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Konstruieren ist nicht unbedingt das, was wir gerade denken. Es gab schon so viele andere
Arten, und immer wieder gibt es neue.

Ein wesentliches Entwicklungsmoment dafir ist der Gebrauch neuer Werkstoffe. So
begannen griechische Bauleute irgendwann im 8. oder 7. Jh. v. Chr. damit, ihre Heiligtimer
nicht mehr in Holz, sondern in Naturstein zu denken und zu errichten. Die Regeln, nach denen
sich mit Stein leistungsfahige Tragwerke erstellen lieen, waren andere als die tradierten des
Holzbaus. Struktur, Dimension, Detail, Bearbeitung — der gesamte Kanon geeigneter Konstruk-
tionspraktiken musste neu erarbeitet werden. Im 5.Jahrhundert hatten die Griechen mit der
entwickelten Tektonik ihren spezifischen Regelapparat fur das neue Bauen mit Stein definiert.
Die konstruktive Qualitat reichte bis zu gezielten Eisenarmierungen zur Verbesserung der werk-
stoffbedingt schwachen Biegetragfahigkeit. Gleichwohl ist Tektonik nur eine, und eigentlich
nicht die best geeignete Antwort auf die spezifischen Eigenschaften des Baustoffs Naturstein.
Bogen- und Schalentragwerke, den Griechen zwar bekannt, erst von den R6mern aber zu
groBer Reife und Perfektion entwickelt, schopfen die Optionen des Materials anders, aus un-
serer Sicht besser aus.

Offenkundig werden derartige Entdeckungsprozesse nicht nur durch neue Baustoffe
angestoRen, die aufgrund veranderter Produktionsweisen oder Ausbeutungschancen anders
als zuvor nun in relevanten Mengen zur Verfigung stehen, sondern auch durch andere Mo-
mente wie etwa neue gesellschaftliche Anforderungen und Bilder von zu Bauendem; erinnert
sei an die Entstehung des gotischen Bauens.

Offenkundig auch folgen derartige Entwicklungsprozesse einem prinzipiell &hnlichen
Ablauf. Nach einer moéglicherweise sehr langen genealogischen Frihphase, in der vereinzelt
bereits bestimmte Elemente des kinftig anderen Bauens praktiziert werden, setzt zu einem
bestimmten Zeitpunkt die eigentliche konzentrierte Ausbildung des neuen Konstruktionska-
nons ein. In groBer Dichte und rascher Folge werden nun die Spezifika des neuen Bauens for-
muliert. In der abschlielenden Reifephase schliellich lasst die Entdeckungsintensitat wieder
nach, die Innovationskurve verflacht, der Regelkanon ist im Wesentlichen gefestigt und aner-
kannt, der Werkstoff ist — oder vielmehr: scheint — ausgereizt. Denn ebenso offenkundig ist

damit nicht immer und zwingend tatsachlich das best geeignete Regelwerk definiert worden.



Andere, bis dahin nicht gedachte, sind denkbar, sofern die Paradigmen verschoben werden.
Bogen und Tektonik — zwei signifikant unterschiedliche Konstruktionsweisen fiir das gleiche

Material, den Naturstein.

Konstruktionssprachen

“Konstruieren ist Dichten” schrieb gegen Ende des 19.Jahrhuderts Heinrich Seidel, Bauingeni-
eur, Konstrukteur der grolien Halle des legendaren Anhalter Bahnhofs in Berlin, der spater zum
Dichter konvertierte. Seidels Metapher taugt zu mehr als einem schoénen Bild voller Poesie.
Sammlungen spezifischer Konstruktionsweisen wie der Holz- oder Steinbau lassen sich als Spra-
chen auffassen. Die Kategorie der ,,Konstruktionssprache* umfasst dabei das gesamte Ge-
flecht spezifischer Sichtweisen, Praktiken und Regeln, die sich mit der Einfihrung und Verbrei-
tung einer neuen bestimmenden EinflussgroRe im Bauwesen herausbilden. Fur dieses Ver-
standnis von Sprache ist weniger inre kommunikative Funktion von Interesse als vielmehr ihre
Struktur — Vokabular, Grammatik, Syntax etc. So, wie sich Sprachen in Abhangigkeit von ver-
schiedenen Randbedingungen zu ganz unterschiedlichen Ausformungen bilden und entwi-
ckeln, so bilden und entwickeln sich auch die Konstruktionssprachen in ihren Abhangigkeiten
von unterschiedlichen Einflussgré3en - seien es die Potentiale der verfigbaren Materialien,
seien es deren gesellschaftliche oder kulturelle Gebrauchsformen, seien es makroékonomi-
sche Spezifika.

Die Geschichte der Bautechnik kann geschrieben und gelesen werden als Aufstieg
und Niedergang immer neuer Konstruktionssprachen, die inren Ausdruck in der kontinuierli-
chen Produktion immer neuer gebauter ,,Texte* in diesen unterschiedlichen Sprachen finden.
Die Frage nach den Entstehungsprozessen derartiger Konstruktionssprachen ist dabei nicht
nur historisch, sondern in vielfacher Hinsicht von Interesse. Sie ist von zentraler Bedeutung fur
eine aktuelle Konstruktionspraxis, die sich der Herausforderung stellen will, fur die Werkstoffe
der Zukunft neue Arten des Umgangs und Gebrauchs zu entwickeln. Geschichte als Produk-
tivkraft: Vielleicht kann historische Analyse dazu beitragen, die Entwicklungsprozesse derarti-
ger Konstruktionssprachen einem tieferen Verstandnis zu erschlielien.

