


Die Gestaltungskraft
geschmiedeter
Metallverbindungen

Ein Gesprach mit dem Kunst-
schmied Manfred Bergmeister

Manfred Bergmeister leitet in
Ebersberg, im Osten von Min-
chen, eine groPe Kunstschmiede,
in der hauptsdchlich mit den tradi-
tionellen Schmiedetechniken gear-
beitet wird. Gerade damit hat
sich dieser Betrieb einen Namen
gemacht, und es sind immer ge-
stalterisch Uberzeugende Metallar-
beiten, die diese Werkstatt verlas-
sen. Die in der Exempla '99 ge-
zeigten Verbindungen sind Details
schmiedeeiserner Gitter der Berg-
meister-Kunstschmiede. AuPerdem
ist ein grof3es geschmiedetes Git-
ferfor von Manired Bergmeister
ausgestellt.

Herr Bergmeister, welche
Schmiedearbeiten werden in
lhrer Kunstschmiede vorrangig
angefertigt?

Das sind die Ublichen Schmiede-
arbeiten, also vor allem Gitter wie
Cartentore, Toranlagen, Gitferti-
ren und Zéune, aber auch Portale.
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Im Bereich der Kirchenausstattung
werden von uns Lister und Pendel-
leuchten, Altdre, Lesepulte, Taber-
nakel, Inschriften, Grabkreuze und
auch Hochkreuze hergestellt. Wir
arbeiten auch viel im Bereich der
freien Plastik, was ungewshnlich
fir eine Kunstschmiede ist, da sie
traditionell eher im angewandten

Bereich bleibt.

Welche sind die wichtigsten
Verbindungstechniken, die in
lhrer Werkstatt zur Anwendung
kommen?

Die Lochung, das Nieten und das
Bunden, das sind die Verbin-
dungstechniken, mit denen der
Kunstschmied hauptsachlich arbei-
tet. Schon vor Hunderten von Jah-
ren waren das die wesentlichen
konstruktiven und gestalterischen
Techniken der Schmiede und das
sind sie auch heute noch. Auch
der Arbeitsablauf ist noch immer
derselbe: das Material muf® zu-
ndchst erwdrmt werden, da es
nur in warmen Zustand bearbeitet
werden kann, d.h., es wird im
Schmiedefever auf ca. 1200 Grad
erhitzt, so daB} es fast weilgl-
hend und formbar ist. Mit dem
Hammer, verschiedenen Meifieln,
Dornen und Gesenken wird das
Werkstiick auf dem Ambof} in die
gewinschte Form geschmiedet.
Das Werkzeug mu% immer auf
das Werkstick bzw. auf den Ent-
wurf abgestimmt sein, d.h. also,
daB zuerst der Entwurf entsteht,

dann der Schmied sich das ent-
sprechende Werkzeug anfertigt,
mit dem er den Entwurf ausfihren
kann. Das Werkzeug ist aus har
terem Material, aus einem qua-
litatvolleren Stahl, als das Schmie-
deteil und mul> wahrend der
Arbeit immer wieder im Wasser
abgekihit werden.

Wie funktioniert eine Lochung,
und wie wird sie hergestellt2

Mit dieser Technik werden zwei
Stébe verbunden, indem ein Stab
gelocht und der andere Stab
durch die lochung hindurchge-
steckt wird. Die Lochungen und
damit die Kreuzungss’reﬁen der
Stébe missen bei einem Gitter ex-
akt sitzen. Deshalb zeichnet man
die Llochungsstelle auf dem Stab
zuerst mit einem Korner an. Dann
wird das Material erhitzt und mit
einem Lochmeif3el gespalten. Der
Lochmeifiel hat eine besondere
Form, um die Materialstruktur nicht
zu verletzen. Er ist nicht nur unfen
scharf, sondern auch an den
beiden Seiten. So entsteht beim
Schlagen eine ovale Form. Die
GréBe des verwendeten Loch-
meiPels hangt natirlich von der
Starke des Materials und der Gro-
Pe des endgltigen Loches ab.

Da die Llochung am SchluB genau
den Querschnitt des Stabes, der
durchgesteckt werden soll, haben
muf3, weitet man anschlieffend
den Spalt mit einem enfsprechend
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grofen Rund- oder Vierkantdorn.
Wenn der ebenfalls erhiizte Stab
eingesteckt und das Material wie-
der abgekihlt ist, halten sich bei-
de Stabe gegenseitig ohne weite-
re Befestigungsmittel.

Fin wichtiger konstrukfiver Aspekt
dieser Tec%nik ist, daf® das Lochen
—im Gegensatz zum Bohren —
das Material nicht schwécht, weil
hier kein Material weggenom-
men, sondern nur ver rangt wird.
Durch diese Verformung des Ma-
ferials entsteht an der Kreuzungs-
stelle eine Verdickung, die gestal-
terischen Wert hat und die Ge-
samigestaltung eines Gitters we-
sentlich bestimmt.

Wie ist der Arbeitsablauf bei
der Technik des Nietens?

Diese Verbindungstechnik wird
ebenfalls sehr haufig bei Gittern
angewendet. Uberkreuzte Stabe
konnen auf diese VWeise miteinan-
der verbunden oder Stabenden
am Rahmen befestigt werden.
Beide Teile mussen zuerst gelocht
oder gebohrt werden. Die Niete
mit einem geschmiedeten Kopf
wird durchgesteckt und auf der
Ruckseite vernietet.

Fs gibt die unterschiedlichsten
Nietképfe, die entweder frei oder
mit Formstiicken gearbeitet werden.
Die Rundniete wird mit einem
Nietmeif3el, eine Finf-Schlag-Nie-
fe eben mit funf Schlagen geformt.

-

Nietkopfe sind immer auch gestal-
terisches Flement einer Schmiede-
arbeif, und es gibt hier wirklich
unbegrenzte Maglichkeiten.

Fine besondere Form der Niete ist
die Spaliniete, die aus dem Stab-
ende eines Rundeisens hergestellt
wird. Dazu werden das Rund-
eisen nach der Kreuzungsstelle
gespalien und beide Enden zum
Querstab hin umgebogen.

Was muf3 man sich unter Bun-
den vorstellen, und wann wird
diese Technik angewendet?

Beim Bunden werden — wie der
Name schon sagr — Finzelteile zu-
sammengebunden. Das ist eine
Technik, die man gerne benuiz,
wenn sich rund gebogene Telle,
geschwungene Stabe oder Ringe
berihren und miteinander befes-
tigt werden sollen. Die Bundeisen
werden in einem Gesenk ge-
schmiedet, wobei es wichtig ist,
daB eine Seite flach gearbeitet
ist. So kann das Bungeisen in ef-
ner moglichst groB3en Flache auf
den Staben aufliegen und sie gut
umschlielen. Fin Rundbund hat
deshalb den Querschnitt eines
Halbkreises. Haufig werden auch
Profilbunde verwendet, die deko
rafiv wirken, aber es gibt auch
unauffdllige Flachbunde.

Wenn das Bundeisen hergestellt
ist, wird es abgelangt, also in der
ndtigen Lange abgeteilt, und

lochen und Niefen

naturlich in warmen Zustand um
die Stabe geschlagen. Die Enden
kénnen entweder stumpf aneinan-
dergelegt sein, sich flach uberlap-
pen oder sich mit ausgeschmiede-
fen Spitzen berthren. Da sich das
Material beim Erkalten zusammen-
zieht, umschlieBen die warm
umgelegten Bunde die Stdbe am
Ende sehr fest.

Verwenden Sie auch das
Schweif3en als Verbindungs-
technik bei der Herstellung von
Gittern@

Das Schweifen wird seltener
eingesetzt, aber wir haben auch
schon Gitter angefertigt, die ihre
gestalterische Wirkung durch
dekorative Schweifnahte erhal-
ten. Meist sind das eher von der
Flache bestimmte Gitterentwiirfe.

Worin liegt fur Sie die Bedeu-
tung der Verbindungstechniken?

Wenn ich als Kunstschmied ein
Gitter entwerfe, habe ich wah-
rend des Zeichnens immer die
Technik im Kopf, mit der dieses
Gitter konstruiert und auch gestal-
tet werden soll. Die \/erbinc?ungs-
techniken flieBen ganz automa-
fisch in den Entwurf ein und be-
stimmen ihn auch formal. Mit den
drei Techniken, der lochung, dem
Nieten und dem Bunden, c?ie im-
mer ihre konstruktive Funktion und
Berechtigung haben, stehen mir
unendlic%e Méglichkeiten der

/76



Formgebung offen. Geschmiedete
Verbindungen haben eine grofe
gesfalterische Wirkung, die oft
durch andere Schmiedetechniken
wie Spalten, Stauchen, Einziehen
und Aufdornen oder aufgesetzte
Zierteile zusatzlich befont werden.
Die Konstruktion bleibt aber immer
ablesbar.

Die Kunstschmiede Bergmeister
in Ebersberg

Der Kunstschmied Manfred Berg-
meister steht heute gemeinsam mit
seinem Bruder German Larasser
einem dreiteiligen Unternehmen
vor, dessen Mittelpunkt die 1954
von ihnen gegriindete Kunst-
schmiede in Ebersberg ist. Im Jahr
1992 wurde die Bergmeister Me-
tallbau GmbH und die Bergmer-
ster Leuchten GmbH ins Lleben ge-
rufen. Die Kontinuitat der Bergmei-
ster-Befriebe wird durch Mathias
Larasser fortgefihrt, der neben der
Meisterprifung auch das Diplom
der Kuns‘fokoé;emie und den Be-
friebswirt im Handwerk absolviert
hat. 65 Mitarbeiter sind in den
Betfrieben heute beschaftigt. Die
Aufgaben der Untemehmenslei-
tung sind klar verteilt, German
larasser obliegt die Werkstattlei-
tung, Manfred Bergmeister die
Aquisition und gestalterische Lei-
fung.

Manfred Bergmeister lernte das
KunsTschmiedgehondwerk ab 1946
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bei Professor Karl Nowak, dem
Leiter der Metallwerkstétte an der
damaligen Kunstgewerbeschule in
der Minchner Luisenstraf’e. No-
wak hatte grofen Einflul auf ihn -
wie Bergmeister auch heute noch
befont. Sowohl die Begeisterung
fir das Schmiedehandwerk als
auch den hohen Anspruch an
handwerkliche Prazision, Gestal-
tung und Materialdsthetik vermittel-
te ihm Professor Nowak. Nach
der Gesellenprifung wurde Berg-
meister in Nowaks Meisterklasse
aufgenommen. 1955 absolvierte
er gie Meisterprifung.

Wichtig fur die Herausbildung
der eigenen Formgebungssprache
in der Gestfaltung der Kunst-
schmiedearbeiten war in den
6Qer Jahren auch die Begegnung
mit Dr. Herbert Hofmann, dem dao-
maligen Leiter der Handwerkspfle-
ge in Bayern und Mitbegrinder
des Deutschen Werkbundes in
Bayern nach dem Krieg. Bergmei-
ster wurde von ihm damals in vie-
len Gestaltungsfragen intensiv be-
raten. Die Formge%ungsprinzipien
des Werkbundes sind bis heute in
vielen Arbeiten Bergmeisters zu
erkennen, ob im Gesamterschei-
nungsbild eines Werkes oder

im Detail einer Tirangel, eines
Schlosses, eines Griffes oder
einer Metaliverbindung.

