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Zur Rezeption des friihen Eisenbetons und seiner Konstruktionsspezifik

Mit der massenhaften Einfiihrung der industriellen Baustoffe
Eisen und spéter Eisenbeton verandert sich das bisherige Ver-
haltnis von Stofflichkeit zu der daraus entwickelten Konstrukti-
onsform. Im Vergleich mit den bis dahin verwendeten Baustof-
fen leistet der mit dem Eisen kombinierte Beton viel mehr in
fast unbeschrénkten Formen mit sehr viel weniger konstrukti-
ven Beschrankungen. Dabei miissen aber zunachst in langen
Auseinandersetzungen alte typologische Konstruktionskonzep-
tionen des Formens und Fiigens {iberwunden werden.

Im Eisenbeton erreicht die Verlagerung des Hauptaugenmerks
des Konstrukteurs vom Fiigen hin zum Formen seinen Hdhe-
punkt: der gegossene Baustoff entledigt sich dem Zwang der
Fligung und lasst sich fast beliebig formen. Er erreicht im Zu-
sammenspiel der in ihm gezielt angeordneten Trageisen mit der
auBeren Bauteilformung eine wesentliche Erweiterung seiner
tragstrukturellen und formalen Leistungsfahigkeit. Erstmals
kann ein Baustoff die gewiinschte Erscheinung und eine tat-
sdchliche Tragwirkung entkoppelt voneinander, aber in sich
vereint, zusammenfiihren.

1 Neben Eisen und Holz: Zaghafte Einordnung
11  Allgemeines

Aus der kiinstlichen Steinmasse, wie sie zuvor schon als
Grol3form beim Stampfbeton oder in kleinen Segmenten
beim Kunststein auftritt, entsteht ab Mitte des 19. Jahr-
hunderts in Verbindung mit Eiseneinlagen der Eisenbe-
ton. Die Betonmasse als kiinstlicher Stein wird zwar
schon lange vorher im Bauwesen genutzt, jedoch tritt sie
nun in Verbindung mit dem Eisen universeller und augen-
scheinlicher auf. Zusammen mit der Wirkung des Eisens
konnen nun Bauwerksteile hergestellt werden, die mit
ihrer Schlankheit und Leistungsfdhigkeit aus dem An-
wendungsfeld des reinen Betons heraustreten und dabei
in den Bereich des Hochbaus eindringen, wo sie in Kon-
kurrenz zu den anderen bis dahin verwendeten Baustof-
fen stehen.

1.2 Neue Plastizitit

Der Eisenbeton nimmt nach EMIL VON MECESEFFY
(1863-1945) eine Vermittlungsrolle zwischen den bisheri-
gen Baustoffen ein, da er sich fast beliebig und miihelos in
ganz verschiedene formale Ausgestaltungen bringen ldsst.
Er nimmt dabei sowohl die Form schlanker, rechteckiger
Stébe an, profiliert seine Flichen mit Rippen, 16st sie in sol-
che auf oder konzentriert Masse, um robust zu sein; er

The unbound material. On the reception of the early reinforced
concrete and its construction specificity

With the mass introduction of industrial construction materials
such as iron and later, reinforced concrete, the existing rela-
tionship between materiality and the form which is developed
out of it has been changing. Compared with previously used
construction materials, the combination of concrete with iron
provides much more capability, in almost unlimited forms and
with much less structural restrictions. Thereby, however, old
typological design concepts of shaping and joining have to first
be overcome in lengthy disputes. The shift in the main focus of
the designer from joining towards shaping reaches its high
pointin reinforced concrete: the cast building material dispos-
es of the necessity of binding and can be shaped almost arbi-
trarily. It attains a substantial expansion of its structural and
formal performance in the interaction of the iron specifically
arranged to support it and the external formation of the compo-
nents. For the first time, a building material can unite within it-
self the desired appearance and an actual structural effect that
are decoupled from each other.

kann die vertrauten Konstruktionssprachen des Holzes,
Eisens und Steins sprechen. Andererseits wird sein kréfti-
gerer Ausdruck, seine Plastizitédt, vor allem dann als Ge-
winn gedeutet, wo das zierliche, ,wesenlose“ Eisen allein
wirkt. So urteilt MECESEFFY iiber die neuen Eisenbeton-
konstruktionen als Bahnsteigiiberdachungen: ,Dass sie ge-
geniiber dem hier bisher fast alleinherrschenden Eisen ei-
nen wesentlichen kiinstlerischen Fortschritt bedeuten,
scheint mir ausser Frage. Wie wohl tun schon die kréftigen
Pfeiler nach den spindeldiirren, meist mit den traurigsten
Gussgliederungen verunzierten Eisensdulchen!“ [1].