Erstaunlicherweise sind diese komplexen Vorgange ungeachtet ihrer Bedeutung bis-
her kaum untersucht worden. Vergleichbare Untersuchungen konzentrierten sich bislang eher
darauf, wie und unter welchen Bedingungen konkretes Entwurfshandeln, Erfindung und Inno-
vation entstehen. Zwar wesentliche, aber doch nur einzelne Schritte im Prozess der Sprachbil-
dung standen damit im Mittelpunkt. Das Spektrum der Ansatze zum Verstandnis des Konstruk-
tions-, Erfindungs- und Innovationsprozesses reicht bis zu den sorgfaltigen Sprachbildern des
franzdsischen Philosophen Paul Valery, der zu Beginn des 20. Jahrhunderts insbesondere in
seinen Studien Uber Leonardo da Vinci der Faszination des Konstruierens literarischen Aus-
druck zu geben wusste: ,,Wer sich nie an das Abenteuer einer Konstruktion gewagt hat (...),

wer nicht auf dem blanken Weil} der Seite ein Bild geschaut hat, (...) und wer nicht im lichten
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Luftraum ein nichtvorhandenes Bauwerk erblickt hat, wen nicht Schwindel angesichts des
Abstandes von einem Ziel ergriffen hat, (...) — der kennt auch nicht (...) den Reichtum und die
Ergiebigkeit und die geistige Spannweite, die den Tatbestand des Konstruierens erhellt*. Um
Ungeahntes erahnen zu kdnnen, gelte es, ,,aus dem Schlaf eines Denkens, das zu lange ge-
wahrt hat, zu erwachen*. Das Geheimnis von Personlichkeiten wie Leonardo entdeckte er in
deren Fahigkeit, Beziehungen zu finden ,,zwischen Dingen, deren Zusammenhang uns nicht
aufgrund gesetzmaliger Kontinuitat gegeben ist*.

Ist dies nicht doch auch eine konzise Beschreibung des Gesamtprozesses der Entwick-
lung einer neuen Konstruktionssprache?

Nehmen wir eine diinne Scheibe Geschichte, die Dekade um 1840, nehmen wir drei
markante ,,Texte* aus drei verschiedenen Kulturen, und versuchen wir, uns der Genealogie
der Konstruktionssprache des Stahlbaus anzun&hern. Die Zeit ist gut gewahlt, es ist die hohe
Zeit der Entdeckung des Stahlbaus, eine offene, noch regellose Zeit, in der die alten Muster
der tradierten Konstruktionssprachen nicht mehr taugen, neue aber noch nicht bereit stehen.
Es gibt keine ,,gesetzmaRigen Kontinuitaten*“ mehr, die Beziehungen zwischen den Dingen
sind nicht mehr gegeben.

Der konstruktive Imperativ der Zeit ist Neugier, die Praxis ist endloses Konstruieren, Op-
timieren und Entwickeln erst zu erahnender Strukturen und Details. Diese dichten, konzentrier-
ten Hauptphasen, charakterisiert durch in der Regel hohe Kreativitatsanteile und eine grofie
Bandbreite von Losungen, von denen viele spater wieder verworfen und vergessen werden,
versprechen die aussagekraftigsten Erkenntnisse fir ein tieferes Verstandnis der konstruktiven
Sprachbildung.

Die Spurensuche fihrt uns nach Bayern, PreuRen und Russland - Staaten, die gerade
von der ersten Welle der industriellen Revolution ergriffen wurden, Gesellschaften, Kulturen,
Arbeitswelten, Konstruktionspraktiken im Ubergang. Jedes der drei Gebaude ist ein herausra-
gendes Denkmal, zwei von ihnen sind als Weltkulturerbe gelistet, und jedes ist voll von Gussei-
sen und Stahl. FUr die Bautechnikgeschichte ist dies der spannendste Teil der Bauten, Hoch-

technologie ihrer Zeit.

Walhalla

Als Konig Ludwig | am 18.0ktober 1842 den nahe Regensburg hoch oberhalb der Donau ge-
legenen Ehrentempel der ,,Walhalla** endlich der Offentlichkeit tibergeben kann, hat das
Projekt bereits eine jahrzehntelange Planungs- und Baugeschichte hinter sich. Die Idee einer
»Walhalla“ als Totenhalle fur gefallene Krieger und Konige geht zuriick auf die altnordische
Mythologie; sie ist seit dem 9.Jahrhundert durch Epen wie das Eirikslied Uberliefert. Schon als
junger Kronprinz hatte Ludwig von einer derartigen Ruhmeshalle getraumt. Schon seit 1807
hat er deren Errichtung vorbereitet. Die Bildnisse berihmter Menschen ,,deutscher Zunge*

sollten hier ihren Platz finden. Gleichwohl sollte es noch mehr als 15 Jahre dauern, ehe am 18.



Oktober 1830 der Grundstein fur die ,,Walhalla* gelegt werden konnte, auf den Tag genau
zwolf Jahre spater konnte er geweiht werden. Das Datum unterstrich die antinapoleonische
Intention des Projektes, bezeichnete es doch den Jahrestag der Volkerschlacht bei Leipzig,
wo die Allierten Osterreich, Russland, Preuen und das eben iibergelaufene Bayern im Jahre
1813 Napoleons Truppen die erste vernichtende Niederlage beigebracht hatten - der Wen-
depunkt in der Geschichte der europaischen Erhebung gegen Napoleon. Mit vier Millionen
Gulden reinen Baukosten war das Projekt zum teuersten der vielen teuren Bauvorhaben des
Konigs avanciert. Anlasslich der Er6ffnung machte Ludwig gegentber ,,seinem* Architekten
Leo von Klenze aus seiner Begeisterung keinen Hehl. Die Worte kbnnten lobender nicht sein,
mit denen er Klenze Uberschiittet: ,,Herrlich, herrlich, Klenze, prachtvoll, grandios, klassisch und
schoén, wie ich nur jemals etwas sah.*

Das technische Kunstwerk hinter den Kassetten der Decken und Verkleidungen der
Senkgiebel, den merkwirdigen und aufierst feingliedrig komponierten eisernen Dachstuhl,
durfte er damit nicht gemeint haben. Noch heute sieht ihn keiner der vielen Besucher, die
Jahr fur Jahr diesen eng an den Athener Parthenon angelehnten dorischen Tempel oberhalb
der Donau ersteigen.