Bereits in den ©0er Jahren arbeite-
te Bergmeister mit bekannten Ar-
chitekten wie Hilmer, Sattler oder

Bunden

von Branca zusammen. Schmie-
dearbeifen stehen meistens im ar
chitekionischen Kontext und von
daher ist eine enge Zusammenar-
beit mit Architekten, Denkmalpfle-
gern, Bauherren oder Kirchenrs-
ten gelordert, die Bergmeister mit
seiner Professionalitat, seinem ge-
stalterischen Konnen und seinem
Engagement Uberzeugend erfll:.

Im Laufe von Uber 40 Jahren be-
ruflicher Tatigkeit sind die Arbet-
fen der Bergmeister-Betriebe heute
weit verstreut zu finden. Das sind
so bekannte Arbeiten wie das
MVistentor” in El Alamein von
1985 oder das 15 m hohe ge-
schmiedete Kreuz auf dem Solda-
tenfriedhof Malime auf Kreta und
daneben unzahlige andere Skulp-
turen, Gitter oder Arbeiten fur
kirchliche Ausstattungen. Eine der
groben Leistungen (?er letzten Jah-
re sind die 1996 fertiggestellten
Gitter des liebfrauendoms in Miin-
chen.

Die jingste grofe Auszeichnung
war der Oberbayerische Kultur-
preis, den Manfred Bergmeister

1997 fiir seine Arbeit erhielt.
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den Werkstoff aufschmilzt, unter
einem schitzenden Pulver liegt.

Der Schweifvorgang wird an e
nem Bedienungspult vorprogram-
miert und von einem SchweiBro-
boter ausgefihrt. Das Schweif3-
gerdt ist in eine Maschine inie-
griert, die auf Schienen gefuhrt
wird und Gber das Bedienungs-

ult in Bewegung gesefzt werden
Eonn. Der Arm, an dem das
SchweiBgerat angebracht ist,
kann ausgefahren und direki Uber
die Verbindungsstelle gefahren
werden.

Der Schweifvorgang wird von
einer Kamera gefilmt und auf den
Bildschirm des Bedienungspults
ibertragen. Mit Hilfe eines
Fihrungslichtpunkies, der am
SchweiBBkopt des SchweiBbmasts
angebracht ist, die Schweifnaht
abfastet und ebenfalls auf dem
Bildschirm zu sehen ist, kann man
sich orientieren und wenn nétig

eingreifen. Uber einen Schlauch
wird ein relativ dicker Zusatz-
werkstoff in Drahtform und das
SchweiBpulver auf das Metall zv-
gefthrt. Die Schijithohe des Pul-
vers liegt zwischen 25 und 35
mm Ung schitzt den Schweifvor-
gang vor der Atmosphare, so dal

keine SchweiBnahtfehler wie Poro-

sitar entstehen kénnen. Das durch
den lichtbogen aufgeschmolzene
SchweiBpulver wir&gcﬂs Schweif-
nahtschlacke bezeichnet und ver-
hindert unfer anderem ein zu
schnelles abkihlen der Schweif-
naht. Ein kleiner Staubsauger
saugt das Uberflissige Pulver ab,
um es fir den néchsten Schweif-
vorgang zu verwenden. Nach
dem SchweiBen kann die
Schlacke abgehoben werden.

Kaminrohre werden nach der
Schweibnahivorbereitung mit dem
Unterpulververfahren von aufen
und von innen im vollen Quer-
schnift verschweift. Ganz wichtig

ist es, Metall, Zusatzwerkstoff und
Pulver metallurgisch so aufeinan-
der abzustimmen, daf die Qua-
litat, also die Festigkeit der Naht,
hochwertig ist und keine Schweif-
fehler entstehen.

Wie prifen Sie die Schweif3-
verbindung auf Belastbarkeit
bzw. auf Fehler?

Méglicherweise aufiretende Feh-
ler sind je nach Schweibverfahren
unterschiedlich und werden auch
mit unterschiedlichen Verfahren
geFrUH. Der Gubere und innere
Refund mup fesigelegien DIN-
EN-Normen entsprechen.

Generell werden die Schweifver-
bindungen auf Druck und Zug,
auf Belastbarkeit, wie Krafte,
Schwingungen und Verkehrslasten
und aut Materialermiidung gete-
stet. Angeschweilte Bolzen mis-
sen beispielsweise im Schiag-Bie-
ge-Versuch bis zu einem Biege-
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Falzen, Nieten, Loten —
Verbindungen im Spengler-
handwerk

Ein Gesprach mit dem
Spenglermeister Hans Lex

Die Techniken der Metallverbin-
dung im Spenglerhandwerk
werden in der Exempla ‘99 von
dem Spenglermeister Hans Lex
vorgestellt. Hans lex ist Inhaber ei-
ner Spenglerei und Dachdeckerei
in Miinchen-Schwabing.

Herr Lex, welche konstruktiven
Verbindungstechniken werden
im Spenglerhandwerk vorrangig
angewendet?

Der Spengler arbeitet hauptsach-
lich mit Blechen, die ungefahr 0,5
bis 1,5 mm stark sind und die er
vor allem durch Nieten, Falzen
und Loten verbindet.

Beim Nieten werden zwei Bleche
an einer Kante ibereinander ge-
legt. Die Nietldcher werden ange-
zeichnet und anschliebend ge-
bohrt oder mit dem Durchsc%og
geschlagen. Dabei entsteht eine
Vertiefung, in die der Nietkopf
versenkt werden kann, und auf

der Unterseite des Blechs bildet
sich ein Grat. Der Niet wird
durchgesteckt, von der anderen
Seite mit Nietzieher und Niefstau-
cher bearbeitet und schlieBlich
der Nietkopf geschlagen. Mei-
stens wird nach dem Niefen die
Naoht abgesetzt, d.h., es wird mit
Stéckel und Hammer von der
Rickseite das untere Blech bindig
entlang der Kante des oberen
Blechs angeschlagen. Die Naht
wird dadurch dichter und zugleich
wird die Oberseite der Verbin-
dung glatter.

Bei welchen Spenglerarbeiten
wird genietet?

Das Niefen ist eine zugfeste Ver-
bindungstechnik, die beispielswei-
se bei Dachrinnen angewendet
wird. Dachrinnen werden heute
meist als 5 m lange Halbferfigpro-
dukte gekauft unJgouf der Baustel-
le in der bendtigten Lange anein-
andergenietet. Da Nietverbindun-
gen aber nie wasserdicht sind,
muB das mit Hilfe anderer Tech-
niken geschehen. Entweder legt
der Spengler deshalb vor dem
Niefen ein Olpapier zwischen die

St.-Theresia-Kirche, Miinchen

Bleche, oder die Nietverbindung
wird wasserdicht gelotet.

Auch bei samilichen Spenglerar
beiten auf dem Dach wird sehr oft
genietet und geldtet. Bei einer der
letzten Restaurierungen, die unser
Betrieb durchfihrte, die Erneve-
rung der kupfernen Turmab-
deckung der St.-TheresiaKirche in
Minchen-Neuhausen, stelllen wir
fest, daB} die Kupferbleche alle
nur genietet und nicht gelotet wa-
ren. Das ist sehr ungewohnlich.
Deshalb konnte Wasser eindrin-
gen und auch die Rickseite der
Bleche patinieren.

Fir manche Nietarbeiten benotigt
der Spengler Spezialniete wie z.B.
die Bechemiete, die verwendet
werden, wenn nur die Oberseite
eines Bleches bearbeifet werden
kann. Eine solche Situation ist ge-
geben, wenn beispielweise ein
neues Entluftungsrohr in ein beste-
hendes Dach eingebaut wird.

Kénnen Bleche aller Metalle
geniefet werden?

Vielleicht mul> man iiberhaupt kurz
etwas zu den verschiedenen Ma-
terialien sagen, die wir Spengler
verarbeiten. Das historische, tradi-
tionelle und meiner Meinung nach
immer noch das geeignefste Ma-
terial in der Spenglerei ist das
Kupferblech. Es ist hervorragend
zu verarbeiten, es halt viel aus,
da es ein wenig elastisch ist, und
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die Emeuerung der gesamien kup-

fernen Turmbedachung der Stadt
pfarrkirche St. Theresia in Min-
chenNeuhausen, die bei einem
Sturm schwer beschédigr worden
war. Hier war handwerkliches
Kénnen gefragt, gerade als es um
die komplizierte Verkleidung der
Voluten ging. Bei anderen Kirch-
turmrestaurierungen sind auch nur
Ausbesserungen notwendig, wie
momentan bei der Ramersdorfer
Kirche, fir die dann dlieres, be-
reifs patiniertes Kuplerblech ver
wendet wird.

Eine weitere, mehrichrige und vor
kurzem beendete Arbeit an einem
Baudenkmal war die Turmsanie-
rung der St.-MaximiliansKirche.
Die Bedachung wurde hier von
der Firma Lex mit Bleiplatien aus-
gefihrt, ein Material, das heute

vor allem im Bereich der Denkmal-

pflege eingeselzt wird.

In der Exempla ‘99 werden Hans
lex und seine Mitarbeiter in An-
lehnung an die Restaurierungen
der St-Theresia-Kirche und Eer
Maximilianskirche exemplarisch
die verschiedenen Materialien
und ihre Verbindungstechniken im
Spenglerhandwerk vorstellen.
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Falzen von Bleiplatten

Die Zimmerei Bernlochner
GmbH aus Thanning

Bei der Restaurierung der Turmbe-
dachung der St.-TheresiaKirche in
Miinchen-Neuhausen waren, be-
vor die Spenglerarbeiten ausge-
fohrt werden %onnten, prazise
Zimmermannsarbeiten notwendig.
Die Unterkonstruktion des Turmda-
ches konnte zwar erhalten blei-
ben, aber die Verbretterung, auf
der das Kupferblech befestigt wur-
de, multe emevert werden. Da
das Turmdach ahnlich einem ba-
rocken Zwiebelturm nur aus ge-
schwungenen und gerundefen For-
men besteht, war es durchaus
schwierig, diese Verbretterung her
zustellen. Diese komplizierten Ar-
beiten wurden von der Zimmerei
Bernlochner aus Thanning ausge-

fihrt.

CGeorg Bernlochner griindete den
Betrie% 1982 Er beschaftigt
heute sieben Facharbeiter. Bei
Dachstuhlarbeiten im Pfarrzentrum
in Waldram wurde das Erz-
bischéfliche Ordinariat aufgrund
der exakten Arbeit, die hier von
der Zimmerei Bernlochner gelei-
stet wurde, aufmerksam. In der
Folge ergab sich der Auftrag for
die St.-Theresia-Kirche. Der Sohn
und Zimmerergeselle Peter Bern-
lochner und der Mitarbeiter Her-
mann Pélking, der urspriinglich
aus der Feinmechanik kommt und
seine Kenntnisse Uber das exakte
Modellieren von Formen hier gut

einbringen konnte, haben iber
zweieinhalb Jahre diese Arbeiten
ausgefihrt.

Fir die Exempla ‘99 stellie

die Zimmerei Bernlochner die
Holzkonstruktion einer Volute,

die den Voluten am Turm der
St.-TheresiaKirche entspricht, her.












reits 1836 das eiserne Dachwerk
der Walhalia fir leo von Klenze
errichtet und sollte anschlieBend
auch fir die Konstruktion des
Claspalastes, der 1853-1854 als
Ausstellungsgebdude errichtet
wurde, verantwortlich zeichnen.
Die Montage der vorgeferfigten
Konstrukfionsteile aus Guf3- und
Schmiedeeisen konnte bei der
Schrannenhalle sehr rasch erfol-
gen, die Firma CramerKleft
benstigte zur Errichtung einer
Ho”en%dﬁe nur 28 Tage. Am

15. September 1853 erfolgte die
Eréfinung der Gesamthalle, be-
reits drei Tage spater fand die er
ste Schranne staft. Der vorgesehe-
ne Name Maximiliansgetreidehal-
le setzte sich nicht durch; die ein-
fache Bezeichnung als Schrannen-
halle blieb bis heute bestehen.