Die Formungseigenschaften des kiinstlichen Steins stehen
frith im Mittelpunkt, also die Vereinigung von Robustheit
und formaler Flexibilitdt: ,,Eine neue kiinstliche Steinmas-
se, die fliissig in jede Form gebracht werden kann und ver-
hirtet gegen Druck jeden Widerstand leistet, unempfind-
lich gegen Frost und Hitze, an keine bestimmte Form ge-
bunden, sondern vielmehr mit einer unbegrenzten Form-
fahigkeit begabt, so ist die Natur des neuen Stoffes, die
zwar im Aussehen dem Stein, im Wesen aber Gussmetall
gleicht“ [2]. Die Formbarkeit der Betonmasse erfordert al-
lerdings auch eine komplexere Vorplanung, was mitunter
sogar als Bereicherung empfunden wird. Die Schalungen
fiir aufwendige Wandoberfldchen, vor allem aber fiir Vor-
sprilnge und Ornamente, und die Beriicksichtigung der
Bewehrungsfiihrung bedeuten fiir MECESEFFY im Um-
gang mit Eisenbeton, ,dass das Entwerfen der Konstruk-
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tion und das der Zierformen auf das engste Hand in Hand
gehen miissen. [...] Denn bei dem losen Zusammenhang,
der zwischen einer Eisenkonstruktion und ihrer Beklei-
dung besteht, ist [dies] leider stark auRer Ubung [...]. Der
Eisenbeton scheint mir berufen, diesen ungesunden Zu-
stand beseitigen zu helfen.“ Der Formungsprozess des Be-
tons iiber ein Negativ, die Schalung, bedeutet fiir ihn, dass
alles ,schon in der Form vorgebildet“ sein muss; ,,dies legt
der Schmiickung der konstruktiven Glieder an Eisenbe-
tonbauten sehr enge Fesseln auf* [3]. Lux sieht dadurch
sogar den Zwang zur formalen Einfachheit. Der gieBbare
Beton wirke daher ,wieder als Erzieher zur modernen
Sachlichkeit, die in der Anerkennung der nackten Schon-
heit, der in sich vollendeten reinen und absoluten Zweck-
maRigkeit schwelgt” [4].

1.3  Bestédndigkeit

Die Bestdndigkeit des neuen Baustoffs wird in den meis-
ten friihen Schriften als der grof$te Gewinn proklamiert,
némlich dass ,[...| gegeniiber den Angriffen der Witterung,
des Wassers und des Feuers die MONIER-Konstruktionen
sich mit den besten Ausfiihrungen friiherer Bauweisen
werden in Vergleich stellen lassen, wenn sie diese nicht
theilweise noch weit iiberragen. Da der Cement im Laufe
der Zeit bis zu natiirlichen Grenzen eher an Widerstands-
kraft gewinnt als verliert und auch das Eisen in der star-
ken Cementhiille gegen alle anderen als statischen Angrif-
fe geschiitzt, also frei von Méngeln im Feuer und im Was-
serdunst seine hohen Eigenschaften voll und dauernd zur
Geltung zu bringen vermag, so kann man ohne reclame-
siichtige Ubertreibung Bauten in Cement und Eisen nen-
nen, wie MONIER sie nennt: ,unverdnderlich’ [..]“ [5].

Die ersten Handbiicher zum Eisenbeton hielten schon
eine sehr diinne Betondeckung fiir ausreichend. Nach
den ersten ,,Amtlichen Bestimmungen fiir die Ausfiihrung
von Konstruktionen aus Eisenbeton bei Hochbauten®,
1904 in den Preussischen Bestimmungen eingefiihrt, soll-
te eine Deckung ,,nicht weniger als 1 cm betragen. Bei ge-
ringerer Stabdicke als 1 cm kann die Stidrke der Deckung
bis auf 0,5 cm ermifigt werden, wenn spéter Putz aufge-
tragen wird.“ Fiir EMIL MORSCH (1872-1950) entspricht
die Bestdndigkeit auch den wirtschaftlichen Vorziigen:
»,In den meisten Fillen schon billiger in der Herstellung
wegen der rationellen Ausnutzung der Festigkeitseigen-
schaften der beiden verwendeten Materialien, entfallen
bei ihnen, im Gegensatz zu den Holz- und Eisenkonstruk-
tionen, alle Unterhaltskosten* [6]. Als weiterer Vorzug
wird auch die ,auBergewoOhnliche Tragfahigkeit® bei
gleichzeitiger Vermeidung der ,Brandgeféhrlichkeit”, die
geringe Konstruktionshohe der MONIERdecken und
-winde sowie die bessere Hygiene hervorgehoben [7].