In der Tragstruktur lassen sich zwei verschiedene Bereiche unterscheiden. Der kleinere
Teil tber dem rickwartigen Opisthodom wird bestimmt durch ein einfach gerichtetes, lineares
Tragwerk. Das groRere Dach uber der Cella ist komplizierter aufgebaut. Die drei nahezu
guadratischen Felder mit einer Seitenlange von knapp 15 m werden jeweils von einem dop-
pelt gerichteten, raumlichen Tragwerk tUberspannt. Jeder dieser drei Tragerroste besteht aus
Quer- und Langsbhindern. Zusatzliche Diagonalstreben stemmen sich gegen die Ecken eines
jeweils umlaufenden FuBBkranzes und verstarken die raumliche Tragwirkung.

Die im Jahre 2000 durchfihrte Bestandsaufnahme des Tragwerks entwickelte sich zur
Kontaktaufnahme mit einer hinter den Decken verborgenen, langst verloren geglaubten Kon-
struktionslandschaft des frihen 19.Jahrhunderts.

Erste Beobachtung: Wir stieBen auf eine Vielzahl uns heute vollig fremdartig anmuten-
der Details. Es gibt kaum Schauben, Niete oder Spannschldsser, dafur viele Keile. Das ganze
Dachwerk ist wie ein einfacher Bausatz ineinander gesteckt. Ausnahmslos aus rechteckigen
oder quadratischen Vollprofilen konzipiert, wiegen die einzelnen Stdbe maximal 100 kg. So
lieRen sie sich per Hand von zwei Arbeitern transportieren.

Zweite Beobachtung: Die Schadensaufnahme ergab einen allgemein guten Zustand
des Tragwerkes. Samtliche originalen Bauteile haben verlustfrei die letzten 150 Jahre Uber-
dauert, und ebenso die wichtigsten Verbindungen, die offenbar funktionstiichtig sind und
sich nicht geldst haben. Im Rahmen der rein visuellen Inspektion lieen sich auch keine Imper-
fektionen oder Durchbiegungen ausmachen. Die Oberflache erscheint zwar roststaubig,
doch gibt es keine Abzunderungen oder gar Lochfrali.

Dritte Beobachtung: Bei einer Gesamtmenge verbauten Eisens von etwa 34 t ergibt

sich bezogen auf die Uiberdeckte Flache von ungeféahr 25 x 56 m eine tiberraschend niedrige
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Eigenlast der Konstruktion von weniger als 30 kg/mz. Gleichwohl zeigte die statische Analyse,
dass die Details durchaus beanspruchungsgerecht konstruiert sind, und das Material zwar
relativ hoch, aber ertraglich ausgelastet ist; auch die Durchbiegungen bleiben vertretbar. Die
Struktur ist extrem leicht, und doch bemerkenswert klug konstruiert.

Vierte Beobachtung: Samtliche Binder sind auf dem Mauerwerk und untereinander
mit Hilfe von kleinen Walzen gelagert, ,,(...) auf welchen sich die Hangewerke bei eintreten-
der Dilatation durch Temperaturwechsel frei bewegen kdnnen*, wie es Klenze selbst in einer
Publikation von 1842 erlautert hat. Diese Walzen sind eine Sensation: Sie bedeuten nicht we-
niger als die genial-konsequente Einfihrung des Rollenlagers in den Stahlbau, und damit ei-
nes Details, das von da an fir mehr als ein Jahrhundert den modernen Stahlbau pragen soll-
te.

Zieht man Bilanz, erweist sich die zarte, filigrane, fremdartige Struktur als von hervorra-
gender Qualitat, als offensichtlich hoch leistungsfahig. Seit mehr als 150 Jahren tut sie verlass-
lich und ohne nennenswerte Schadigungen ihren Dienst. Doch so fein sie auch ist — kein Be-
sucher wird ihrer ansichtig. Der Architekt Klenze hat sie dem Auge entzogen, er wollte ihn da-
vor schitzen. Auch in der ebenfalls von ihm entworfenen Neuen Eremitage sollte er wenige
Jahre spater diesem Entwurfsansatz folgen. Die krasse Diskrepanz zwischen Struktur und Ges-
talt fallt nicht erst uns als vom Konstruktivismus des spaten 20.Jahrhunderts gepragten Beob-
achtern auf. Schon Zeitgenossen nahmen daran AnstofR:.

Gegen Ende des 20.Jahrhunderts kondensierte sich die Spezifik bayrischer Technikre-
zeption im Topos des ,,.Laptops in der Lederhose®. Dem offensiven Klassizisten Klenze war das
ortliche Hosenkleid vermutlich eher fremd. Naher stand ihm der Chiton, durch welchen - wie
er einmal schrieb - ,,eine athenische Jungfrau sich gegen die Unbilden des Regens und der
Kalte schitzte. Klenzes Walhalla, diese zeitgendssische Hochtechnologie hinter den dori-

schen Fassaden eines Parthenon-Zitats, das ist - ein Laptop im Chiton.