Anderungen im Gefreideverkauf
vom CroBhandel zum Kleinver-
kauf und die klimatisch unginstige
offene Halle bedingten bereifs

knapp 20 Jahre spater einen Ver-
schluy der AuBenseiten mit Holz
und Glaselementen und Schiebe-
toren im Jahre 1871. Ab 1878
wurden rickidufige Umsdize auf
grund mangelnden lokalen Be-
darfs und der grofen Enffernung
zur Bahn vermeldet. Nach dem
Bau der GroBmarkthalle 1910
wurde die Schrannenhalle Gber-
flussig. Am 1. April 1914 erfolgte
die offizielle Authebung. 1925
kauften die stadtischen Gaswerke
die siidwestliche Hallenhélfte und
transferierten sie nach Minchen-
Moosach: dort entdeckte im Jahre
1978 der Miinchner Architekt
Volker Hitsch die wiederaufge-
stellte und fir lagerzwecke umge-
nutzte Konstruktion fir die Offent-
lichkeit wieder. 1932 war ein
grofer Teil des stehengebliebenen
nordastlichen Teils der Schrannen-
halle abgebrannt. Im einzigen vor
Ort erhaltenen Bauteil der
Schrannenhalle — dem norddst-
lichen Kopfbau — ist heute die
Freibank untergebracht.

Seit 1980 bestehen Plane fur den
Wiederaufbau der Eisenkonstruk-
tion am alten Standort. VWegen
der vorgesehenen Umnutzung des
ehemaligen Goswerksgebnges
konnte (?ie umgesetzte Konstruk-
tion der Schrannenhalle in Moos-
ach nicht bleiben, sondem wurde
1997 abgebaut. Die weitgehend
vollstandig und in hervorragen-
dem Zustand erhaltenen Konstruk-
tionsglieder der denkmalgeschutz-
fen Schrannenhalle sind derzeit in
einem ehemaligen StraPenbahn-
depot eingelagert. Die Wiederer-
richtung der Schrannenhalle soll in
den ndchsten Jahren mit den histo-
rischen Originalteilen und im ori-
ginalen statisch-konstruktiven Auf-
bau erfolgen. Die filigrane Eisen-
konstruktion wird im Erscheinungs-
bild sowoh! von auPen wie auch
von innen erhalten bleiben und
die Transparenz und Durchiassig-
keit der Halle gewahrleisten. Die
Eisenkonstruktion der Halle wird
wie friher zwischen massive
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Baukorper eingespannt. Die im
Krieg beschadigten historischen
Fassadengliederungen mit Pila-
stern und Gesimsen der Freibank
sollen aut die urspringliche Form
zurickgebaut werden.

Der Querschnitt der Schrannenhal-
le hat die Form einer dreischiffi-
gen Basilika mit einem Safteldach
iiber durchlaufenden Obergaden-
fenstern eines erhohten Mittel-
schiffs und beidseitig symmetrisch
anschlieBenden Seitenschiffen mit
Pulidachern. Die originale Kon-
struktion der Halle besteht aus
guBeisernen Saulen, Tragbalken
und Fenstersaulen und schmiede-
eisernen Zugstaben, Sparren,
Dachlatten etc. sowie diversen
Kleinteilen und Verbindungsmitteln
in Form von Schrauben, Bolzen
und Keilen. Die kraftschlissige
Verbindung der Konstruktionsteile
untereinander erfolgt ausschliel-
lich durch Verkeilungen; die Bol-
zen und Schrauben dienen nur als
Verbindung und Halterung. Die
Obergadentenster der basilikalen
Konstruktion gewahrleisten eine
gute Belichtung der Halle, die zu-
satzlich durch einen weifen Farb-
anstrich der Unterseiten der ehe-
maligen kupfernen Dachflachen
verbessert wurde. Die guP> und
schmiedeeisernen Konstruktions-
teile waren farblich bronzegrin
von den Dachflachen abgesetzt.

Die Konsfruktion der Halle ist mo-
dular aufgebaut aus guBeisernen

Saulen in den Hauptachsen mit
zwischenliegenden ldngslaufen-
den guBeisernen Tragbalken. Als
konstruktive Besonderheit sind das
Dachwerk des Mittelschiffs und
der Seitenschiffe sowie die Ober-
gadenfenster um eine halbe Ne-
benachsenbreite mit 0,9625 m
zu den Hauptachsen versetzt an-
geordnet. Dadurch konnten die
komplizierten Auflager und Ver-
bindungspunkfe vereinfacht wer-
den. Der Abstand der GuBsaulen
in den Hauptachsen betragt als
Regelmal @,63 m. Das Mittel-
schiff ist im Achsabstand der inne-
ren gubeisernen Saulen 12,17 m

breit: die Breite der beiden Seiten-

schiffe befragt mit je 6,085 m
exakt die Hdalfte des Mittelschiffs.
Der First des Mittelschiffdaches
liegt ca. 11,60 m Uber der Boden-
flache. Die Obergadenfenster im
erhohten Mittelschiff reichen vom
Ansatz der Seitenschiffdacher in
ca. 7,25 m Hohe bis zur Traufe
des Mittelschiffdaches in ca. 9,30
m Hohe. Die Hohe der seitlichen-
Traufen liegt bei ca. 5,00 m.

Die urspringliche Eindeckung des
Daches bestand aus Kupferblech,
das ohne zusdtzliche Holzscha-
lung direkt auf die schmiedeeiser-
nen Dachlatten aus Flacheisen mit-
tels Laschen belesiigt war. Die La-
schenbefestigung gewdahrleistete
einen Ausgleich der auffretenden
Warmeausdehnungen in der grofy-
flachigen Blechdeckung. Eine
horizontale Vernietung der Blech-

Abb. Seite 93:

Konstruktive Details der Schrannenhalle,
Miinchen, in Axonomelrie, Foto und Zeich-
nungeﬂ,

Knotenpunkie der Obergadenirdger,
Anschlisse der Fenstersdulen im Obergaden,
Verbindung der unteren und oberen Saulen

bahnenstéBe erbrachte die erfor
derliche Schubfestigkeit der Dach-

ebene.

Die Dachbinder sind als ebenes
Stabwerk aus schmiedeeisernen
Flacheisen konstruiert und bilden
aufgrund ihrer Konstrukiion einen
sogenannten Wiegemann-Pollon-
ceauBinder. Dieser wurde erst
wenige Jahre zuvor entwickelt und
hier zum ersten Mal im suddeut-
schen Raum ausgefihrt. Dieses
Tragersystem vereinigt die Vorteile
des Hangewerks mit denen des
unterspannten Balkens; es werden
zwei einfach unterspannie Balken
zu einem satteldachformigen Bin-
der gefigt, dessen Auflager mit ei-
ner Zugstange so verbunden sind,
daf die horizontal auftretenden
Schubkrdfte in ihr aulgenommen
werden.

Die Auflager fur die Dachbinder
des Mittelschiffes werden von den
inneren oberen gubeisernen Trag-
balken und deren angegossenen
Backensticken gebildet. Sie wur-
den beanspruchungsgerecht in
der Form eines krdﬁig ausgebilde-
ten, doppel-H&rmigen, ,stahlbau-
typischen” Querschnittes gegos-
sen. Zu beiden Seiten lagern sie
auf den kapitellfermigen Saulen-
koplen der inneren gubeisernen
Saulen auf und sind durch eine
Bolzenverbindung mit ovalen
Offnungen zwangungsfrei verbun-
den.
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Metallverbindungen

Die Konstruktion der seiflichen
Oberlichtbénder setzt sich zusam-
men aus den inneren oberen und
unteren Tragbalken, den jeweils
finf dazwischen eingeseizien
guBeisernen Fenstersdulen und
den mittels Keilen vorgespannten
schmiedeeisernen Kreuzstangen
und stellt somit eine Art Fachwerk-
trager dar. Durch den Schaft der
Fenstersaulen verlaufen innenlie-
gend vertikale Spannstangen, die
an ihren Endpunkten durc%
Schrauben angezogen wurden
und so die Ver%indung zu den
Tragbalken herstellten. Die inneren
unteren Tragbalken besitzen den
gleichen Querschnitt wie die obe-
ren Tragbalken; bemerkenswert
sind die seitlich in die GuBirager
eingelassenen Tropfkanten fur den
Anschluf der seitlichen Pulidach-
verblechungen. Von der Mitte der
inneren unteren Tragbalken sind in
der Dachebene des Seitenschiffs
diagonal zwei schmiedeeiserne
Windruthen, die als Windaus-
steifung dienen, zu den Képfen
der duBeren Saulen gefihrt und
durch eine Keilverbindung vorge-
spannt. Eine horizonfale schmiede-
eisere Zugsfange verbindet die
inneren und auPeren Saulen mit-
einander.

Die guBeisernen Saulen sind
auberlich mit einem achteckigen
Schaft und im Inneren mit einem
zylindrischen Hohlraum gegossen
worden. Dabei sind die inneren
Saulen aus zwei Teilen zusam-

mengesefzt. Der untere Teil ent-
spric?wt bis auf die Fortfihrung des
Stiitzenkopfes der Geometrie der
GuBBeren Saulen. An den inneren
Saulen ist ber dem Kapitell der
unteren Saule ein zweiter sich
nach oben hin verjingender Séau-
lenschaft bis zur Traufe des Mitel-
schiffs angesetzi. Die Koppelung
der beiden Saulenteile erfolgt
Uber schmiedeeiserne Zuganker
im Inneren der Saulen; die Anker
werden durch Keile in horizonta-
ler Richiung kraftschlissig mit dem
Saulenschaft verspannt. Die Sau-

lenfife sind verstarkt und durch ef-

ne quadratische, an den Seiten
kreissegmentartig ausgeschnittene,
Aufsetzplatte mit Schraubenbolzen
in den Fundamenten verankert.
Die Fundamente am historischen
Standort bestanden aus quader-
formigen Tuffsteinblécken.

Die Firma CramerKlett in Nurn-
berg fihrte vor der Aufstellung an
allen wichtigen Schmiede- und
GuBeisenTeﬁen Belastungsproben
durch. Zur Prifung der gu[?eiser—
nen Tragbalken wurde eigens von
Herr Cramer eine Prifvorrichtung
entwickelt, in der alle Tragbalken
gefrennt fur sich einer Biegebe-
lastung ausgesetfzt wurden und
anschliefend die Verformung des
Balkens gemessen und untereinan-
der verglichen wurde. An den
schmiedeeisernen Zugankem wur-
den mittels einer Hebelvorrichtung
Zugversuche durchgefihrt. Weiter-
hin wurde an Bruchproben

die Qualitat des Eisens durch
Augenschein beurteilt.

