wegen der Ausmauerung
ebenfalls innen und aufen angeordnet
werden.

Die konstruktiven Voraussetzungen in
Deutschland um 1930

Insbesondere im Stahlbau sind die Ver-
bindungsmittel und Verbindungen fir
die Wirtschaftlichkeit und Sicherheit von
Konstruktionen von grofRer Bedeutung. So
wie man zu Beginn des Eisenbaus bereits
bekannte Tragsysteme des Holzbaus einge-
setzt hatte, wurden fiir die Verbindungen
ebenfalls Verbindungsarten des Holzbaus
und des Schmiedehandwerks gewdhlt: Nie-
ten, Schrauben, Feuerverschweiung, Keile
und Klemmen. Hat man sich bei gufReiser-
nen Konstruktionen wegen der Sprodigkeit
des Materials fiir Schraubverbindungen ent-
schieden, so setzten sich mit der Zunahme
von Walzprofilen Nietverbindungen, spiter
SchweiRverbindungen durch, wobei die
Schrauben als Verbindungsmittel vor allem
fiir die Montage nach wie vor unverzichtbar
waren.

Schraub- und Nietverbindungen

Schrauben waren bei Verbindungen im
Holzbau schon vor dem 18. Jahrhundert
bekannt und wurden mit der Entwicklung
von Stahlkonstruktionen auch im Stahl-
hochbau eingefiihrt. Sie konnten sich durch
die theoretischen Untersuchungen von Karl
Culmann und August Ritter in den 1960er
Jahren des 19. Jahrhunderts sogar gegen die

Nietverbindungen fiir eine Weile behaupten.
Da die Schrauben teurer waren als Niete und
die damaligen Verbindungen erhebliche
Nachteile hatten, wie selbstdndiges Losen (da
zunichst ohne Unterlagscheiben eingesetzt)
und Klappern bei Briickenkonstruktionen
(da noch keine Passschrauben), setzten sich
ab dem letzten Drittel des 19. Jahrhunderts
die Nietverbindungen durch. Die Schrauben
wurden nur eingesetzt, wenn Nietverbin-
dungen ortlich nicht durchftihrbar waren
oder die Losbarkeit Voraussetzung war. Im
Jahre 1918 erschien in Deutschland DIN 75
fur Sechskantschrauben mit metrischem
Gewinde, 1939 wurde ein ,,Schraubenbuch®
veroffentlicht.”” Das Warmnieten war aber
trotz des hohen Arbeitsaufwands (es waren
vier Arbeiter erforderlich) ab etwa 1840 die
vorherrschende Verbindungsart im Stahl-
bau. Nietverbindungen sind sehr sicher, weil
sie sich leicht und tbersichtlich berechnen
und jederzeit problemlos iiberpriifen lassen.
Trotz der Weiterentwicklung der Niettech-
nik und des Einsatzes von PreRlufthimmern
und hydraulischen Nietmaschinen lief3 sich
die Leistung jedoch nicht tiber etwa 100 Nie-
te pro Stunde steigern. Dennoch haben sich
die Nietverbindungen bis in die 1950er Jahre
des 20. Jahrhunderts erfolgreich gehalten.
Seit der Ablosung der Niettechnik sind
Schrauben die wichtigsten punktformigen
Verbindungsmittel im Stahlbau.

Dicleli - Stahlkonstruktionen

19 Vgl.Werner (Anm.10), Ziff. 8

Abb. 11
Stofistromprtifanlage,1927

Hans Hertlein, Siemens
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Abb.

um 1920

2 Walzprofilsortiment

20 Ebd.

21 Ebd

Abb. 13 Genietete Tragerquer-

schnitte

Abb. 14 Geschweifste Stiitzen-

querschnitte
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Wegen erheblicher

Sicherheitsbedenken vornehmlich bei dy-
namischen Lasten (Briickenbau) verzogerte
sich der Einsatz von Schweifdverbindungen
in Deutschland bis 1929. Erst 1931 wurde die
erste vollstindig geschweil3te Eisenbahnbrii-
cke auf der Strecke Miinster-Osnabriick in
Betrieb genommen. Bis Ende 1932 wurden
in Deutschland schon etwa 30 bis 40.000t
Stahlkonstruktionen mit Schweifndhten
hergestellt.?! Die Wirtschaftlichkeit der
Schweifdverbindungen im Vergleich zu Niet-
verbindungen resultiert aus der Gewichtser-
sparnis (15 - 25 %), weil die Nietlochabziige,
die Uberlappung der Bleche oder Knotenble-
che bei Fachwerkkonstruktionen wegfallen
oder kleiner sind. Auch die Bearbeitung im
technischen Biiro ist bei geschweif$ten Kon-
struktionen weniger aufwendig als bei genie-
teten, wo praktisch jedes Niet berechnet und
gezeichnet werden muR.