1.4  Steuerung der Stofflichkeit

Baustofflich gesehen war der wichtigste neue Aspekt die
kontrollierte Zusammensetzung des Werkstoffs Eisenbe-
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ton. Schon der Beton war als Kunststein bewusst in sei-
nen Bestandteilen beeinflusst worden. GIEDION unter-
streicht den industriellen Charakter: ,Er wird nicht als
kompaktes Material aus der Natur gebrochen. Sein Sinn
ist: kiinstliche Zusammensetzung. Seine Herkunft: das
Laboratorium“ [8]. Die prézise gesteuerte Beschaffenheit
des Materials stand in diesem Punkt dem industriell fabri-
zierten Eisen, wie es aus den Walzwerken kam, im Prin-
zip in nichts nach. Was durch das Kombinieren mit dem
Eisen fiir den Beton neu hinzukam, war die noch gezielte-
re Zusammensetzung durch das geometrische Arrangie-
ren der Komponenten; durch die beliebig definierbare Po-
sition der Einlagen konnte eine noch hohere Steuerbar-
keit erreicht werden. Diese gezielt beeinflusste Anord-
nung der Eisenstdbe bewirkte in der Folge allerdings, dass
der daraufhin konstruierte Eisenbeton fiir eine spezielle
Belastungssituation ausgelegt war. Er weist fiir verschie-
dene Richtungen unterschiedliche Festigkeiten auf und ist
aus diesem Grund, weil dies ein Wesensmerkmal ist, ge-
nerell als anisotrop zu bezeichnen, wegen der Steuerung
innerhalb des Querschnitts im Folgenden innere Aniso-
tropie genannt.

Das Merkmal der Anisotropie ist mit Holz und Eisen
grundsétzlich vergleichbar. Das Eisen ist zwar homogen,
wird jedoch fast immer gerade so gewalzt, dass eine spezi-
fische Querschnittsform entsteht, die dem Bauteil eine
groBere Tragfahigkeit fiir eine bestimmte Belastungsrich-
tung verleiht. Beim Holz ist durch die Richtung der Faser
eine natiirliche Verschiedenheit der Festigkeiten gegeben,
welche sowohl fiir eine Inhomogenitét als auch fiir die
Anisotropie verantwortlich ist. Die Spezifitédt ergibt sich
beim Holz unbeeinflussbar aus der Natur, beim Eisen im
vordefinierten Repertoire des Walzwerks und im Eisenbe-
ton erst mit der eigentlichen Herstellung.

2 Anndherungen an ein Funktionsprinzip
21  Allgemeines

Was am Ende des 19. Jahrhunderts ausreichend bekannt
und jedem Konstrukteur vertraut sein musste, war der
Baustoff Eisen mit seinen Vorziigen und Nachteilen. Das
selbstverstdndliche Konstruieren mit Eisen war fiir die
neue Kombination mit dem Beton eine wichtige Grundla-
ge. MECESEFFY benennt zwei wichtige Neuerungen als
Voraussetzung fiir die Entwicklung des Eisenbetons um
die Mitte des 19. Jahrhunderts: ,,Die allgemeine Einbiirge-
rung der hydraulischen Mortelbinder und die Entwick-
lung des Eisens zu einem selbststdndigen Konstruktions-
mittel“ [9]. Dementsprechend waren auch die ersten Cha-
rakterisierungen des Eisenbetons von den Vorstellungen
der Eisenbauweise und der Wirkungsweise eines Tragge-
riists gepragt.