Neues Museum

Gerade 17 Jahre lagen zwischen dem Baubeginn der beiden ersten Museen auf der heute
als ,,Museumsinsel*“ bekannten Berliner Spreeinsel; Grund genug, das von Karl Friedrich Schin-
kel entworfene erste fortan als das ,,Alte” und das von Friedrich August Stiiler geplante zweite
fortan als das ,,Neue Museum* zu benennen. Die Faszination, die von diesem seit 1841 errich-
teten, so namenlosen Gesamtkunstwerk bis heute ausgeht, hat viele Facetten. Es l&sst sich
lesen als Glanzstiick des spaten Klassizismus, ungeachtet seiner Monumentalitat magvoll, ja
nobel in den Proportionen. Es lasst sich lesen als Kompendium der Weltkulturen, als Stein ge-
wordenes Programm einer Museumsidee, die das Gebaude selbst zum Ausstellungsstiick er-
hebt, in dem alle Sale im Charakter ihrer Dekoration mit den ausgestellten Kunstwerken zu
korrespondieren haben. Es lasst sich aber auch lesen als Konstruktion, und unversehens macht

die Unterscheidung in ,,Alt“ und ,,Neu* einen ganz eigenen Sinn. Weit mehr als 17 Jahre



scheinen pl6tzlich die beiden Hauser auf der Museumsinsel zu trennen. Hatte Schinkel sein
Tragwerk noch weitgehend aus dem klassischen Fundus des Mauerwerk- und Holzbaus ent-
wickelt, setzte Stuler dem ein konstruktives Programm entgegen, das durch ein weites Spekt-
rum ungewdohnlicher Bauweisen charakterisiert war — durch Leichtziegel, Topfgewdlbe und
vor allem eine kaum Uberschaubare Vielzahl oft verborgener eiserner Konstruktionen. Schinkel
hatte sich noch weitgehend auf die technische Tradition des 18. Jahrhunderts gestutzt. Stuler
verband seinen Entwurf untrennbar mit den neuen Bauweisen des Neunzehnten. Errichtet
genau in der Mitte der ersten groRRen Industrialisierungsphase in Preuf3en, die zwischen 1830
und 1870 zu datieren ist, wurde das Neue Museum zur einzigartigen Inkunabel einer neuen
preuBischen Konstruktionskunst im Zeichen der Industrialisierung. Dem aueren Anschein zum
Trotz hat das Gebaude kaum noch etwas mit einem konventionellen Massivbau gemein. Der
gesamte Baukdrper wurde von einer Substruktur unterschiedlichster guss- und schmiedeiser-
ner Tragglieder durchzogen. Viele davon waren konstruktionstypologisch neu nicht nur im
Berliner Raum.

Als durch Kriegs- und Nachkriegszerstorungen unwiederbringlich verloren missen zwei
faszinierende Bereiche dieses eisernen Netzwerks gelten. Zu nennen ist zum einen eine aulerst
leichte, schmiedeeiserne Rippenstruktur, die als tragendes Gerist eines Sterngewdlbes im so
genannten Sternen- oder Gotischen Saal entwickelt wurde. Zum anderen ist auf das fein-
gliedrige Glasdach hinzuweisen, das den gesamten ,,Agyptischen Hof*“ mit einer Grundflache
von 380 m? stutzenfrei Uberdeckte und dessen dicht gestaffelte, pfettenlose Hangewerksbin-
der Vorbilder aus dem englischen Bahnhofs- und Fabrikbau in Erinnerung rufen.

Wendet man sich den im verbliebenen Torso heute noch erhaltenen Eisenkonstruktio-
nen zu, so Uberrascht zun&chst die Selbstverstandlichkeit, mit der fir die Geschossdecken in
groBem Malstab gusseiserne Balken genutzt wurden. Ohne dass es dafir in Berlin bereits eine
nennenswerte Tradition gegeben hatte, entwickelte man fur das Neue Museum das Grund-
muster jener Massivdecke, die im englischen Industriebau entwickelt und fortan bis zum Be-
ginn des 20.Jahrhunderts als ,,Preuische Kappendecke* in unzahligen Berliner Stockwerks-
bauten zur Anwendung kommen sollte. Dartuiber hinaus wurde das Konzept sogleich auf Kas-
settendecken mit orthogonalen Tragerrosten erweitert. Noch ohne nennenswertes Beispiel in
Berlin war auch die Einbeziehung gebrannter Tontopfe zur Minderung von Gewicht und
Schub der Decken - eine Bauweise, die bereits gegen Ende des 18. Jahrhunderts in Paris
entwickelt, wenig spater u.a. im englischen Fabrikbau tibernommen und auBerhalb Preuens
bald schon vielfach zur Anwendung gekommen war — nicht zuletzt seit den 1830er Jahren in
St. Petersburg fur die Kuppel der Isaak-Kathedrale und den Wiederaufbau des Winterpalastes,
Uber den noch zu berichten sein wird.

Zumindest partiell noch erhalten ist ein weiterer Konstruktionstypus — das eiserne Skelett
aus Stutzen und Bindern. In strenger Reihung durchzogen solche Tragskelette die oberste Eta-

ge des gesamten Sudfliigels. AuRerst schlanke Gussstiitzen trugen ebenfalls gegossene Bal-



ken, auf den weit gespannte Gewodlbe aus pordsen Leichtziegeln und wiederum Tontdpfen
ruhten.

Als die aber wohl beeindruckendsten unter den noch erhaltenen Traggliedern sind die
weit gespannten Binder zu nennen, die in fast allen Salen des Nordfliigels als Raum tber-
spannende Unterzlige genutzt wurden. Jeder dieser ,,Bogen-Sehnen-Trager* besteht aus ei-
nem gusseisernen Bogen sowie einem Paar schmiedeeiserner Sehnen, denen in Hinblick auf
die diinnen AuRenwande vitale Bedeutung fir die Schubaufnahme zukommt. Das zwingend
hohe Sicherheitsniveau dieser Zugbander erreichten die Konstrukteure durch Risikostreuung.
Jede Sehne wurde aus mehreren einzelnen Rundstaben besten englischen Low-Moor-Eisens
zusammengeschmiedet, auf 21/3 Zoll Durchmesser ausgewalzt, vor dem Einbau einer Belas-
tungsprobe in der hydraulischen Presse unterzogen und vor Ort mit Spannschrauben fein ein-
gestellt. Im Ergebnis standen damit beanspruchungsgerecht differenzierte Mischkonstruktio-
nen aus Guss- und Schmiedeeisen bereit, mit denen sich die Gebaudetiefe von gut 10 m mit
geringer Tragerhohe stutzenfrei Gberspannen liell, ohne die AulRenwéande durch unerwiinsch-
te Horizontallasten zu gefahrden. Gerade die Bogen-Sehne-Trager spiegeln die Konstruktions-
kunst einer Epoche wider, in der man zunachst sehr differenziert mit Guss- und Schmiedeeisen
zu bauen lernen musste, bevor den Konstrukteuren der Stahl als Massenware zu tragbarem
Preis und mit standardisierten Profilen zur Verfigung stand.