Kennzeichnend fir den Eisenbau
der ersten Halfte des 19. Jahrhun-
derts waren sogenannte ,infelli-
gente” Mischkonstrukfionen aus
Schmiede- und GuBeisen, wie sie
in der Schrannenhalle zur
Ausfihrung kamen. Der material-
spezifische Unterschied zwischen
Schmiedeeisen, das in der lage
ist, hohe Zugkréafte aufzunehmen,
und GuBeisen, das sich vorwie-
gend durch eine gute Druckbelast-
barkeit auszeichnet, wurde in der
Konsiruktion des Tragwerkes um-
gesefzt, indem das jeweilige Ma-
terial beanspruchungsgerecht
nach Art der Belastung eingesetzt
wurde. Die Vorteile bei der Ver-
wendung des Gubeisens fir den
Bau der Schrannenhalle waren
zudem die indusirielle, elementier-
bare, also nach dem Baukasten-
prinzip funkfionierende Vorferti-
gung und die damit verbundene
kurze Aufbauzeit sowie die Még-
lichkeit der Formgebung des Bau-
teils, um einerseits den stilistischen
Anforderungen an die Ausformung
des Gubteiles gerecht zu werden
und andererseits die Querschnitts-
form durch eine an den Kraftfluh
angepaBte Form zu optimieren.
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Die Schrannenhalle vor dem Abbau 1997

in MiinchenMoosach,
Foto Stefan Miller-Naumann
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Verbindungen im Brickenbau

Modell der Steinernen Briicke, Regensburg,
Zustand um 1750

weit Uiber einen dritten schieben,
bis ihr gemeinsamer Schwerpunkt
genau Uber der Kante des dritten
zu liegen kommt. Macht man so
weiter, entsteht eine Art Bogen.
Verbindungsmittel sind bei dieser
Bauweise nicht nétig.

Ebenfalls ganz ohne Verbindungs-
mittel hélt der echte Bogen. Er ist
stabil, weil er — bedingt durch die
Form der Steine und ihrer Anord-
nung — nur auf Druck belastet
wird. Bei Briickenbauwerken mit
dieser Bogenform missen jedoch
die Widerlager sehr stark sein.
Wenn sie nachgeben, fallt alles
zusammen. Baustoffe, die vor al-
lem auf Druck belastbar sind, wie
Stein, Gufeisen oder Beton, wer-
den bei diesen Bégen eingesetzt.

Von den Etruskern ibernahmen
die Rémer diese Technik und fug-
ten fir ihre Briickenbauten oft
halbkreisférmige Einzelbégen zu
Bogenreihen zusammen. Die
Eréﬁten Bricken, die die Rémer

auten, sind Aquédukte. Im Jahre
19 v. Chr. begannen sie zum Bei-
spiel den Bau des Pont du Gard,
cﬁ—:‘r ohne Mértel mit drei iberein-
ander sfehenden Bogenreihen ent-
stand. Uber ihn gelangten taglich
20.000 bis 30.000 Lliter Trink-
wasser vom Quellgebiet des
Flusses Gardon nach Nimes, der
rémischen Grofstadt.

Nach dem Verfall des Rémischen
Reiches entstanden erst im 12. Jahr
hundert wieder gewaltige Briicken
mit Steinbdgen vor allem an den
Knofenpunkten der wichtigen Fern-
handelswege in bedeutenden eu-
ropdischen Stadten. Sie glichen
den rémischen Bauten, doch das
detaillierte Wissen wie das der
soliden Pleilergrindung war verlo-
ren gegangen. Die Steinerne
Brijc?(e in Regensburg galt des-
halb im Mittelalter als VWunder

der Baukunst. Als wéhrend einer
Dirre im Jahr 1135 die Donau na-
hezu ausgefrocknet war, wurden
die Kalksteinpfeiler gesetzt. Nach
elf Jahren Bauzeit war die Briicke
fertiggestellt. Tonnengewdlbte
Rungbégen mit unterschiedlichen
Weiten Uberspannten schlieBlich
die BrUckenp@ﬂer.

Pont du Gard

Abb. Seite 99 oben:
Modell der Rheinbriicke bei
Schaffhausen

Abb. unten:
Kintai-Kyo-Briicke in lwakuni,
Japan
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Seilverspannte Konstruktionen

Mit Seilen kénnen leichte und be-
sonders weit gespannte Brijcken
gebaut werden. Ein Seil wird nur
auf Zug belastet und paft sich -
wie die Kettenlinie — jeder Last-
verteilung neu an. Seilverspannte
Konstruktionen gelten wegen ihrer
Spannweiten, wegen ihrer zierli-
cﬁen Erscheinung und meist spie-
lerischen Eleganz als die auf-
sehenerregendsten Brickenbau-
werke.

Spannbandbriicken
An einer Hangebriicke aus Raftan

Uber den SaluManioFluB in Cele-

bes (Indonesien) wird eine der &l
testen, nicht aber die einfachste
Méglichkeit gezeigt, Flisse und
fiefe Schluchten zu Gbergueren.
Spannseile werden sorg?dhig an
den beiden Uferseiten verankert,
Querverbindungen sorgen fir die
notige Aussteifung. Solche
Hangebriicken sind Spannband-
bricken, deren Seile gleichzeitig
den Gehweg oder die Fahrbahn

fragen.

Eine fast 200 Meter lange, mo-
deme Spannbandbriicke in Holz-
konstruktion fohrt einen Fubgan-
ger- und Radweg bei Essing im
Alimuhltal Gber dgen Main-Donau-
Kanal. Um die landschaffliche
Schonheit nicht zu stéren, wurde
fir die Uberquerung ein besonde-
res Konstruktionsprinzip gewdhlr:
das auf Zug beanspruchte hal-

zeme Spannbandiragwerk. Es ist
die erste und bedeutendste Holz-
bricke dieser Art in Europa, eine
Meisterleistung des modernen In-
genieurholzbaus. Der Durchhang
des Spannbandes in den einzel-
nen Feldern folgt annchernd einer
Kettenlinie, so werden die vertika-
len Lasten im wesentlichen durch
die Umlenkung der Zugkréfte auf
die Stitzen und \/\/ider?oger Uber
fragen.

Die Widerlager einer Spannband-
bricke missen besonders kraftig
ausgelegt sein, denn sie nehmen
alle Zugirdﬁe auf. Die aufge-
fécherten Pleiler sorgen fir eine
sanfte, gerundete Umlenkung des
Spannbandes und seiner Zugkraf-
fe. Beim Begehen schwingt der
Brickenweg merkbar, aber nicht
stérend. Das Spannband bilden
neun brettschichiverleimte Fichten-
holztréger, die untereinander
mehrfach diagonal zu einem stei-
fen Querschnitt verbunden sind,
um die seitlichen Kréfte aufneh-
men zu kénnen. Durch Konsiruk-
tionselemente aus fropischem
Hartholz, Larchenholz und einer
Abdeckung aus Titan-Zink-legie-
rung ist die gesamte Bricke
gegen Witterungseinflisse wider-
standsfahig.

Kettenbriicken

Hangebricken erreichen die
grébten méglichen Spannweiten.
Seile aus Naturfasern oder Stahl,
manchmal auch Ketten, missen

Knotenpunkt der Spannbandbriicke
iber das Alimihlial bei Essing

fest in Ankerblocks eingespannt
sein und schwingen sich iber die
Stitzen der Hangebriicke. Vom
Hauptseil abgehangte Seile fro-
en die Fahrbahn, die als Verstei-
%ngstrdger ausgebildet sein kann.
Dieser verhindert, daB sich die
Fahrbahn bei Belastung verformt.

Die ersten Hangebricken mit
Eisenketten sinc?um 600 n. Chr.
in Sidwestchina gebaut worden;
der europaische Kettenbriicken-
bau begann in GroBbritannien.
Am berthmtesten sind die Bangor-
briicke iber den Menaikanal,
1819-1826 mit 176 Meter
Spannweite erbaut, und die
1826 fertiggestellie Conway-
Castle-Briicke mit 99,70 Meter
Spannweite. Beide wurden von
Thomas Telford (1757-1834)
erbaut.

Die Kettenbriicke tber die Regnitz
in Bamberg wurde nach nur 18
Monaten Bauzeit 1829 als eines
der modernsten Bauwerke der
Stadt feierlich eréffnet. Die Pylone
gestaltete der Architekt Leo von
Klenze. Bereits 1891 mubte sie
allerdings einem moderneren
Stahlbogen weichen.

Hangebriicken mit Stahlseilen
lmjo?wre 1816 wurde in Philadel
phia, USA, ersimals ein Steg
vorgestellt, der an Metalldrahten
aufgehangt war. Acht Jahre spater
erbauten Henri Defour und Marc
Séguin in Genf die erste Hange-
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Seiltechnik im Briickenbau

Die Seiltechnik ist in der moder-
nen Architektur wichtiges Element,
um Leichtigkeit und Transparenz
konstruktiv realisieren zu Ec'jnnen.
Seiltragwerke schaffen heute die
technische Voraussetzung, gewal-
tige Dimensionen sowohl bei
Uberdachungen und Glasfassa-
den, als oucﬁ im Briickenbau zu
Uberspannen.

Die Konstruktion und Gestaltung
des Seilnetzdaches iber dem
Sportgelande fur die Olympischen
Spiele in Miinchen, eines der be-
kanntesten und auch frihesten
Seilbauwerke, regte in den frihen
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7Qer Jahren die Entwicklung der
Seiltechnologie wesentlich an.
leitender Ingenieur fir die Planung
und Errichtung des Olympiada-
ches war damals Jérg Schlaich.
Seit 1980 fihrt Jérg Schlaich mit
Rudolf Bergermann ein Ingenieur-
biro in Stuttgart, das vor allem fir
Entwurf und Planung einer mit
Drahtseilen abgespannten Archi-
tektur bekannt ist.

Brisckenbauten der Ingenieure
Schlaich Bergermann und
Partner

Wichtiger Planungsbereich von
Schlaich Bergermann und Partner
ist der Brickenbau, wobei die
vielfaltigen Maglichkeiten der
verschiedenen Seiltragwerksarten
genutzt werden. Grofde Strafen-
und Eisenbahnbriicken, aber auch
FuBgdngerbriicken wurden von
diesem Biiro in den letzten 20

Jahren als Héngeseil- oder
Schrégseil, Spannband- und Seil-
bindergercken konzipiert. Auch
wenn die Systeme dieser verschie-
denen Seiltragwerke prinzipiell
gleich bleiben, so werden doch
die konstruktiven Details jedem
Entwurf formal angepalt, d.h.
neu geplant, da sie wesentliches
Element der Gesamtgestaltung
sind. Das betrifft gerade auch die
konsfruktiven Seilverbindungen
wie die Seilverankerungen am
Mast und an der Rampe oder die
Kopplungssticke zwischen den
verschiegenen Seilen.

In der Exempla ‘99 werden

zwei Seilbricken im Modell aus-
gestellt, die als beispielhaft fur die
Briickenbauten von Schlaich Ber-
germann und Partner gelten kén-
nen. Ein Modell stellt die Glacis-
brijicke in Ingolstadt dar, das an-
dere Modell zeigt die FuBgénger-
briicke am Norcﬁ)ohnhof in Stutt-
gart.









Verbindungen im Brickenbau

Realisierung der Seilbriicken
durch Pfeifer Seil- und
Hebetechnik GmbH

Die Entwiirfe von Schlaich Berger-

mann & Partner werden in enger
Zusammenarbeit mit dem Unter-
nehmen Pfeifer Seil- und Hebe-

technik GmbH, Memmingen, rea-

lisiert. Auch fir die beiden in der
Exempla ‘99 gezeigten Bricken
geschah die Hersteﬁung und
Montage des gesamten Seilirag-
werkes einschlieBlich des Stahl-
baus durch die Firma Pfeifer.