2.2  Das tragende Eisengeriist

Schon JEAN BAPTISTE RONDELETS (1743-1829) Beschrei-
bungen der ,Verankerung des Portals der Genovevenkir-



D i e,

Bild1  RONDELETS Beschreibung des Eisentragwerks mit angehangten
Steinen, [10]
RONDELET’S description of the iron support structure with attached
stones, [10]

che“ (Bild 1) demonstrieren die gro8e Bedeutung des
Eisentragwerks fiir massive Konstruktionen anhand der
aufgehédngten Steine an integrierten Eisenstangen: ,|...]
eiserne Anker [...], mit denen sich Héngeeisen verkniip-
fen, welche die durch starken Querbolzen (d.h. Eisen-
stab, Anm. d. Verf.) vereinigten sieben mittlere Steine
halten.“ [10] In den von RONDELET erlduterten Steinkon-
struktionen kann der Ubergang des Eisens vom Hilfsmit-
tel (Klammern, Zugbdnder) zum tragenden Geriist nach-
vollzogen werden.

Bezeichnenderweise trdgt GUSTAV ADOLF WAYSS
(1851-1917) Broschiire zum ,System Monier“ den Unter-
titel ,,Eisengerippe mit Cementumhiillung“. Die Verbund-
wirkung des Verbundkorpers war anfianglich im Wesentli-
chen ein Verbund der Funktionen ,Tragen‘ und ,Form‘
resp. ,Schutz‘; nicht die Eiseneinlage verstdarkte den Be-
tonkorper, sondern der Beton schiitzte die tragstrukturell
wirksame Eisenstruktur. [11]

WAYSS zitiert hierzu u.a. das ,Sachverstdandigen-Gutach-
ten des Wirklichen Admiralitdtsraths Herrn VOGELER*:
,Die Monierdecken [...] haben den Zweck, das eigene Ge-
wicht und die aufzunehmenden Nutzlasten freiliegend zu
tragen, wobei die eingelagerten Eisenstdbe die Zug- oder
Druckspannungen iibernehmen und der umbhiillende er-
hartete Cement das Ausknicken der belasteten Stébe ver-
hindert, resp. dieselben zu einem einzigen System verbin-
det [..]“ [12].

23  Eisen als Formtriager

Ein grundsétzlich anderes Verstdndnis des Eisenbetons
geht von der modellierten Betonform aus. Der Eisenbe-
ton-Pionier JOSEPH MONIER (1823-1906) stellte als Gért-
ner in Paris Zementkiibel fiir seine Pflanzen her und legte
zur Verstarkung ein eisernes Gewebe ein. Dadurch konn-
ten die nun robusteren Kiibel viel diinner hergestellt wer-
den. Sein 1867 beantragtes erstes Patent enthielt neben
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LSS
A,

Bild2 Patent von JOSEPH MONIER 1879: ,Beschreibung der Erfindung von
Konstruktionen aus Eisen und Cement[...]"
Patent of JOSEPH MONIER 1879: ,Description of the Invention of
structures made of iron and cement [...]"

den Kiibeln noch andere GefdBe, 1868 patentierte er
Rohrleitungen aus Eisenbeton und 1869 Betontafeln fiir
Gebaudefassaden. Erst 1877 patentierte er die erweiterte
Verwendung als Verbundkorper in Form von Balken und
Stiitzen. MONIERS Grundkonzeption bestand in der Mo-
dellierung mithilfe einer Eisengitterfliche, welche als Tri-
gersystem fiir eine umschlieBende Betonschicht diente.
Sie war damit zunéchst Formtréger und nicht die gezielte
Verstarkung spezifischer Bereiche des Betons. MONIERS
Vorstellungen der Eisenbetonkonstruktionen, die sich gut
an den ersten Patenten nachvollziehen lassen (Bild 2),
sind auf neue Art zusammengesetzte und hergestellte,
kiinstliche Steinkonstruktionen: schmale Cementplatten
als Deckenabschluss, Gewolbe und Blumenkiibel - alle
Anwendungen bildeten hinldnglich bekannte Formen.
Entweder waren die Bauteile noch in harmlosen Dimen-
sionen eingesetzt (Cementplatten auf Eisentrédgern), oder
ihre Form folgte der Anwendung des Steinbaus (Gewdl-
beplatte). Die Kunststeinmasse ist dabei gleichmdRig mit
Eisen ,gleichsam als zdhe Nervenstriange“ durchzogen.
Zwar beantragte MONIER auch Patente fiir ebene Platten,
Briicken und Treppen, jedoch werden bei ihm die
Eiseneinlagen so schematisch eingesetzt, dass GIEDION
resiimiert: ,Trotz instinktmé&Rig richtiger Anordnung ist
die Funktion des Fisens und des Betons bei ihm
[MONIER| auch am Ende noch nicht erkannt“ [13].
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3 Dominanz des Tradierten bei den Bauteilen
3.1  Grundvorstellungen