Tragerquerschnitte
Die ersten I-Profile wurden in Deutschland

um 1858 gewalzt. 1880 kam das ,Deutsche
Normalprofilbuch® fiir Walzeisen heraus

(T-, I, [- und |-Formen) (Abb. 12). Bereits
1876 wurden auf der Pariser Weltausstellung
1,0 m hohe Walztriger vorgestellt. Berech-
nungsverfahren standen seit der Mitte des
19. Jahrhunderts zur Verfiigung. Um Profile
mit groReren Hohen herzustellen, oder wenn
Trdger mit verdnderlicher Hohe bendétigt wur-
den (z.B. fiir Rahmenstiele), konnten sie durch
Schrauben, Nieten oder Schweilen aus Ble-
chen und J-Profilen zusammengestellt werden
(Abb. 13, 14). Beim ZusammenschweifRen von
Gurt- und Stegblechen von I-Profilen traten
jedoch Probleme auf. Die Bleche verformten

sich infolge ungleichmifRiger Erwirmung
und es entstanden sogenannte Schrumpf-
spannungen. Damit beim Schweiffen die

|
|
L]
f
i
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Stegbleche genau mittig auf den Gurtble-
chen sitzen und die Schweiffnaht etwas Ab-
stand vom Gurtblech hat, entwickelten die
Stahlbaufirmen verschiedene Losungen: Die
~Nasenprofile® der Firma Dortmunder Uni-
on, die ,Wulstprofile* von Dérnen und die
+Rippenplatten® von Krupp (Abb. 15). Solche
Profile wurden selbstverstindlich auch bei
den Zechenbauten eingesetzt.

Lamellen- "~ Lamellen-

trager trager
||
]’ Wulstprofil TT Nasenprofil
(DORNEN) {| (Dortmunder
| Union)
[L/ N

1]

Rippenplatte
(KrUPP)

r S

|

Material

Die Zustdndigkeiten der Linder und Ge-
meinden beziiglich der Materialwerte (z.B.
zuldssige Spannungen) waren in Deutschland
lange nicht geklirt, so daf diese Schwankun-
gen unterworfen waren. Eine allgemeingtl-
tige Regelung tber die Stahlgiiten wurde
in Deutschland erst 1925 festgelegt, wobei
auch einheitlich der Begriff ,Stahl® mit der
Abkiirzung ,St* eingefiihrt wurde. Es gab den
Baustahl St 37 mit der Mindestzugfestigkeit
37 kg/mm?2 und einen héherwertigeren Stahl
St 48. 1937 wurde St 48 durch St 52 ersetzt,
der bereits seit 1928 als Werkstoff fiir genie-
tete Briicken eingefiihrt war.

Korrosionsschutz

Guldeisen war wegen seines hohen Koh-
lenstoffgehalts weniger korrosionsgefihrdet
als Stahl. Rostschutzanstriche mit Leinél als
Bindemittel gab es schon im 19. Jahrhundert.
Sehr geeignet waren die bleihaltigen Grund-
und Deckanstriche, die ebenfalls Leinol
als Losungsmittel hatten. Feuerverzinken,
womit man bekanntlich den besten Korro-
sionsschutz erreichen kann, war bei den

Zechenbauten bis in die 1960er Jahre des 20.
Jahrhunderts wegen der Grofie der Konstruk-
tionsteile entweder kaum moglich oder zu
teuer. Zudem fiihrte das notwendige Ausbes-
sern der bei der Montage beschidigten Stellen
durch Spritzverzinken nicht zur erwtinschten
Qualitit. So forderte 1962 Dieter Schupp, der
Sohn von Fritz Schupp, die Stahlhersteller
auf, ,einen Baustahl mit widerstandsfihiger
Auflenhaut® (wetterfester Stahl) zu entwi-
ckeln.** Dabei gab es in Deutschland seit
etwa 1928 gekupferte Stahlsorten mit hoher
Korrosionsfestigkeit quasi als Vorldufer des
wetterfesten Stahles. Der ,Union-Baustahl®
der Vereinigten Stahlwerke AG, Dortmund,
kann wegen seiner besonderen Legierung als
erster wetterfester Stahl bezeichnet werden.
Jedoch wurden diese Legierungsbestandteile,
im Wesentlichen Chrom und Kupfer, 1940 we-
gen der Kriegsbewirtschaftung limitiert und
somit die Korrosionsbestindigkeit dieser
Stihle herabgesetzt. Seltsamerweise hat sich
an diesem Umstand auch nach dem Kriege bis
heute noch nichts geindert.*