Dass die Entscheidung zugunsten der Eisenbauweise fur den Gesamtentwurf des Neuen
Museums von grundlegender Bedeutung warr, zeigt eine Analyse der zentralen Vorgaben

dieses Monumentalbaus -

= eine extrem knapp bemessene Rohbauzeit von weniger als einem Jahr

= die groRtmogliche Reduktion der Eigenlasten in Anbetracht extrem schlechter Grin-
dungsverhaltnisse

» moglichst wenige und diinne Wande, die in Erwartung unterschiedlicher Teil-
Setzungen und in Anbetracht der wenigen aussteifenden Querschotte untereinander
und mit den Deckenscheiben zugfest verklammert werden mussten

= und schlieBlich Deckentragwerke, die leicht, ,,feuersicher*, frei von Horizontalschub
und mit moglichst geringen Konstruktionshdhen errichtet werden mussten, um inner-
halb der durch das benachbarte (zweigeschossige!) Alte Museum vorgegebenen

Maximalh6he dennoch drei vollwertige Etagen errichten zu kénnen.

Stuler hatte keinen konventionellen Massivbau mehr bauen kénnen. Sein ehrgeiziger Entwurf
lieR sich nur mehr mit einer neuen, anderen Konstruktionsweise verwirklichen. Sofort &ul3erst
exponiert und reprasentativ, entstand damit erstmals in Preufen ein Monumentalbau, dessen
gesamte Konzeption aus der zeitgendssischen Hochtechnologie der Eisenbauweise heraus
entwickelt wurde. Die Nutzung und Entwicklung der Konstruktionssprache des jungen Stahl-

baus war zur conditio sine qua non der gesamten Planung geworden. Stulers Wurf war viel-



schichtig, voller Facetten. Sein Eisenbau wurde zu einem komplizierten Geflige unterschiedli-
cher Raum- und Konstruktionsformen, einer dreigeschossigen, von leichten Wanden umhiill-
ten Polystruktur. Gleich einer Leistungsschau facherte sie das konstruktive Potential der neuen,
noch zu entdeckenden Konstruktionssprache auf. Die Geste unterstrich unmissverstandlich:

Auch PreulRens Bautechnik war ins Zeitalter der Industrialisierung eingetreten.

Eremitage

Die Sammlungen der St. Petersburger Eremitage, begriindet im 18. Jahrhundert durch Katha-
rina die GroRe, gehéren zu den bedeutendsten der Welt. Nicht minder beriihmt sind die an-
deren Bauten, die den heutigen Museumskomplex der ,,Staatlichen Eremitage* bilden. Ent-
lang des Neva-Ufers durch eine Vielzahl von Briicken und Gangen miteinander verbunden,
bilden der Winterpalast (1754-1762), die Kleine Eremitage (1764-1775), die Alte (oder: GroRRe)
Eremitage (1771-1787), die Neue Eremitage (1839-1852) mit der einbezogenen Raphaels-
Loggia (1783-1787) und nicht zuletzt das Eremitage-Theater (1783-1789) ein eindrucksvolles
Ensemble der europaischen Architektur des 18. und 19.Jahrhunderts, das nach dem Wunsch
seiner kaiserlichen Bauherren hdchsten Reprasentationsanforderungen zu genigen hatte.
Die Spannweite der kiinstlerischen Ausdrucksformen reicht von den grandiosen barocken
Raumfolgen, die Francesco Bartolomeo Rastrelli seit etwa 1750 im Auftrag der Zarin Elisabeth
entwarf, bis hin zum streng komponierten Klassizismus eines Leo von Klenze, der sein Muse-
umskonzept im Auftrag Nikolaus I. mit grol3er Geste von der Minchener (Alten) Pinakothek
auf die Neue Eremitage zu Ubertragen wusste.

Als Teil des historischen Zentrums von St. Petersburg, dessen stadtebauliche Kompositi-
on auf die Stadtgriindung durch Peter den Grolien im Jahre 1703 zuriickgeht, hat die UNES-
CO auch die Bauten des Eremitagekomplexes im Jahre 1990 in den Rang des Weltkulturerbes
erhoben - und damit auch die ,,Landschaft” der eisernen Dach- und Deckentragwerke des
Eremitagekomplexes. Wie in der Walhalla dem Auge des Besuchers vollig entzogen, verbirgt
sich hier ein ungleich weiter ausgedehntes Gewebe auflerst unterschiedlicher Konstruktionen,
dem als bautechnischen Gesamtkunstwerk der ersten Héalfte des 19.Jahrhunderts nicht nurim
europaischen Malistab, sondern weltweit wohl einzigartige Bedeutung zukommt.