Die frithen Eisenbeton-Bauteile unterscheiden sich zu-
nédchst kaum von denen der zu diesem Zeitpunkt her-
kommlichen Baustoffe. Ahnlich wie bei der Einfiihrung
des Eisens ,,ist der neue Stoff zunichst bloRer Ersatz, Sur-
rogat, ein Kunstmittel, dem noch keine eigene Sprache
zuerkannt worden ist [...]¢, so LUX. ,Der Architekt denkt
in den Formen des Steinbaues und fiihrt sie in Eisenbeton
aus“ [14]. Auch bei der Ausbildung ganzer Tragsysteme,
verfahren die Planer #hnlich typologisch. Ahnlich stellt
LUDWIG HILBERSEIMER (1885-1967) fest: ,,Die Elemente
sind beim Eisenbetonbau zunichst dieselben wie beim
Eisenbau: Stiitzen und Balken und die verschiedenen
Kombinationen ihrer Verbindung.“ Die feinen, selbsttra-
genden Rippen reprédsentierten zunéchst die Logik des
,heuen inneren Konstruktionsorganismus.“ [15]

Entsprechend dem vertrauten Konstruieren mit linearen
Elementen war auch das modellhafte Verstdndnis ausge-
prégt. Im Sachverstdndigen-Gutachten von Prof. WOLFF,
zitiert in WAYSS¢ Broschiire, heildt es: ,Werden nun meh-
rere Monier-Trager durch quergelegte schwache Dréhte
mit einander in einer horizontalen verbunden, so entsteht
eine tragfdhige Platte [...|. Die Platte kann eben oder ge-
wolbt sein, je nach der Form der zu ihr vereinigten Tréger.
Ebenso konnen mehrere Moniertréager in einer Vertikalen
kombiniert werden, dann entsteht ,eine tragfdhige
Wand““ [16].

3.2 Tendenzen der Form

Das Modelldenken und die konzeptionelle Formgebung
des Verbundkorpers Eisenbeton engten die Formvorstel-
lung lange Zeit ein; Lux fordert: ,Die Stiitzen und De-
cken, die Flichen und Gewdlbe, die Kuppeln und Hallen,
die Briicken und Gebdude erscheinen formalistisch noch
sehr héufig von {iberlieferten architektonischen Gesichts-
punkten bestimmt. Der Betonbau hat eine kiinstlerische
Eigensprache insolange noch nicht erreicht, als er nur die
quantitative Ubertragung der iiberlieferten architektoni-
schen Grundform darstellt. [...] Kein Gleichnis mit ver-
gangenen Bauformen kann iiber die kiinstlerische Mog-
lichkeiten befriedigenden Aufschluss geben. Anstelle der
traditionellen Formgebundenheit muss vollige Freiheit
und Kiihnheit walten* [17].

Die Moglichkeit, den fliissigen — also formal fast génzlich
ungebundenen - Baustoff in eine beliebige Form zu brin-
gen und damit auch direkt als flichiges Tragelement zu
benutzen, also - im Sinne von Prof. WOLFF aus WAYSS*
Broschiire - gleich einem System sich kreuzweise {iberla-
gernder Balken zu denken, wurde in dieser Phase nicht in
Betracht gezogen. Genau wie der Eisenbeton zunéchst
keine natiirlich vorgeprégte spezifische Stofflichkeit be-
sitzt, also die Komponenten wihrend der Herstellung ih-
re Anordnung und Ausrichtung finden miissen, so besitzt
er gesamtgeometrisch zunichst auch keine aus Kompo-

638 Beton- und Stahlbetonbau 107 (2012), Heft 9

Bild3 Modelliertes Betontragwerk des Zolllagers Chiasso, ROBERT Maillart,
1924 (Foto: MARIO RINKE)
Modeled concrete structure of the customs warehouse Chiasso,
ROBERT MAILLART, 1924 (Photo: MARIO RINKE)

nenten hergeleitete ,natiirliche‘ Form. Das FlieRende, Ge-
gossene formt grundsétzlich Volumen. Das korperhaft
Plastische ist hier stoffimmanent und kann zur spezifi-
schen Ausformung als Bauteil beinahe beliebig als schwe-
re Masse oder feine Schlankheit ausgebildet werden. Da
der Beton in gegossener Form zunéchst richtungslos ist,
muss ihm - wenn iiberhaupt — gewollt eine Richtung ge-
geben werden (Bild 3, ROBERT MAILLARTS Betonkon-
struktion fiir das Zolllager in Chiasso, wo feingliedrige
Elemente analog dem Eisen sowie Plastizitdt zusammen-
gefiihrt werden).