Die Firma Pfeifer verwendet im
Bereich Seiltechnik die verschie-
densten Seilkombinationen und
Seilkonstruktionen fir die unter-
schiedlichsten Einsatzbereiche.
Das sind unter anderem Seile fir
Hersteller und Betreiber von Kra-
nen und Aufziigen, fir die Schiff-
fahrt, fur die Fahrzeug- und Bau-
industrie und speziell fur den Seil-
tragwerkbau, zu dem auch
Bricken gehoren. Bekannte Seil
bauwerke der Firma Pfeifer, die
fur verschiedene Ingenieur- und
Architeklengemeinschaften reali-
siert wurden, sind beispielsweise
die Lufthansawartungshalle und
das Hotel Kempinski auf dem
Flughafen Minchen I, die , leich-
te Wolke” im Grand Arche in
Paris, die fahrbare Uberdachung
der Tennisanlage in Hamburg-
Rothenbaum oder das Gottlieb-
Daimler-Stadion in Stutigart.

Von der architekfonischen Ent-
wurfszeichnung bis zur Ausfihrung
einer Seilbricke sind viele Einzel-
schritte notwendig wie die exakte
Formfindung und Berechnung, der
Modellbau fiir komplizierte Mon-
tagen, Tests im Recktunnel, Deh-
nungsmessungen und Zugversu-
che. Teile dieser Arbeitsschritte
werden heute von Rechnern und
Simulationsprogrammen unter-
stitzt.

Neben der Entwicklung, Konstruk-
tion und Montage der tragenden
Elemente der Seilbauwerke, mis-
sen auch die geeigneten Seile die
Verbindungsteile und ein daver-
hafter Korrosionsschutz bestimmt
werden. Als Vorlage dienen die
Entwurfsplane der Architekten,
aber deren gestalterische Ideen
missen konstrukfiv umgesetzt wer-
den. Das bedeutet zum Teil die
Entwicklung neuer konstruktiver
Verbindungstechniken, die auch
dem asthetischen Anspruch der
modermen Archifektur geniigen.

Mit einbaufertig angelieferten Sy-
stemseilen und den dazugehdri-
gen Verbindungen entstehen in
vergleichsweise kurzen Montage-
zeiten Seilragwerke verschieden-
ster Bavart. Speziell bei Bricken
bringt diese Bauweise den Vortell,
dab der fliePende Verkehr auf

Strafen, Schienen oder Schiffswe-

gen in der Regel kaum beeintréch-

figt wird.

Das Unternehmen Pfeifer hat eine
lange Tradition — aus dem Jahr
1579 stammt der dlteste Nach-
weis fur die Seilerei Pfeifer in
Memmingen. 1950 tbemnahm
Hermann Pfeifer den kleinen Seile-
reibetrieb, der damals nur zwei
Mitarbeiter zahlte. Im Laufe der
Jahre ist es gelungen, den hand-
werklichen BeTrie% zu dem heuti-
gen Unfernehmen auszubauen
und eine fohrende Stellung auf
dem Weltmarkt im Bereich der
Seil-, Hebe- und Bautechnik zu
erreichen.

Alle Arbeiten der sogenannten
,Seilkonfektionierung”, also die
Seilverarbeitung entsprechend des
Kundenauftrags wie Ablangen,
Recken, 5p|ei%en und Endlosverle-
gen, Pressen und VergiePen der
Seile, werden von der Firma Pfei-
fer ausgefthrt. Fur die Seilkonfek-
tionierung sind Seilklemmen-Pres-
sen bis 3000 t und 82 mm Seil-
durchmesser, Rollmaschinen fir
Seilendverbindungen bis 44 mm
und VerguBtirme ?Ur offene und
vollverschlossene Spiralseile bis
150 mm Durchmesser vorhanden.
Endlose Drahtseile bis zu einem
Durchmesser von 200 mm kénnen
ebenfalls maschinell hergestellt
werden.

Das Zentrum der Produkfionsanla-
ge fur die schwere Seilkonfekfio-
nierung bildet der 240 m lange
Recktunnel mit einer hydraulischen

Vorspanneinrichtung bis 6000 kN
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Seile und ihre Verbindungen

Ein Gesprach mit dem
Seilermeister Rupert Hutterer

Jos. Schwaiger's Wwe. GmbH
Seil- und He%etechnik ist ein al+
eingesessener Betrieb in Min-
chenDaglfing, der Seile aller
Materialien — vom Hanfseil bis
zum modernsten Drahtseil — verar-
beitet. Der Seilermeister Rupert
Hutterer ist seit einigen Jahren
Geschaftsfihrer dieses Unterneh-
mens. Er skammt aus einer alten
niederbayerischen Seilerfamilie
und machte bei Schwaiger's
Wwe. seine Ausbildung.

Herr Hutterer, fir welche
Bereiche der Seiltechnik
ist Schwaiger’'s Wwe.
hcupfséchﬁch tatige

Eines unserer Spezialgebiete ist
die Antennentechnik. Hier werden
von uns die Abspannungen der
Maste, die bis zu 500 m hoch
sein kénnen, hergestellt und mon-
tiert, und zwar nicht nur in Euro-
pa, sondern weltweit, z.B. auch
auf den Sidseenseln oder in Ku-

wait. Daneben werden alle Arbei-

ten der Seilkonfektionierung fir
die unterschiedlichsten Auftrage
und in den verschiedenen Mate-
rialien ausgefihrt.

Aus welchen Materialien
werden denn Seile hergestellt
und von lhrem Betrieb
verarbeitet?

Das sind heute natirlich vorrangig
Drahtseile fur die verschiedenen
technischen Bereiche. Aber es

werden auch Chemiefaserseile
und auBerdem die traditionellen
Hanfseile verarbeitet. Hanf- und
Polyesterseile sind auch heute
noch unersetzbar im Bereich der
Sicherheitsseile, z.B. als Auffang-
gurte oder als Abschleppseile.

Friiher wurde neben Hanf auch
Flachs und Lleinen zu Seilen ver-
arbeitet. Diese Seile waren aber
nicht so reifest wie Hanfseile, da
Flachs und Lleinen sehr kurzfaseri-
ge Pflanzen sind. Im Archiv von
Schwaiger's Wwe. werden Pler-
dehaare fur die Seilverarbeitung
erwéhnt, wobei wir aber heute
nichi mehr wissen, wozu sie ge-
nau verwendet wurden.

Wie fertigen Sie bei Hanf- und
Polyesterseilen Verbindungen
an?

Die Endverbindungen dieser Seile
werden nicht maschinell, sondern
noch immer handwerklich herge-
stellt mit der Technik des Sp|ei%ens
und des Takelns.

Wenn man eine Ose mit der
Technik des Spleifens binden will,
wird das Ende des Seils aufge-
trennt und die einzelnen Litzen,
die Schnire des Seils, werden mit
einer Ahle nach einem exakten
System in das Seil hineingearbei-
tet. Da Seile nur auf Zug%elosfef
werden, zieht sich der Spleif bei
Belastung zusammen und wird
noch fester.



Seilverbindungen

Das Takeln ist eine Schnirverbin-
dung, die bei geflochtenen Seilen
angewendet wird, um eine Seil
&se herzustellen. Auch zwei unter-
schiedlich dicke Seile lassen sich
mit dieser Technik verbinden.
Wichtig beim Takeln ist es, als
Schnur das Material, aus dem
das Seil besteht, zu benutzen: ein
Hanfseil wird also mit einer Hanf-
schnur getakelt.

Manchmal wird zum Schuiz des
Hanf- oder Polyesterseils in die
Seilése auch eine Kausche, eine
Metalldse, eingelegt.

Seit wann werden Drahtseile in
der Seilerei verwendet?

Drahtseile wurden ab ca. 1830
zuerst im Bergbau eingesetzt. Mit
Faserseilen passierten viele Unfal-
le im Bergbau, da die Seile oft
nafb wuré;en, stockten und irgend-
wann rissen. Man arbeitete dann
mit Keften, die aber den groben
Nachteil hatten, daB sie oft
schwerer waren dls die Last, die
sie bewegen sollien. Drahtseile

erfillien die geforderten Bedingun-

gen im Bergbau und wurden in
der Folge fir viele andere Berei-
che eingesetzt.

Schwaiger's Wwe. verarbeitete
ab 1860 Drahtseile. Heute lagern
bei uns die verschiedensten Seile
fur die unterschiedlichsten Anwen-
dungsbereiche. Das sind feindrah-
lige und grobdréhtige Stahlseile

mit geringen oder grofen Quer-
schnitten. Das dickste Stahlseil
zum Heben von lasten, das in un-
serem Betrieb hergestellt wird, hat
einen Durchmesser von 42 mm
und einen Prefddruck von 800 t.
Drehungsfreie Stahlseile werden
beispie%sweise fur Krane benatigt.
Die Stahlseile sind zum Schutz
verzinkt oder gefettet, und es gibt
fur besondere Anwendungsberei-
che auferdem Nirosta-Stahlseile.
In der Antennentechnik werden
Kupferseile verwendet.

Welche Méglichkeiten der
Seilverbindung gibt es bei
Drahtseilen?

Eine Seilverbindung ist eigentlich
immer eine Seilené;verbindung,
mit der man das Seil an einem
Trager oder anderen Vorrichtun-
gen befestigen kann. Die Seilend-
verbindung darf nie schwacher
sein als das Seil, deshalb testen
wir ca. 3 Prozent der Serienferti-
gung mit der ZerreiBprifung. Alle
von uns hergestellten Endverbin-
dungen siné;genormt.

Seilendverbindungen von Anten-
nenabspannseilen werden z. B.
vergossen. Dazu wird das Draht
seil in ein StahlguBendstiick mit
Ose eingefihrt, die einzelnen
Drahte werden besenartig aufge-
fachert und mit Feinzink vergos-
sen. Das Zink und die VerguBmuf
fe mussen dabei auf 450 Grad

erhitzt werden und nach dem Ver-

giePen ca. 24 Stunden abkihlen.
Das Abspannseil kann dann an
dem Anfennenmasfen mit einem
Bolzen, der durch die Ose gefihrt
wird, befestigt werden.

Neben der Technik des Heilver
gusses gibt es verschiedene Seil-
endverbindungen, die an das Sell
kali angepreft werden. So wird
beispie?sweise ein Gewindefitting
fur eine Dachabspannung herge-
stelli, indem das Seil in das Ab-
schluBrohr eingesteckt und unter
500 t Druck zusammengeprelt
wird.

Die gangigste Seilendverbindung
—und damit werden auch in unse-
rem Betrieb 99 Prozent der End-
verbindungen hergestellt — ge-
schieht mit PreBklemmen, die es

in jeder Grobe, abgestimmt for
jeden Seildurchmesser, gibt. Die
Prel3klemme wird Gber ein Draht-
seil geschoben und dann das Sei-
lende ebenfalls in die Klemme ein-
gefihrt. So entsteht eine Seilése,
in die oft eine Kausche als Seil-
schutz eingelegt und deren Gréfe
mit einem leichten Hammerschlag
auf die PreBklemme fixiert wird.
AnschliePend wird die Klemme in
einer hydraulischen Presse mit
dem Seil verpreft. Da die Klem-
men aus einer Aluminiumlegierung
bestehen, kann dieses weiche
Material so in die Hohlréume des
Seils gedrickt werden, daf es zu
einem Form- und Kraftschluf®
kommt.
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Steinverbindungen

Ein Gesprach mit dem Stein-
metzmeister Dr. Michae! Pfanner

Skulpturen, Denkmdaler und Archi-
tekturen werden seit Jahrtausen-
den aus Natursteinen gebaut und
kénnen aufgrund der Witterungs-
bestandigkeit des Materials und
der Steinverbindungen diese
Zeitraume auch Uberdauern. Dr.
Michael Planner, Inhaber eines
Steinmetzbetriebs in Scheffau im
Allgau, erlutert die konstruktiven
Verbindungen in Stein.