Dass die bauzeitlich als Hochtechnologie zu wertenden Strukturen heute in unter-
schiedlichen Ausformungen nicht nur die Sale der in den 1840er Jahren errichteten Neue E-
remitage Uberspannen, sondern auch das weit verzweigte Geflige der anderen Bauten um-
fassen, ist dem vernichtenden Brand des Winterpalastes im Dezember 1837 zu schulden. Fur
den umgehenden Wiederaufbau forderte die kaiserliche Baukommission den grofl¥flachigen
Einsatz neuer, vermeintlich feuersicherer Eisentragwerke. Eisen und Stahl traten jedoch nicht
nur im Winterpalast an die Stelle des traditionellen Baustoffs Holz. Auch alle anderen Gebau-
de wurden in einer insgesamt 15 Jahre wahrenden BaumaflRinahme generaliberholt, umge-

baut und erweitert. Dem vollstandigen Austausch der alten hdlzernen Dach- und Decken-



tragwerke durch eiserne Konstruktionen folgte eine Neugestaltung aller Sale im Hauptge-
schoss und in den Obergeschossen sowie die abschlieBende Bebauung des Terrains durch
ein weiteres Museumsgebaude - Klenzes Neue Eremitage.

Die bereits 1838 begonnenen Stahlbau-MaBnahmen waren im Wesentlichen 1847 ab-
geschlossen. Bauen im Bestand: Wie im Berliner Neuen Museum bildete auch hier die Forde-
rung nach groRtmaoglicher Leichtigkeit das entscheidende Entwurfskriterium fur die neuen
Konstruktionen. In erster Naherung lassen sich drei zentrale Strukturtypen ausmachen. Fir die
vielfach variierenden Dachstiihle, die stitzenfrei Weiten bis Uber 20 m zu Uberspannen hat-
ten, kam ein Spektrum leichter, fachwerkartiger Binder zur Anwendung; sie &hneln den etwa
zur selben Zeit in Frankreich und Deutschland entwickelten Wiegmann-Polongeau-Tragern.
Die Decken der groRen Paradeséle mit Spannweiten von ebenfalls bis iUber 20 m wurden mit
unterschiedlich ausgeformten, in der Regel dicht gestaffelten Sprengwerkbindern tber-
spannt. FUr die Decken mit geringeren Spannweiten von bis zu 15 m schliel3lich entwickelte
man genietete Blechtrager mit teilweise elliptischem Querschnitt. Bei diesen hochinteressan-
ten Leichtbautragern, nach inrem Konstrukteur, Matthew Clark, als Clark-Trager bezeichnet,
werden die extrem dinnwandigen Stege durch abgespreizte Blech-Membranen versteift. Der
Stahlleichtbau fand sein Pendant in der Ausbildung der Decken. Schon einige Jahre vor der
groBflachigen Anwendung im Neuen Museum kamen auch beim Neu- und Wiederaufbau
der Eremitage flachendeckend scheitrechte oder leicht gekrimmte Gewd6lbe aus Tontdpfen
zur Anwendung, die in St. Petersburg allgemein gro3e Verbreitung gefunden zu haben schei-
nen; eines der prominentesten Beispiele ist das Topfgewolbe der gewaltigen Innenkuppel der
Isaak-Kathedrale.

Den vielfach variierenden Strukturen aus Profilen, Blechen, Staben, selbst gewaltigen
Ketten, fir die es bis dahin nichts Vergleichbares in Wohn- und 6ffentlichen Bauten gab, steht
ein ebenfalls weites Spektrum von Detailbildungen gegenuber. Es reicht von nahezu aben-
teuerlichen Verkeilungen und Verklammerungen zusammengesetzter Profile Gber fremdartig
anmutende Firstpunkte bis hin zu fein einstellbaren, &ulerst modern erscheinenden Spann-
schlossern.

Im Ergebnis sind Decken wie Dacher des gesamten Eremitage-Komplexes noch heute
Uber eine Lange von mehreren Kilometern von einem dichten Netz weitestgehend im Original
erhaltener eiserner Strukturen durchzogen, das innerhalb nur eines Jahrzehntes um 1840 in
enger Kooperation russischer Ingenieure mit hinzu gezogenen englischen und franzdsischen
Spezialisten entwickelt und errichtet wurde und auflerordentliche Aufmerksamkeit auf sich
zog. Entstanden in einer technologisch noch ,,offenen* Zeit, in der ganz Europa gerade erst
daran ging, die noch unbekannten Mdéglichkeiten des Bauens mit Eisen und Stahl zu erkun-
den und erste Regeln und Praktiken fir den Umgang mit diesen neuen Werkstoffen zu formu-
lieren, muss die Dach- und Deckenlandschaft der Eremitage heute aufgrund ihrer Geschlos-

senheit, ihres Variantenreichtums und der noch weitestgehend erhaltenen originalen Sub-



stanz als das wohl bedeutendste, einzigartige Monument aus eben dieser offenen Zeit ver-

standen werden.

Drei Texte

Walhalla, Neues Museum, Eremitage: Entwicklung und Realisierung ihrer nahezu zeitgleich
entstandenen Eisentragwerke reflektieren die Genese einer neuen Konstruktionssprache, die
untrennbar mit der beginnenden Industrialisierung verkntpft war, von den Beteiligten als ein
europaisches Projekt verstanden und in grenziiberschreitender Kooperation formuliert wurde
— die Sprache des Konstruierens und Bauens mit Eisen und Stahl, die — wie Otl Aicher es formu-
lierte — ,,erste, technische Moderne*.

Drei Ausformungen einer neuen Bauweise, drei Texte, die gelesen werden wollen, vor
Ort, handnah, Binder fur Binder, Schraube fur Schraube. Im Sommer 2002 haben Studenten
der BTU Cottbus begonnen, die Eisentragwerke der Eremitage-Bauten einer detalillierten Kon-
struktiven Bestandsaufnahme (KBA) zu unterziehen; in jahrlichen Kampagnen setzen sie seit-
dem sukzessive ein konstruktionsgerechtes Abbild des opulenten Textes zusammen. Zuvor
schon hatten die Walhalla und das Neue Museum auf der Agenda gestanden.