4 Steife Verbindungen als neues Prinzip
41  Verschrinkung der Tragwirkung

Der Umweg zur Fldche iiber gegliederte Systeme ist vor
allem der architektonischen Vermittlung und der kon-
struktiven Tradition geschuldet. Diese konstruktionskul-
turelle Bindung an eine tektonische Vorstellung von iiber-
einander angeordneten vertikalen und horizontalen Sté-
ben, die dort flichig geschlossen wurden, wo es ge-
wiinscht war, blieb fiir den normalen Geschossbau iiber
Jahrzehnte dominant.

Das Herstellungsprinzip des Giellens, vor allem die Her-
stellung vor Ort, erlaubte also eine neuartige Verkniipfung
von bis dahin einander nur beriihrenden Bauteilen. Ganz
aus dem stofflichen Wesen heraus war es nun moglich, ei-
nen flieRenden Ubergang von einzelnen Elementen zu
schaffen, was zwangslaufig die Moglichkeiten ergab, tra-
gende Bauteile (Rippe und Dachhaut, Platten und Balken)
zu einem Gesamtquerschnitt zusammenzufiigen. In der
Folge bildete sich eine typische Betonsprache heraus, wie
GIEDION konstatiert: ,Der entscheidende Schritt, der
iiberhaupt erst gestattete, aus einem Hilfsmittel, einem
Konstruktionsdetail ein neues architektonisches Gestal-
tungsmittel werden lassen, gelang Francois Hennebique“
[18]. Mit dem Verschmelzungsprozess von Platte und Rip-
pe ist nicht nur eine fiir die Architektur bedeutsame Kon-
struktionsform entstanden, sondern vor allem ein wesent-



licher Wandel im allgemeinen Konstruktionsverstdndnis
vollzogen worden: Der Balken mit der darauf lastenden
Decke wurde mit dem Eisenbeton ganz endgiiltig zu einer
mit Rippen verstidrkten tragenden Platte.

42  Kompakte Monolithe

Der flieRende Ubergang zwischen den Bauteilen der De-
cke war aber nur eine der neuen konstruktiven Besonder-
heiten des Eisenbetons. Auch die festen Verbindungen
von sich kreuzenden Betonbalken sind augenscheinlich
absolut neu und dem andersartigen Bauprozess zuzu-
schreiben. Theoretisch ist es nun moglich, so HILBERSEI-
MER, ,ein Bauwerk in wahrstem Sinne des Wortes aus ei-
nem Guss zu erstellen®, weshalb , diese Bauwerke Mono-
lithe sind, Korper ohne Fugen“. Und dabei hat ,nicht
formbildender Wille mitgewirkt, sondern Notwendigkei-
ten, entsprungen aus dem Bauvorgang® [19]. Mit dem
kontinuierlichen Ubergang zwischen den Bauteilen feh-
len dem Eisenbeton auch die eigentlich typischen Verbin-
dungselemente, was, so MECESEFFY, ,,den Eisenbeton [...]
von allen bekannten Baustoffen scharf scheidet“ [20].