Zollverein 12 in Essen-Katernberg

Einige Anmerkungen zu den Stahlkonst-
ruktionen?

In der Einleitung wurde darauf hingewie-
sen, daf} bei der Planung der Schachtanlage
Zollverein 12 zwischen den Architekten und
den Ingenieuren eine klare Arbeits- und
Kompetenzteilung bestand. Die technischen
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22 Schupp, Dieter: Fordertiirme
in Stahl- und in Stahlbetonbau-
weise, in Glickauf, bergmanni
sche Zeitschrift, 9/1962,S. 473

23 Fischer, Manfred: Ist der
heute im Stahlbau verwendete
Baustahloptimal? in Stahlbau 71,
2002,5.13 ff.

24 Die technischen und kon-
struktiven Angaben stammen
aus der Veroffentlichung von
Dipl.-Ing. Zoepke: Geschweiflte
Konstruktionen bei den Uberta-
gebauten einer Grof8schachtan-
lage, in: Der Bauingenieur; 1932;
Heft 21/22,5. 297 ff.

Abb.16 Fritz Schupp und Martin
Kremmer, Isometrische Darstel-
lung der Anlage Zollverein 12
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Abb. 17 Moglichkeiten der Aus-
steifung von Skelettbauten,

Prinzipskizze

25 Schupp (Anm.3), S.22.
26 Zoepke (Anm. 24)

27 Als tragend” bezeichnet man
solche Elemente, die aufSer sich
selbst auch die Lasten anderer
Bauteile tragen, wahrend ,nicht-
tragende" Elemente vorwiegend
ihr eigenes Gewicht tragen. ,Ske-
lettbauten” haben praktisch keine
tragenden Wande; die vertikalen
Deckenlasten werden mitels Stut-
zen andie Fundamente abgeleitet.
Da die stabilisierenden Wande
fehlen, missen an bestimmten
Stellen des Skeletts entweder wie-
der Wande oder Diagonalverstre-
bungen bzw. biegsteife Rahmen
angebracht werden, um die mit
der Gebaudehohe wachsenden

Windlasten abzuleiten
28 Vgl.Anm. 27
Abb. 18 Holzfachwerkhaus mit

tragenden und mit Mauerwerk
ausgefachten Weinden
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Anlagen wurden nach MaRgabe der von
den Ingenieuren vorgegebenen Abliufe
geordnet, dabei blieb der Inhalt der einzel-
nen Gebdude unangetastet. Allen Anlagen
wurde dann eine gemeinsame Hiille - das
~Eisenfachwerk® - tibergestiilpt.”> Was die
tragende Konstruktion anbetrifft, ist die
Einflussnahme des Architekten nur bei
den von aullen sichtbaren Konstruktionen,
wie z.B. bei den Foérdertiirmen, nachhaltig
spiirbar, wihrend die vom ,Eisenfachwerk*®
umbhiillten Tragkonstruktionen eher den aus-
fithrenden Firmen tiberlassen wurden (Abb.
16). Dipl.-Ing. Zoepke aus Dortmund berich-
tete 1932 in einer Verdffentlichung?®® tiber
die Konstruktionen der Anlage Zollverein
12 in Essen-Katernberg. Schupp hat zu dieser
Veroffentlichung des Ingenieurs bemerkens-
werterweise eine Einleitung geschrieben. Er
lobt dabei die gute Zusammenarbeit mit der
ausfiihrenden Firma (Dortmunder Union),
wobei der Bauingenieur, dhnlich wie heute,

Dicleli - Stahlkonstruktionen

ganz nilichtern die Tragkonstruktion, die
statischen Systeme und die Bauausfiithrung
beschreibt. Schupp beendet seine Einleitung
mit dem respektvollen Satz; ,Die hierbei
entwickelten konstruktiven Einzelheiten
behandelt die nachfolgende Darstellung aus
der Hand des entwerfenden Ingenieurs*, wo-
mit die Zustindigkeiten und Kompetenzen
eindeutig ausgedriickt sind.