Literatur und Archivalien werden gesichtet, gewiss, doch das Bau- und Tragwerk selbst
sind die ersten und wichtigsten Quellen. Erst in der Ausfuhrung, die oft deutlich von den Plan-
unterlagen abweicht, hat der Konstruktionsprozess seinen Abschluss gefunden. Erst im real
gebauten Tragwerk erschlieRen sich Spezifik und Qualitat von Konstruktion, konstruktivem
Denken und konstruktiver Handschrift in ihrem ganzen Umfang.

Gegenuber der klassischen Bauforschung ist die Perspektive der Untersuchung ver-
schoben. Wenn denn der Prozess des Konstruierens ein zentrales Entwicklungsmoment jeder
Konstruktionssprache bildet, dann ist die Fokussierung auf diesen Prozess zwangslaufig ein
erster methodischer Imperativ. In der Thematisierung von Konstruktion als Prozess definiert sich
grundsatzlich das eigentliche Erkenntnisinteresse von Bautechnikgeschichte - so wichtig die
prazise Erfassung, Beschreibung und Einordnung historischer Bauten und Strukturen auch sein
mogen. Geschichte gilt ihr als eine Folge unterschiedlicher Praktiken des Konstruierens, in der
das Nebeneinander wichtiger ist als das Nacheinander, unabhangig davon, dass jede Zeit
mit ihren Werkstoffen fur inre Aufgaben baut und konstruiert. Es geht um den untergetauch-
ten Teil des Eisbergs - nicht die sichtbaren Produkte stehen im Mittelpunkt, sondern die zu-
nachst unsichtbaren Prozesse ihrer Entstehung. Die Konzentration auf den Prozess korreliert im
Ubrigen mit der wohl pragnantesten Unterscheidung der Arbeit von Ingenieur und Architekt:
Sache des Architekten ist das Produkt, der Ingenieur thematisiert den Prozess seiner Entwick-

lung.
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Bereits bei den in-situ-Untersuchungen steht die Frage nach dem ,,Wie?* der Entstehung im
Mittelpunkt. Von entscheidender Bedeutung dabei sind die konstruktiven Details - Profiimale,
Anschlusse, Verbindungsmittel, der Art der Lagerung. Erst mit der Losung des Details steht oder
fallt eine Konstruktion. Wer sich je dem Abenteuer des Konstruierens gestellt hat, weilf um bei-
des. Um die Entwicklung einer Konstruktionssprache in der notwendigen Tiefe zu verstehen, ist
die Feinarbeit einer detailgenauen Analyse am tatsachlich gebauten Tragwerk unerlasslich.
Die Befundaufnahme wird erganzt um eine sorgfaltige Schadensaufnahme, um die kritische
Revision moglicher historischer Berechnungen und Belastungsversuche sowie um eigene stati-
sche Berechnungen der aufgenommenen Struktur mit Parameterstudien zur Kalibrierung des
gewahlten Modells. Sie geben Aufschluss tGber die Materialdkonomie, Uber das Auslastungs-
niveau der Struktur und damit auch tUber das konstruktive Vermégen und Geschick ihrer Ent-
werfer. Mit den spezifischen Methoden des Ingenieurs erschlielit sich die Untersuchung Er-
kenntnismoglichkeiten jenseits des traditionellen Handwerkszeugs der historischen Baufor-
schung.

Erste Ergebnisse deuten auf durchaus unterschiedliche Annaherungen an die eigent-
lich doch gleiche Herausforderung des Entwurfs noch unbekannter eiserner Strukturen hin —
unterschiedliche Strategien der Strukturoptimierung, unterschiedliche Nutzungen der ver-
schiedenen Eisen-Werkstoffe, unterschiedliche Sicherheitsphilosophien, unterschiedliche Legi-
timationsformen des Entwurfs, unterschiedliche Gewichtungen von praktischer Erfahrung,
theoretischer Berechnung und unvoreingenommenem Belastungsversuch.

Die einzelnen Elemente des eisernen Bausatzes fur das Dach der Walhalla etwa sind -
ungeachtet der nicht einfachen hybriden Gesamtstruktur — sehr schlicht konzipiert. Man hat
sich festgelegt auf einen einzigen Eisenwerkstoff, das Schweileisen. Alle Profile, allein durch
Schmieden und Walzen erzeugt, zeigen einfache, statisch nicht besonders gliickliche Recht-
eckquerschnitte. Das Dach ist leicht, nicht weil die einzelnen Tragglieder besonders geschickt
profiliert wurden, sondern einfach, weil sie diinn sind. Allenfalls 6rtlich wurden sie aufgeweitet.
Die Strukturoptimierung greift barocke Traditionen auf, unterschiedliche Teilsysteme wurden
zu hybriden Binderformen uberlagert, nicht nur im Tragwerk, sondern auch im Detail. Das
Tragwerk als Ganzes ist durch Verkeilen verspannt, und auch viele der ineinander gesteckten
Details erlangen ihre Steifigkeit erst durch gezielte Verkeilungen. Vor allem aber zeigen die
vielfach gewundenen Knoten Lastfliisse, die durch Hangen und Schlingen bestimmt sind. Of-
fensichtlich haben die Konstrukteure des Walhalla-Dachstuhls den Werkstoff Eisen als etwas
verstanden, das einem Seil oder Tau nahe kommt, das man verweben und verschlingen
kann, das sich auch bewegen darf. Vielleicht ruht dieser Dachstuhl gerade deshalb auf einer
Vielzahl von Walzen. ,,Benutze Eisen wie ein Seil“, ,,Loslassen statt festzurren*- so oder ahnlich
scheinen die Leitsatze beim Entwurf dieses Eisentragwerks gewesen zu sein.