Die Anordnung der Konstruktionselemente ist wieder
direkt aus vertrauten Baustoffen in den Eisenbeton iiber-
tragen. Das ,steinstarre rdumliche Fachwerk [besteht aus]
meist vierkantigen, seltener runden Stiitzen [und] in der
Hohe jeder Decke [angeordnete,| in zwei aufeinander
senkrechten Richtungen verlaufende Unterziige. Ge-
wohnlich liegen in der einen Richtung starke Unterziige
von Stiitze zu Stiitze, zwischen die sich dann die zahlrei-
cheren und schwicheren Deckenbalken der anderen
Richtung einspannen. Diese Anordnung bedeutet eine
unmittelbare Ubersetzung der Holzkonstruktion in den
neuen Baustoff.“ Das ,,Einspannen“ der Deckenbalken in
die Unterziige, also die konstruktiv starr verbundenen
oder besser noch kontinuierlich durchlaufenden Decken-
balken, ist mit dem Baustoff Holz praktisch unmdéglich.
»Jede wirklich konstruierte Holzbalkendecke muss ndm-
lich den Unterschied von stdarkeren Unterziigen und
schwiécheren Balken zeigen |...]. Niemals kann also ohne
unkonstruktive Kiinstelei die Unterflache der Balken mit
jener der Unterziige zusammenfallen und dadurch eine
sogenannte Kassettendecke entstehen.“ Anders beim Ei-
senbeton, wo ,die Deckenbalken ganz zwanglos bis auf
ihre volle Hohe zwischen die Unterziige gesetzt werden
konnen und ebenso die schlieBenden Platten zwischen
die Balken; denn die Bewehrungen der einen wie der an-
deren fiihrt man ohne Schwierigkeit durch den Beton des
néchst iibergeordneten Traggliedes hindurch.“ Dadurch
ist es nun auch moglich, so wie formal oft zuvor ge-
wiinscht war, ,gleichberechtigte Balkenlagen sich in der-
selben Hohe und ganz ohne Schaden fiir ihre Tragféhig-
keit durchdringen zu lassen. Damit wird die Kassettende-
cke fiir den Eisenbeton zu einer durchaus berechtigten
Konstruktionsform* [21].

Die nun konstruktiv mégliche physische Durchdringung
von Tragsystemen unterschiedlicher Richtungen erlaubte
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also das rdumliche Zusammenlegen zweier zuvor ge-
trennt angeordneter Tragschichten. Daraus ergab sich vor
allem auch eine groRe Einsparung an Konstruktions-
raum. Zusammen mit den nun auch geringeren Abmes-
sungen der Tréger aus Eisenbeton war das eine Wandlung
zu auffillig flacheren Deckenkonstruktionen. Tragstruk-
turell bedeutete das monolithische Verschmelzen einen
Gewinn an Steifigkeit und dadurch die Moglichkeit zur
zusétzlichen Verschlankung der Tragglieder. Die zuvor
noch an die Unterziige seitlich angehdngten oder oben
aufgelegten Deckenbalken stellten einfache Tragsysteme
dar. Im Eisenbeton wurden die kontinuierlichen Tragsys-
teme zum Standardsystem, denn durch das Gie8en kiinst-
lich definierter Balken und Platten entstanden gewisser-
mallen unendliche Konstruktionsglieder, die im Verband
wirkten.

43  Steifes Rahmenwerk

Noch viel bedeutender war der kontinuierliche Ubergang
zwischen horizontalen und vertikalen Traggliedern. Die
Traggeriiste, die vollstdndig in Beton ausgebildet werden
konnten, stellten nicht nur ein feingliedriges Netzwerk
von schlanken Stdben dar, sondern auch ein sehr steifes
(Bild 4). ,Durch die starre Verbindung der senkrechten
Stiitzen mit den horizontalen Schwellen und Trégern ent-
steht das unverschiebbare Gerippe des Eisenbetonfach-
werks, ein biegungsfestes, steifes Rahmenwerk.“ So stellt
HILBERSEIMER {iiber vormals klassische Eisenbauten fest:
,Urspriinglich wurden die Shedbauten in Eisen konstru-
iert, neuerdings wurde aber auch hier Eisenbeton ver-
wandt und hat vorziigliche Losungen ergeben. Séulen,
Unterziige, Decke, alles ist hier ein Ganzes* [22].

Die fest miteinander verbundenen Stdbe sorgen prinzi-
piell fiir die Moglichkeit einer guten Kraftiibertragung,
wozu aber vor allem die Eisenbewehrungen kontinuier-
lich verlaufen miissen. Das ist verbindungstechnisch letzt-
endlich auch ein bedeutender Unterschied: Im Holz- und
Steinbau ist die Verbindung in der Regel schwicher als
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Bild4 Eisenbeton-Skelett fiir das Théatre des Champs-Elysées, AUGUSTE
PERRET, 1923, [8]
Reinforced concrete skeleton for the Théétre des Champs-Elysees,
AUGUSTE PERRET, 1923, [8]
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Bild5 Patent von FRANCOIS HENNEBIQUE zur monolithischen Konstruktions-
weise von 1892
Patent of FRANCOIS HENNEBIQUE for the monolithic construction method
from 1892

das Bauteil, im Eisenbau sind sie gleichwertig und im Ei-
senbeton ist die Verbindung idealtypisch identisch mit
dem Bauteil.