Konstruktive Steinverbindungen —
was muf3 man sich darunter
vorstellen?

Damit meinen wir in erster Linie
die Fixierung der Steine unterein-
ander mit Metalldibeln und klam-
mern. Diese Verbindungen finden
unsichtbar — im Inneren der Steine
— sfaff. Zwar dirfen entsprechen-
der Steinschnitt und Steinverband
und das Fugenbild auch als kor-
struktive \/er%indung gelten, doch
sind diese Verbindungen im Prin-
zip alle sehr simpel, da sie immer
auf Druckbelastung konzipiert
sind. Denn in seiner Druckbelast
barkeit ist der Naturstein nahezu
unschlagbar, wéahrend er Zug-
und Biegebelastungen nur sehr
schwer aufnehmen kann. Das ist
der Grund, warum wir beim Stein
normalerweise keine Verzapfun-
gen wie z. B. beim Holz vorfin-
den. Auftretende Kraffe mussen
deshalb mit entsprechend ,weich”
gelagerien Metallieilen Ubertra-
gen d.h. konstruktiv verbunden”,
werden.

Die Metalldubel fixieren die Stei-
ne, die aufeinander gesetzt wer-
den, die Klammern kénnen die
Steine in allen Richtungen verbin-
den. Firr das Dijbeln werden in
der Ober- und Unferseite der Stei-
ne Locher gebohrt, der Metallstift
wird eingesteckt und der Stein
aufgesetzt. Der Metallstift sitzt im-
mer ein wenig locker im Stein und
wird erst mit Blei oder einem an-
deren Material, das iiber einen
kleinen Kanal von aufen einge-
gossen wird, gefestigt. Da Blei
ein wenig flexibel ist, kann es

bei den temperaturabhangigen
Ausdehnungen des Metalls nach-
geben.

Fir Metallklammern werden vor
dem Versetzen der Steine Vertie-
fungen gehauen, damit sie bindig
in Ser Flache des Steins liegen
kénnen. Die Klammern kdnnen
die unterschiedlichsten Formen
haben. Neben einfachen recht
eckigen, an den beiden Schmal-
seifen abgekanteten Verbindungs:
stiicken gibt es schwalben-
schwanzférmige oder Uber Kreuz
gelegte Anker. Auch sie werden
immer mit einem GiePmaterial
fixiert. Die Klammern liegen im
Unterschied zu den Dibeln, die in
der Steinmitte eingefgt sind, an
einer der Steinougenseiten, aber
natirlich nicht an der Fassaden-
seife.

Die konstrukfive Verbindung mit
Dibeln und Klammern ist aufen
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nicht sichtbar und soll auch nicht
in Erscheinung trefen, um Stein-
schnitt und Fugenbild &sthetisch
nicht zu beeinfrachtigen. Es ist al-
so gestalterisch wichtig, daf die
konstruktive Verbindung im Stein
so hergestellt wird, als ob sie gar
nicht vorhanden ware.

Halt eine Architekiur aus
Natursteinen nur mit Hilfe
dieser Verankerungen?

Es giot Beispiele in der Architek-
turgeschichte, die uns zeigen,

dafd Bauwerke aus akkurat behau-

enen Steinen auf diese Hilfsmittel

verzichten kénnen. Die Pyramiden
der Agypter sind daftir wohl das

berihmteste Beispiel.

Steine haben ein massives Eigen-
gewicht, sie kénnen hervorragend
Druck und last aufnehmen und
weitergeben. Sefzt man das Ge-
wicht der Steine und den entste-
henden Druck materialgerecht ein,
konnen sie fur die Sfoﬁf eines Ce-
baudes gentgen. Dabei kommt
es natirlich auf die Anordnung
der Steine und den Steinschnift
an. Treffen beispielsweise Bogen
und Mauer aufeinander, muf der
Druck immer moglichst lofrecht auf
den nachsten Stein weitergeleitet
werden, was durch einen prazi-
sen Steinschnitt méglich ist. Das
sich ergebende Fugenbild ist also
Statik und Gestaltung in einem.
Viele Steinarchitekiuren halten oh-
ne die Metallverbindungen, das

zeigte der Raubbau, der bei anti-
ken Gebduden gefrieben wurde.
Metall war immer kostbar und
aufwendig herzustellen und so hat
man im Mittelalter die Steine der
antiken Bauten aufgeklopft und
sich Blei und Mefalldiibel geholt.
Sogar diese Bauten mit den stark
beschadigten Steinen stehen heu-
fe noch.

Obwohl man auch schon in der
Antike wuBte, was man Steinbau-
ten statisch zutrauen konnte, wur-
den die Steine eigentlich immer
gedibelt und geklammert, um den
Bau zusatzlich zu sichern.

Sind die heutigen Stein-
verbindungen den historischen
vergleichbar?

An der Technik des Dibelns und

Klammerns_hat sich im Grunde seit
den alten Agyptern und Griechen
nichts gedndert. Nur die Materia-
lien, die man fir die Metalleinsat-

ze und das Ausgiefen bendtigt,
variierten im laufe der Zeit.

Die Griechen verwendeten vor
allem Bronze und Blei, aber auch
Eisen und Blei. Im Mittelalter wur-
de bei uns hauptsachlich mit Eisen
gearbeitef, das mit Blei oder auch
mit Mértel vergossen wurde. Am
Eisen schatzte man besonders
seine grolere ,Harte” im Ver-
gleich zur Bronze. In der nachan-
tiken Zeit war viel Wissen verlo-
rengegangen, und man war sich
anscheinend nicht klar dariiber,
welche Probleme mit der Korrosi-
on von Eisen und dem Frost im
Winter auftreten kénnen.

Das haben wir ganz deutlich bei
der Resfaurierung der gotischen
Turme des Alten Rathauses hier in
Minchen gesehen. Die Steine der
Turme sind senkrecht mit Eisen-
dibeln und waagrecht mit Eisen-
klammern verbunden, die im Laufe
der Jahrhunderte sehr verrostet
sind. Der Rost fihrt zur Volumen-
vergroBerung des Metalls, das
dann sogar den gréften Stein-
block sprengen kann. Im gleichen
Zug kann auch Wasser besser in
Haarrisse des Steins eindringen
und ihn unter Frosteinwirkung
zus@izlich zersidren.

So zerstort heute gerade das,
was urspringlich zur Sicherheit
der Steinbauten beifragen sollte,
viele historische Architekiuren.









Verbdnde im Backstein-
maverwerk

Dipl.-Ing. Jens Christian Holst,
Bauforschung und
Denkmalpflege

Als ,Ziegel” [von lateinisch fegula)
gelten oﬂe keramischen Bausfoffe,
Dach- wie Mauersteine, Boden-
fliesen oder Terrakotten. Als
Backsteine” bezeichnet man nur
aus Ton geformte und gebrannte
Kleinquader.

Mauerziegel in rémischer Art,
flach ausgestrichene Tonplatten,
variierten sehr in den Mafen und
wurden aufgeschichtet wie flache
Bruchsteine; feste Regeln fir den
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Mauerverband kannte das rémi-
sche Mauerwerk daher noch
nicht. Den Eindruck bestimmen
die breiten, durchlaufenden Lager-
fugen, die schmalen Stof3fugen
Foﬁen kaum auf.
Erst gegen die Mitte des 12. Jahr-
hunc?erfs begann man in Oberitali-
en und auch nérdlich der Alpen,
den Ton in Holzformen zu schlo-
en. Solche Backsteine hatten nun
?este Mafe, die Fugen wurden
schmaler. Die Steinlange ent-
sprach meist dem &rilichen Fuf-
maP. Zwar schwinden Rohlinge
im Brand um einige Hunderisfel,
doch gleichen dies die Stofifugen
wieder aus, so daf® Backsteinar-
chitektur wie auf einem FuBraster
entworfen wirkt. Bald wurde auch
die Breite Uberall auf die halbe
Llange festgelegt; nur die Stein-
héhe @nderfe sich noch. Diese
Normung des Backsteins im Ver-
halinis 2:1 war die Voraussefzung
fur die Entstehung fester Verbands-
muster.

An mittelalterlichen Mauern findef
man ausgelesen gute Steine an
den Oberfléchen, den ,Mauer
schalen”; Ziegeleiausschuf® bzw.
Feldsteine und minderwertigen
Mértel dahinter im ,Mauerkern”.

Die Anordnung der Backsteine in
der Mauerschale muBite zweierlei
leisten: Einerseits muBte die Zug-
festigkeit der Mauerschale durch
Uberlappen der laufer”, anderer-
seits die Verankerung der Mauer-
schale am Mauerkern durch ,Bin-
der” gewdhrleistet sein.

Das Muster, nach dem Laufer und
Binder in der Oberfléche wech-
seln, nennt man im Norden
Deutschlands den ,Mauerver-
band”. In den Backsteinlandschaf-
fen Mitteleuropas waren sehr ver-
schiedene Bezeichnungen fir Ver-
bandsmuster gebrduch?ich: auch
in der technischen und wissen-
schaftlichen Literatur herrscht bis
heute keine Einigkeit.
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Abb. 1

Zwei Gruppen von Verbanden
sind aber grundsatzlich zu unter-
scheiden: Die dlteren ,Wechsel-
verbande”, bei denen in jeder
lage Laufer und Binder wechseln,
und die jingeren ,Blockverbén-
de", bei denen Lauferschichten
mit Binderschichten abwechseln.
Auberdem kommen zu allen Zei-
ten Mauern im reinen |, Lduferver
band” ebenso wie im ,Binderver-
band” vor. Nur aus Laufern beste-
hen z.B. Ausfachungen im Fach-
werk, die chnehin nur einen hal
ben Stein stark sind, oder Wana-
flachen zwischen zwei Kanten, in
denen Binder Uberflussig waren.
Auch Blendfelder im Mauerwerk
findet man mit Lauferverband aus-
gefacht oder anderen binderlosen
Zierverbande”, wie dem Fisch-
gratverband.

Reiner Binderverband dienfe vor
allem dem Wehrbau, bildet er
doch eine doppelt so starke Mau-
erschale, die sich nur schwer vom
meist weicheren Kern abspalten
aBr. Er ist aber wegen seiner
vielen StoBfugen statisch nicht so
belastbar wie die folgenden, die
eigentlichen Mauerverbande.

An den dltesten Backsteinmauern
Mitteleuropas folgen ein bis drei,
auch noch mehr laufer auf jeden
Binder. Entsprechend schwach ist
die Anbindung der Mauerschale
an den Kern und hat oft den ther-
mischen oder sfatischen Spannun-
gen nicht standgehalten, so daf3

|
Abb. 2

die Schale sich laste. Heute sind
Maueroberfidchen aus der Zeit
vor 1200 daher nur noch selten
zu sehen. BerGhmiestes Beispiel ist
die romanische Klosterkirche Je-
richow in der Altmark. Dieser Ver-
band [Abb. 1} scheint cuf den
ersien Blick ganz regellos, zumal
die Uberdeckung noch sehr
schwankte, und wird daher heute
meist ,wilder Verband” genannt.
Doch stehen Binderképfe fast im-
mer zwischen Laufern, auch dar-
unter und dariiber — das dlteste
Verbandsgesetz. Der Binder sollie
so fest wie moglich von den L&u-
fern der Schale umfaft werden.