Ganz anders der Zugang im Neuen Museum Berlin. Statt eines Eisenwerkstoffs kommen
zwei zum Einsatz — Guss- und Schweieisen. Im Tragwerk sind die Werkstoffe geman ihrer Funk-

tion materialgerecht differenziert. Die Stdbe sind passgerecht gegossen oder gewalzt, die
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gusseisernen Profile weisen erhebliche Differenzierungen auf. Die einzelnen Tragglieder sind
nicht dinn, sondern filigran, und deshalb sind sie leicht. Nur gezielt und 6rtlich wird das Trag-
werk durch Stellschrauben vorgespannt. Grundprinzip der Strukturoptimierung ist nicht die
Addition, sondern die Vereinfachung. Selbst die anzusetzenden Sicherheiten werden differen-
ziert; MaBhahmen zur gezielten Qualitatskontrolle konzentrieren sich auf die Teilsicherheiten
der wichtigen Zugbander.

Und noch einmal anders der Zugang in der Neuen Eremitage. Wie lGiber der Walhalla
herrscht nur ein Werkstoff vor. Zumindest in den ersten Jahren stehen offenbar auch nur
Rechteck- und Flachprofile zur VerfUgung. Doch anders als in der Walhalla werden sie hier
durch Klammern und Spangen zu statisch glunstigeren Profilen zusammengesetzt. Wieder wird
das Tragwerk als Ganzes vorgespannt, doch nicht durch Keile, sondern durch eine Vielzahl
zum Teil gewalltiger Schrauben. Das Grundprinzip der Strukturoptimierung ist hier die geschick-
te Unterspannung. ,,Klare Systeme* im heutigen Sinne sind die Folge. In den stitzenfreien
Dachstuhlen Uber den Eckpavillons etwa entsteht dadurch ein faszinierend konsequentes
raumliches Unterspannungsnetz, das an heutige Bauten wie die Louvre-Pyramide denken
lasst. Das Dach ist leicht, weil die Profile extrem schlank gehalten sind - Probebelastungen

ganzer Binder gewéahrleisten gleichwohl die nétige Sicherheit.

Ausblick

Drei offenkundig unterschiedliche Zugange zum Bauen mit Eisen zeichnen sich ab. Verstan-
den haben wir sie noch nicht. Wir stehen erst am Anfang.

Zum einen ist mit den Konstruktionen der Neuen Eremitage erst ein kleiner Teil der ge-
samten Eremitage-Tragwerke Uberhaupt erfasst. Insbesondere steht die genauere Untersu-
chung der weit ratselhafteren Decken und Dacher des Winterpalastes noch aus. Zum ande-
ren soll der Bogen weiter geschlagen werden. Technik und Technikentwicklung kénnen nicht
nur als autonomer Arbeits-, Forschungs- und Entwicklungsbereich verstanden werden. Sie sind
weit mehr, sind Konstruktion, Produkt und Gebrauchsgegenstand einer gesellschaftsspezifi-
schen Kultur, wobei ,,Kultur* als Gesamtheit der menschlichen Produkte in einem bestimmten
gesellschaftichen Raum-Zeit-Geflige verstanden sein soll.

Um den Entwicklungsprozess einer Konstruktionssprache in seiner Vielschichtigkeit ge-
nau abbilden und verstehen zu kbnnen, ist seine diszipliniibergreifende Beschreibung als Teil
eines umfassenden Wirkungsgeflechtes unverzichtbar. Die Wechselwirkungen zwischen Struk-
tur und Form, Konstruktion und Architektur werden ebenso zu untersuchen sein wie Produktion
und Herkunft der Materialien und Halbzeuge. Und zudem wird es interessant sein, ,,weiche*
Faktoren in die Untersuchung einzubeziehen - die reale Bedeutung eines gesellschaftliches

Klimas von Technikakzeptanz und innovativer Neugier etwa, von sozialem Ansehen und pro-
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fessioneller Quallifikation der Akteure oder auch der Bedeutung und realen Effizienz von Tech-
nologie- und Wissenschaftstransfer.

Die Frage nach dem Konstruieren ist die Kernfrage einer Technikgeschichte des Bau-
ens. Eine fatale Fehlentwicklung im Zuge der wissenschaftlichen Durchdringung des Bauinge-
nieurwesens seit Ende des 18. Jahrhunderts war die Vorstellung, Konstruieren sei im wesentli-
chen auf das Umsetzen wissenschaftlicher Erkenntnisse in die praktische Ausfihrung zu redu-
zieren. So wie die Bauingenieure seit Ende des 20. Jahrhunderts das Konstruieren wieder als
eigene Kategorie mit eigenen Anforderungen, Gesetzen und Qualitatsmerkmalen zu erken-
nen beginnen, in der ingenieurwissenschaftlichen Aspekten die Bedeutung einer allenfalls
anteiligen Einflussgrofie zukommt, so gewinnt auch Bautechnikgeschichte erst dann ihre ,,na-
turliche* Bedeutung und Eigenstandigkeit, wenn sie sich aus dem Schatten der Wissen-
schaftsgeschichte 16st und den Prozess des Konstruierens in all’ seinen historischen Facetten
zum zentralen Erkenntnisziel macht. Indem das begonnene Projekt an herausragenden Pra-
paraten exemplarisch und doch ganzheitlich das Wesen des Konstruktionsprozesses auf me-
thodisch angemessenem, breit angelegten Niveau thematisiert, zielt es darauf ab, modellhaft
die Mdglichkeiten bautechnikgeschichtlicher Grundlagenforschung zu erkunden.

Wir nennen diese Art bautechnikgeschichtlicher Forschung, die einerseits das Bauwerk
selbst als zentrale Quelle der Untersuchung begreift, andererseits aus dieser Quelle heraus
nicht das Geb&aude zu rekonstruieren und zu interpretieren sucht, sondern eben den Prozess

des Konstruierens, - Archaologie des Konstruierens.
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