Der Ausdruck ,Fachwerk® bedarfin diesem
Zusammenhang einer Erklarung. Urspriing-
lich stammt er aus dem Holzbau, bei dem
man tragende Winde aus Balken, Stiitzen
und Diagonalverstrebungen aus Holz zu-
sammengesetzt hat, die dann mit ,nichttra-
gendem” Mauerwerk ,ausgefacht*“wurden
(Abb. 18). Als man ab dem 19. Jahrhundert
anfing, Eisen und Stahl als tragende Ele-
mente einzusetzen, war es nahe liegend,
diese lange erprobte Bauweise zundchst zu
tibernehmen. Bei einer solchen Fachwerk-
wand befinden sich die ,tragenden“* und
die ,nichttragende” raumabschlieRenden
Elemente in derselben Ebene.

Eine weitere Moglichkeit, ein Stahlskelett zu
stabilisieren, besteht darin, die Verbindungen
zwischen den Stiitzen und den horizontalen
Trigern biegesteif auszufiihren (Abb. 17).

Die ,Eisenfachwerke®, die von Schupp und
Kremmer eingesetzt wurden, unterscheiden
sich von den oben erliuterten Fachwerkwin-
den insofern, als sie aufRer ihrem eigenen
Gewicht und den horizontalen Windlasten
keine anderen Gebdudelasten tibernehmen
miissen, d.h. an der Lastabtragung der
Hauptkonstruktion (Skelettkonstruktion)
nicht beteiligt sind. Sie bestehen lediglich aus
einer Umrahmung aus I- oder ]J-Profilen aus
Stahl, die mit Mauerwerk, Verglasung oder
geeigneten Plattenwerkstoffen ausgefiillt
(»ausgefacht®) sind ** (Abb. 19). Die GroRe der
einzelnen Felder der Ausfachung wird durch
die Intensitidt der Windbelastung begrenzt,



weil die 12cm starke Ziegelwand die auf
ihre Fliche einwirkenden Windlasten an die
Skelettkonstruktion ableiten konnen muf3.
Bei grofleren Hohen wurde die Ausfachung
wegen der Zunahme des Winddrucks mit zu-
sitzlichen Bewehrungsstidben in den Fugen
verstarkt. Die Ausmauerung bestand urspriing-
lich aus 12 c¢m starken Ziegeln, die in 14 cm
hohe [- oder I-Profile eingelegt wurden; eine

1 Aussen

tragende |
Stitze

nicht tragender
Fassadenpfosten

Innen

damals durchaus allgemein tibliche Losung,
die auch einige Nachteile hatte. Im Bergsen-
kungsgebiet waren Risse im Mortelbett nicht
zu vermeiden,* wodurch Wasser leicht in die
Kammer der Stahlprofile eindringen konnte
(Abb. 20). Die erheblichen Korrosionsschidden
fiihrten zu einer Korrektur. Man wihlte spdter
12 cm hohe Profile, fiillte deren Kammer mit
Mortel aus und konnte so die Ziegelausfachung
biindig ausfiihren (Abb. 21, 22, 23).

1140
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—1P20

Ziegel—
Mouerwerk
\

\

Das ,Eisenfachwerk* konnte weitgehend un-
abhingig vom Raster des jeweiligen Tragsys-
tems vor oder in die Ebene der Tragstruktur
gestellt oder gehdngt werden und konnte da-
durch den inneren betrieblichen Erfordernis-
sen gut angepafit werden, da man diese Felder
je nach Bedarf offen lassen, ganz oder teilwei-
se verglasen, mit Warmeddmmung versehen
bzw. auch zweischalig ausfithren konnte.
Schupp blieb diesem Prinzip fast 30 Jahre lang
treu, bis in den 1960er Jahren Trapezbleche,
groRformatige Platten und Sandwichelemen-
te als Dach- und Fassadenabdeckung sich auf
dem Markt durchgesetzt hatten.