Im 13. Jahrhundert setzte sich die
Abfolge zweier léaufer und einen
Binder durch, von vielen Autoren
,golischer Verband” genannt
[Abb. 2). In diesem 2:1-Verband
bildeten sich Binderkopfmusier
heraus, die aber noch kaum auf-
fielen - erst durch graphische Ver-
bandsanalyse werden sie sicht-
bar. Zuerst in Danemark und Pom-
mern wurden um 1230-1250 ab-
sichilich schwarz gefarbte Binder-
kopfe versetzt. Um 1280-1300
eniwickelien die Baumeister der
Ordensburgen in Preuben daraus
grofformatige Zickzack- und
Neizmuster. Fur diese Musterung
wurde die Grundregel aufgege-
ben, die Stobfugen nicht auf Bin-
der stoPen zu lassen.

Rundbauten wie Tirme und Chor-
apsiden waren schon frih im

Abb. 3

Wechsel nur eines laufers auf
einen Binder gemavert worden
[Abb. 3). Dieser stabilere 1:1-Ver-
band, von manchen Autoren auch
,polnischer Verband” genannt,
setzte sich gegen 1300 zundchst
in den Londgsc%oﬁen an Weichsel
und Oder auch auf ebenen
Flachen durch, im Spatmitielalter
drang er durch ganz Nord-
deutschland nach Westen vor.
Der 1:1-Verband erlaubte noch
dichtere Musterungen aus dunklen

Steinkopfen (Abb. 4).

In Flandern ging man dagegen
schon im 13. Jahrhundert ganz vom
Wechselverband ab und fihrie
reine Binderschichten ein. Der
Blockverband ist um 1260 auch
in Lubeck am Turm der Marien-
kirche zu sehen. Allgemein selzte
er sich in Nordeuropa aber erst
im 16. Jahrhundert durch. Dieser
rimitivere, aber sehr haltbare Ver-
Eond [Abb. 5) kam dem Inferesse
der Renaissancefirsten entgegen,
mit billigen, schnell angelernten
Arbeitskréften gewaltige Festungs-
werke zu errichten. Im Blockver-
band konnten auch Abbruchsteine
in Mengen verarbeitet werden,
was gegen Ende des Mittelalters
bei Neubauten zur Regel wurde.

Fur die Fassaden von Schléssern
und Blrgerhdusern genigte der
grobe B ockverbong bald nicht
mehr. Durch exaktes Ausrichten
der StoBfugen und Versetzen der
lGuferschichten um jeweils einen















Konstruktionen im Geriistbau

Heinrich Kober,
Sachverstandiger fir Geristbau,

RAETZ Geriistbau

Abb. Seite 128:
Einristung der Uberdachung des
Olympiagelandes, Minchen

Seitdem der Mensch Architekiuren
errichtet, baut er sich Behelfs-
«onstruktionen, die es ihm ermdg-
lichen, in die Héhe zu bauen.
Diese Baugeruste wurden in der
Regel aus dem gleichen Material
ausgefiht, aus dem auch die
Balkendecken, der Dachstuhl oder
ein Fachwerk erstellt wurden —
meist ein Material, das in gerin-
ger Enifernung zum Bauort vorhan-
den war.

Wer in friheren Jahrhunderten ein
grofes Bauwerk begann, suchte
zuerst nach geeignetem Holz, das
er in der Néahe schlagen konnte,
und schaffte dieses dann zum
Bauort. Dort wurde aus den Stam-
men zundchst eine Gewdlbelehre,
cin Balkenwerk fiir den Dachstuhl
und ein GerUst gefertigt. Wenn
dieses GerUst nicht mehr bendtigt
wurde, wurden die frei geworde-
nen Teile an Ort und Stelle zu
Decken, FuPRbdden oder anderem
Gebalk weiterverarbeitet. War
das Bauwerk fertig, so war von
dem herangeschatften Holz nichts
mehr vorhanden: alles war
verbraucht, einen Rickiransport zu
einem Bauhof gab es nicht.

Diese Holzgeruste, die Stangen-
gerUste genannt werden, wurden
zimmermannsmaBig errichfet und
mit Seilen, Holznageln und evt.
Verschraubungen verbunden. Die
Konstruktion (?er Stangengeriste
ist sehr stabil und hoch tragféhig.
Ahnlich verhalt es sich mit den

Einristung der Uberdachung des
Olympiageldndes, Minchen

BambusgerUsten in Fernost. Das
elastische Bambusmaterial und
die quadratisch angeordneten
Vertikal- und Horizontalverbindun-
gen mit Stricken in geringem Ab-
stand schaffen eine hochwertige
Konstruktion mit groBer Elastizitat.

Die StangengerUste waren in den
letzten Jo%rhunderfen die Stan-
dardgeriste fur den Neubau von
allen Arten des Hochbaus. Sie
sind auch heute noch zulassig
und, wie alle anderen modernen
Gerijste fir Fassaden, in der
Geristnorm DIN 4420 geregeli.
Erst in den letzten Johrze%men
wurden sie aus Rentabilitatsgrin-
den weitgehend ausgemustert.
Stangengeriste haben den Nach-
teil, daB® ihr Material sehr schwer
und die Montage sehr zeitautwen-
dig ist. Fir kurz?ristige Renovie-
rungsarbeiten, bei denen auch
das Geristmaterial nicht verbaut
werden kann, sind sie deshalb
denkbar ungeeignet. Auberdem
muB eine Ristung, die beispiels-
weise fir renovierende /\/\oferor-
beiten bendtigt wird, nur geringe
lasten tragen und kann deshalb
mit einer leichteren Konstruktion
auskommen.

Mit der Entwicklung von Leiter-
gertsten um 1880 in Berlin gelan-
gen die ersfen grofien Verbesse-
rungen. Man erreichte eine we-
senfliche Gewichtsreduzierung,
indem man die Baumstamme der
lénge nach halbierte und sie als






Abb. Seite 130:
AnschluBméglichkeiten der Keilkupplung

Einriistung der Theatinerkirche, Miinchen

dienen zugleich als Bodentréger
und Aussteifungselemente. Das
Gewicht der Einzelelemente aus
Stahl, Aluminium, Profilblech und
Sperrholz ist im Vergleich zu den
Holz- oder Rohrgeristen wesent-
lich geringer.

Ein Beispiel fur diese Modulgeri-
ste sind Geriste mit Keilkupplungs-
verbindungen in Kombination mit
vertikalen Standerrohren. Die Stiel-
elemente weisen im Abstand von
50 cm horizontale AnschluBmég-
lichkeiten auf, die als integrierte
Scheiben mit mehreren Osen aus-
gebildet sind. Die Querstangen
besitzen Ufarmige Anschlisse,
die Uber die \/er%indungsb’sen ge
legt und mit Keilen fixiert werden.
Dieser Schnellverschluf hat erheb-
liche Vorteile gegeniiber der Rohr-
kupplung, doch das vorgegebene
Rastermaf® mub bei Planung und
Aufbau des Geriists eingehalten
werden.

Die Planung eines Fassadengerist-
baus mit Rahmengeriisten kann in-
zwischen mit Hilfe des Computers
geschehen, seitdem hierfur spezi-
ell entwickelte Programme vorlie-
gen. Die auberst vielféltigen tech-
nischen Anforderungen an Fassa-
denverlauf, Gebéugegrundriﬁ und
Belastungsdiagramme haben
umfangreiche Programmierungen
erfordert. Der technische Ablauf
des Geristbaus kann nun simuliert
und in Grafiken auf dem Bild-
schirm dargestellt werden.
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In den letzten zwel Jahrzehnten
entwickelte sich, begunstigt durch
die kompliziertere Geristtechnik,
der Beruf des Geriistbauers
zundichst zu einem anerkannten
Ausbildungsberuf und seit letztem
Jahr zu einem Meisterberuf. So
entstand aufgrund der technischen
Entwicklung — und einmalig in der
Nachkriegsgeschichte — ein neues
Vollhondwei, in dem voraussicht-
lich in zwei Jahren die ersten
Geriistbaver ihren Meisterbrief er-
halten kénnen. Der Bundesver-
band Geriistbau e. V., der aus
friheren landesverbdnden hervor
gegangen ist und sich heufe in

der Grindungsphase zur Bun-
desinnung befindet, hat diese Ent-
wicklung maBdgeblich gefrdert.

In der Exempla ‘99 erstellen unter
Leitung von Heinrich Kober die er-
sfen (ﬁei Meisterschiler des
Gerijstbaus aus Oberbayern das
Exempla-Tor. Die Statik des Tores
erstellie Dipl.Ing. Bigler aus
Berlin, der beim Giteschutzver
band Stahlgeristbau e. V. tatig ist.
Es werden Geristelememte der
Firmen Layher, RUX und Thyssen-
Hinnebeck verwendet.
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Schnur aufgebaut werden. Die
Bambusstangen kénnen unbear-
beitet verwendet werden. Als Ver-
bindungsmaterial dienen auch
heute meistens Bambusbdnder,
die aus der Rinde junger, bis ein-
einhalbjchriger Bambushalme
geschdlt werden. Die griine Rinde
ist noch weich und laf3t sich ent-
weder so in Rindenstreifen oder
verflochten zu Schniren und

* Seilen gut binden.

Das Gerust wird aus vertikal und
horizontal verbundenen Bambus-
stangen aufgebaut und diagonal
verstrebt. Die Bambusstangen
missen auch an den Knotenpunk-
ten der Geristkonstruktion nicht
bearbeitet werden, sondern wer
den nur mit zwei oder drei Bam-
busbdndern zusammengebunden.
Dabei mufd zundchst das eine En-
de der Bénder fest in einer Hand
gehalten und mit dem anderen
Ende missen die gekreuzten
Stangen umwickelt werden. Nach
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dreimaligem Umwickeln halt man
die beichen Enden der Bambus-
bander mit der einen Hand fest,
mit der anderen Hand bewegt
man die Querstange hin und her,
und durch ein gleichzeitiges kréfti-
ges Ziehen der Bander wird die
Verbindung gefestigt. Die Verbin-
dung wird noch zweimal um-
wickelt, wobei die Bander nach
'}eder Umwicklung emeut kréfti
estgezogen werden. Dann hdlt
man die Uberstehenden Bander
fest und dreht sie mit der anderen
Hand schnurartig auf, und zwar
solange, bis ein Knoten enfsteht.
Die gedrehten Enden werden un-
ter die Umwicklung geschoben
und herausgezogen, so daf sie
straff aufliegen. Nachdem man
das wieder%olt hat, ist eine wirk-
lich feste Verbindung entstanden.

Zur Stangenverldngerung werden
die Enden zweier Stangen zusam-
mengebunden. Das Umwickeln
mit den Bambusbdandern ge-

schieht direkt bei den aneinander-
gelegten Verdickungen des Bam-
bus, wobei die Bander an einer
Stange unterhalb und an der an-
deren oberhalb der Verdickungen
gefihrt werden. Bei abwartsge-
richtetem Druck, der bei vertika-
len, verbundenen Ceriiststangen
auftritt, verkeilen sich die Ver-
dickungen in der Schlinge und
verhin&ger'n das Herausrutschen
der Stangen. Oftimals werden die
Schlingen durch ein Zusammen-
binden zwischen den Bambus-
stangen noch zusétzlich nachge
spannt.