Die gesamte Anlage ist tiberwiegend in
FluRstahl 37 erbaut. Lediglich fiir die stirker
korrosionsgefihrdeten Teile, wie z.B. das
Fordergeriist und die Verbindungsbriicken,
wurde der so genannte ,Patinastahl® St 37 mit
0,35 % Kupferzusatz verwendet. Fiir das un-
tere Gestell der Wische und des Feinkohlen-

s NG

turms wurden bis zu einer Hohe von 17,30 m
Stahlbetonrahmen gewihlt, weil man damals
noch der Meinung war, daR fiir diese extrem
hoch belasteten Bauteile die Verwendung
von Stahl zu riskant wire. Fiir die Hallen sah
man Zwei- und Dreigelenkrahmen vor. Das
Dach und die Zwischenbiihnen sind massiv
ausgefiihrt. Diese Scheiben tibertragen die
Windlasten auf die verschiedenen Rahmen
und Windverbdnde. Simtliche Transport-
briicken wurden wegen den zu erwartenden
Bodensenkungen als Balken auf zwei Stiitzen
mit je einem festen und einem beweglichen
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29 Busch, Wilhelm: Stahlfach-
werkarchitektur, der Beitrag des
Bergbaus zur modernen Archi
Biecker,
Buschmann, Walter: Bergbauar-

tektur, in Johannes;

chitektur, Bochum 1986, 5.115-134

Abb. 19 Mdoglichkeiten der An
ordnung der nichttragenden
Fachwerkfassaden in Bezug auf

die tragende Konstruktion

Abb. 20 Korrosionsschaden bei
nichtbtindiger Ausfiihrung von
Stahlprofil und Mauerwerk bei
Fachwerkwanden

Abb. 21 Typisches Fassadenteil bei
der Zeche Zollverein 12
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Abb. 22 Vertikal- und Horizontal-
schnitt durch zweischalige Stahl-
fachwerkwand mit Daimmplatte

30 Vgl.Anm.24

Abb. 23 Vertikal- und Horizontal-
schnitt durch Stahlfachwerkwand
mit Daimmplatte

Abb. 24 Der untere Rahmenteil
des Eckturms
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Lager ausgebildet. Fiir die unteren Teile der
Ecktiirme wurden geschweifdte Rahmen ge-
wiihlt (Abb. 24).

Die grofen Rahmenkonstruktionen mit bis
zu 110 cm hohen Riegeln waren urspriing-
lich als genietete Konstruktionen konzi-
piert. Man hat sich aus wirtschaftlichen
Erwidgungen (Gewichtsersparnis) doch fiir
eine geschweilte Konstruktion entschieden.
Dipl.-Ing. Zoepke vermutet bei seiner Verof-
fentlichung®’, dafd sie die grofdte Schweil3-
konstruktion war, die bis dahin in Europa
bei einem Bauvorhaben ausgefiihrt worden
war. Die einzelnen Teile wurden in der Werk-
statt in transportablen Grofden zusammen-
geschweiflt und auf der Baustelle nach dem
Zusammenbau genietet, nur die Rahmen des
Kohleneckturms wurden verschraubt. Heute

12 cm Stahlfachwerkwand
mit Klink a

Robitzdroht
Beton
1] T NP 12 waagerechie Fochwerkriegel

mil Zementmortel ausdriicken

2maliger Isolieranstrich
— Dammplatte

glotier Wandpuiz
— Binderstdtze

- Zementrapputz Robitzdralt A
Drahibiige!

nach dem Ansetzen
der Platten umschlogen

tsolieransirich

- Dammglatte
Binderetitze ——

geht man im Stahlbau praktisch genauso vor
mit dem Unterschied, daR die Teile bei der
Montage nicht genietet, sondern geschraubt
werden. Bei dem Fordergeriist hat man sich
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jedoch wegen der dynamischen Lasten doch
noch nicht getraut, es ganz zu schweifRen.
Zoepke berichtet, dafl nach Abschlufl der
im Gang befindlichen Untersuchungen die
Zeit nicht mehr fern
sei, wo man auch die
Fordergeriiste ge-
schweifdt ausfiithren
wird, was sich selbst-
verstindlich schon
lingst bewahrheitet
hat.

Die Stahlkonstruk-
tion wurde von den
Werken Dortmunder
Union und Wanheim
der Vereinigte Stahlwerke A.G. geliefert und
montiert. Die SchweiRarbeiten fiihrte die
Gesellschaft fiir ElektroschweiRung mbH.
Dortmund aus.
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