Diese Geristkonstruktion ist
hauptscchlich in Sidchina ge-
brauchlich. Sie ist kostengiinstig
und hat eine beachtliche, ausrei-
chende Tragfestigkeit. Das giinsti-
ge Verhalinis von Traglahigkeit
und Eigengewicht des Bambus er-
8 \?ﬂ es, mit diesem Material

mcgglic
und den Verbindungstechniken
sichere Geriiste sogar fur Hoch-












Tensegrity-Struktur - ein Pavillon
von Architekturstudenten der
Universitat Stuttgart

Stefan Gose,
Patrick Teuffel,
Universitat Stuttgart

In der Exempla ‘99 ist ein Pavil
lon, eine Raumstruktur aus Glas-
r6hren- und Seilelementen, ausge-
stellt, die von Stefan Gose und
Patrick Teuffel, damals Architektur-
studenten der Universitat Stutigart,
entworfen wurde und das erste
Mal auf der Glastec 96 in Dijssel-
dorf zu sehen war. Der Entwurf
entstand im Rahmen einer Semi-
nararbeit am Institut fir Baukon-
struktion und Entwerfen bei Prof.
Stefan Behling und Dipl.ng. Joa-
chim Achenbach und am Institut
for Konstruktion und Entwurf 1l bei
Prof. Dr-Ing. Dr. h.c. jérg Schlaich
und Dipl.-Ing. Stefan Engelsmann
der Universitat Stuttgart.

Thema war, Glas als tragenden
Baustoff in einem Emwur% einzuset-
zen. Ausgehend von den Grund-
lagen der Materialeigenschaften
und des Bruchverhaltens von Glas
war klar, dafy dem materialge-
rechien Entwerlen eine besonders
groPe Bedeutung zukommen muf3-
te. Dabei war es besonders wich-
fig, Zugbeanspruchungen zu ver
meiden, da Risse im Zugbereich
sehr unginstige Auswirkungen
haben. Die lastabiragung Uber

Druck kann bei Glas dagegen
sehr effektiv erfolgen. AuBerdem
sollen aufgrund der fehlenden
plastischen Verformbarkeit von
Clas Spannungskonzentrationen
vermieden werden, was beson-
ders bei der konstrukfiven Aus-
bildung von Krafteinleitungs-
bereichen zu beachten war.

Der Idee des realisierten Entwurfs
liegen Uberlegungen des ameri-
kanischen Architekten und Inge-
nieurs Richard Buckminster Fuller
zu?runde. Die ,Fullersche Kup-
pel’, in der die konstruktiven
Figenschaften des Okia- und des
Tetraeders miteinander verbunden
sind, ist einerseits auPerordentlich
leicht, andererseits sehr wider-
standsfahig und hélt hohe Bela-
stungen aus. Buckminster Fuller
war davon Uberzeugt, dafd ahn-
lich wie im Mikrokosmos [Anzie-
hungskraft zwischen Atomen) und
dem Makrokosmos [Anziehungs-
kraft zwischen den Planeten), die
Form von Strukturen in jeglichem
Maf3stab von Zug- und Druckkréf-
ten bestimmt wird. Obwohl alle
Elemente untereinander in Bezie-
hung stehen, berihren sie sich
nicht. lhr Zusammenhalt wird
durch untereinander wirkende
Krafte und einer geometrischen
Ordnung bestimmt.

Fuller erkannte, daf die Prinzipien
in der Natur grundsatzlich zur
groBimaoglichen Effizienz fihren.
Prakfisch umgesetzt bedeutet dies,

daf3 in Gebduden Zug- und
Druckkrafte in Bauelementen, wie
Seilen und Mauerwerk, aulge-
nommen werden. Da die Llastab-
fragung Uber Zugelemente we-
sentlich effektiver ist, versuchte Ful
ler die auftretenden Kréfte primar
Uber Zug abzuleiten. Er suchte
nach Wegen, Strukturen zu ent-
wickeln, Eie aus kontinuierlichen
Zug- und diskentinuierlichen
Druckelementen bestehen, und
stellte, sowoh! in Mikro- als auch
in Makroebene einen Bezug zur
Natur her. Die ersten /\/\odeﬂe,
die die Maglichkeiten dieser
Strukturen aufzeigen sollten,
nannte Fuller fensionakintegrity”.

Bei dem Pavillon handelt es sich
um eine Tensegrity-Tragstrukiur. Sie
ist dadurch ge?(ennzeichnet, daf
sie nur aus Druck- und Zugelemen-
ten besteht. Die Tensegrity-Struktur
nutzt in Kombination mit Seilen
optimal die hohe Druckfestigkeit
des Glases aus. Fir die Druckele-
mente werden entsprechend ihrer
Beanspruchung Rohre verwendet.
Die Glaser scheinen zu schwe-
ben, und vermitteln dem Betrach-
fer so leichtigkeit und Transpa-
renz. Da es sich bei dem Entwurf
um einen mobilen Bau handelt,
mu3te ein Konzept entwickelt wer
den, mit dem sich das Tragwerk
selbst stabilisiert, da keine Mog-
lichkeit besteht, Abspannseile an-
zubringen. Die einzelnen Tensegri-
ty-Elemente werden zu einem ,bie-
gesfeifen” Ring zusammengelaft.



Verbindungen in Theorie und Kunst

Aufsicht der Tensegrify-Siruktur

Aus mindestens drei von diesen
Einzelelementen kann der Ring
zusammengesetzt werden.

Bei dem ausgestellten Entwurf ist
ein Ring aus vier Elementen reali-
siert, der auf vier Stitzen aufge-
standert ist. Die Knotenpunkte sind
so ausgebildet, dab keine Bohrun-
gen und damit Schwachungen
des Glases notwendig sind. Alle
Kréifte werden iber Kontakt einge-
leitet. Um einen direkien Kontakt
und damit Spannungsspitzen zwi-
schen Glasrohr und Stahlteilen zu
vermeiden, ist eine Zwi-
schenschicht notwendig. Da fur
das Verkleben von Glas und Stahl
weder zuverldssige Rechen- noch
Erfahrungswerte vorliegen, wur-
den an der Forschungs- und Mate-
rialprifanstalt (FMPA] Baden-Waort-
tfemberg Versuche mit verschiede-
nen Klebern und ihrer Belastbar
keit durchgefihrt. Aufgrund der
Versuchsergebnisse wurde bei der
Realisierung ein Zweikompo-

nenten-Epoxidharz verwendet.

Der AnschluB der Seile an den
Clasrohren erfolgte somit iber
aufgeklebte Stoh?pbﬁen mit Rund-
stdben und Laschen. Als Zugele-

mente dienen Spiralseile aus Edel

stahl mit einem Durchmesser von

5 mm und Gabelfitting als Endver

bindung. Die Glasrohre aus
Duran-SchottRundglas haben
einen Druchmesser von 135 mm
und eine Wandstarke von & mm.
lhre Lange betragt 1,57 bzw.
2,75 m.

Die Redlisierung des Entwurfs
wurde von folgenden Firmen und
Institutionen finanziell und fachlich
unterstitzt: Pleifer Seil- und Hebe-
technik, Memmingen, Schott Rohr-
glas, Bayreuth, Industriebau Hal-
ler, Schwenningen, FMPA Baden-
Wirttemberg, Stutigart, und IAGB
Universitat Stutigart.
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Verbindungen in Theorie und Kunst

Wie geschieht hier die Verbin-
dung von Glas und Metall2

Fur die Seilauthéngung in der
Stahlkonstruktion wurde das Glas
an mehreren Stellen durchbohrt.
Die Stahlseile wurden durchge-
fohrt und mit quergestellten Stiften
fixiert. Die Bohrungen mufien ge-
nau lofrecht aus e%ijhrf werden,
um eine senkrechte Fiihrung der
Seile und damit eine gleichmali-
ge Verteilung des Gewichts zu
erhalten.

Auch die Glasprismen sind mit
Hille von Drahtseilen aufgehangt.
Bei der Herstellung werden meh-
rere Glas- und Farbschichten mit
einem dinnen Stahlrohr zu einem
massiven stabférmigen Claskor-
per verschmolzen. Durch das
Stahlrohr werden dann Seile zur

Authangung der Glaselemente ge-

zogen. Diese Art der metallischen

Clas-Durchfihrung habe ich spezi-

ell for meine Classkulpturen ent-
wickelt und so beispielsweise
auch die elf Meter hohe Glassaule
im Bahnhof von Rouen befestigt.

lch verwende gezogenes opii-
sches Rohglas, das sehr lichtvoll

ist und feinste Nuancen in der Far-

bigkeit ermoglicht. Die eine Clas-
flache der Prismen ist feuerpoliert
und glatt, die anderen sin(f
riert, die Oberfldche gebrochen,
wodurch die Lichtwirkung und
Farbigkeit der Claser gesteigert
wird.

struktu-

Glas ist ein faszinierendes
Material, das viele Assozia-
tionen zulafit. Was ist lhnen
besonders wichtig?

Clas hat extreme Materialeigen-
schaften. Es ist sprode und ge-
schmeidig, hart und weich. Glas
kann auberste Anspannung aus-
halten und ist zugleich zer%rech-
lich. Clas tragt das Verletzbare in
sich, aber auch das Verletzende,
da es scharfkantig bricht. Die Ag-
gressiviiat des Bruchs erkennt man
bei der zerbrochenen Schale
deutlich an Stellen, an denen
mehrere Briiche zusammentreffen.

Im Zerbrechen, in der Verletzung,
verliert Glas seine Festigkeit, seine
Formhaltigkeit, sogar seinen
Klang. Zugleich wird in den
Bruchkanten und Verletzungen der
Oberfléche das Licht gebrochen
und damit eingefangen. Je starker
die Verletzung des Clases, desto
grober ist dessen lichiwirkung:
Licht wird fir unser Auge auf
unglaubliche Weise sichtbar.

Clas verlangt duBerste Behutsam-
keit und rucksichtsvolles Handeln
— ein aliumfassender Aspekt, der
auch unser Sein auf dieser Welt

pragen sollte.

,Die Schale bricht,
erfahrst du das Gesetz
des Endlichen,
gelassen bleibt

die leere ..."

Der Glaskinstler Florian Lechner

Florian Lechner lebt und arbeitet
in der Néhe von NuBdorf im Inn-
tal. Dort konnte er 1980 eine alte
Fabrik zu einem groBzigigen Ate-
lier ausbauen, das ihm den not
wendigen Raum fir seine ldeen,
deren technische Verwirklichung
und die Aufstellung seiner Skulpfu-
ren biefef.

lechner begann seine kinsileri-
sche Ausbildung bei Fritz Winter
an der Hochschule fir Bildende
Kinste in Kassel. Malerei und
Skulptur studierte er auberdem in
Tournai und Paris bei Joseph la-
casse, dessen fransparente Mal-
weise ihn beeinfluBte. Die Faszi-
nation, die die Westfenster der
Kathedrale von Chartres auf ihn
ausibten, fihrten zu der Arbeit mit
Clas. Er beschaftigte sich
zunachst mit der Technik der Blei-
verglasung und schuf einige Glas-
fenster. Bald aber entstand das
Interesse an neuen Techniken und
an der Verformung von Glas. An
der G|osfochschu?e Hadamar und
in verschiedenen Werkstdtien in
Chartres, Paris, Reims und Amster-
dam experimentierte er viel und
sammelte Erfahrungen im Ver-
schmelzen von Clas und in der
Herstellung von grofen Glasskulp-
turen.

Alexander von Branca war in den
60er Jahren der erste Architekt,
der Florian Lechner die Maglich-
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