Eine grofle Verbreitung erfuhr diese Konstruktionsweise
durch FRANCOIS HENNEBIQUE (1842-1921). Neben der
Ausformulierung seines patentierten Konstruktionssys-
tems aus Stiitzen, Tragern und Platten besteht die Leis-
tung des Systems HENNEBIQUE im Wesentlichen in der
Detaillierung eines konsistenten Bewehrungsprinzips,
das fiir alle Situationen schematisch die entsprechende
Eisenfiihrung vorgab. Aus dem Patent FRANCOIS HENNE-
BIQUES von 1892 (Bild 5) und der darin veroffentlichten,
heute schon ikonografischen Darstellung, werden also
insgesamt zweierlei Aspekte deutlich: Die systematische
Anwendung der kontinuierlichen Kraftfilhrung und die
typische Verbindung von Deckenbalken und Tragplatte.

5 Formung und Steuerung
5.1  Betontypische Vouten

Die steif verkniipften Stabelemente lassen ihre neue Wir-
kung auch an den rahmenartigen Verstdrkungen in den
Knotenpunkten ablesen, so HILBERSEIMER: ,Von beson-
derer Bedeutung sind die Anschliisse der Balken an die
Stiitze, die nach MaRgabe der zu iibertragenden Lasten
durch einen entsprechenden Trégeranlauf ausgefiihrt wer-
den und zu den charakteristischen Formen der Eisen-
betonbauweise gehoren.* [23]

Diese bis weit in die 1930er Jahre hinein typischen Ver-
starkungen treten praktisch an jeder Verbindungsstelle
zwischen den Bauelementen auf: Zwischen den Balken
untereinander und zwischen Balken und Stiitze; sogar
zwischen Balken und Decken. Diese Anldufe bilden -
iiber das physische (monolithische) Verbundensein und
die Kontinuitit der Eiseneinlagen hinaus — das Ineinan-
derflieRen formal ab. Der Deckentrager geht in den Un-
terzug iiber, welcher wiederum fliefend in die Stiitze
iibergeht. MAX FORSTER zusammenfassend: ,,Auch hier
wird stets auf einen Ubergang durch Schrigen, also ein
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unwandelbares, monolithisches Einbinden der Hauptbal-
ken in die Stiitze, ganz besonderes Gewicht gelegt, sodass
von einem eigentlichen Auflagern des Balkens auf der
Sdule kaum mehr gesprochen werden kann; vielmehr
liegt hier ein vollkommenes Zusammenwachsen beider
Konstruktionsglieder unter sich vor, das sich u.a. auch da-
rin zu erkennen gibt, dass die Stiitzenbewehrung bis zur
Deckenunterflache in vollem Querschnitte durchgefiihrt
wird und die Balkeneisen sie durchdringen.“ Aber nicht
nur formal, sondern auch statisch ist die Verdickung des
Trégers gewlinscht. Durch die besonders grof3e Belastung
beim Auflager sei es zweckmalig, sie genau dort ,,zu ver-
stdrken und sie in diese mit Verstarkungsschrdagen - Vou-
ten - einlaufen zu lassen“ [24].

Fiir MECESEFFY ist dies sogar eine typologische Ver-
wandtschaft mit dem Holzbau: ,Man rechnet mit der
Starrheit der Knoten, also mit der Einspannung der Stébe
und deren Biegungsfestigkeit; zu diesem Zwecke werden
auch vielfach die Stdbe gegen die Knoten hin verstirkt
[...]. Anstelle der in #lteren Holzbauten mit Recht so be-
liebten Sattelholzer treten héufig jene auch rechnerisch
leicht zu begriindenden schriagen oder flachbogenformi-
gen Verstarkungen nach unten, die dem Ansatz der Eisen-
betonbalken an die Stiitzen den Anschein des Heraus-
wachsens [...] verleihen* [25].

52  Anomalien der Materialspezifitat

Interessanterweise tritt durch MECESEFFYS Vergleich
nochmals deutlich eine Auswirkung der zuvor beschriebe-
nen, gezielt gesteuerten Anisotropie zum Vorschein. Das
Holz ist natiirlich anisotrop; der Holzbalken tragt die auf
ihn einwirkenden vertikalen Lasten deswegen gut ab, weil
er in seiner Lidngsrichtung die mit Abstand groRte Zug-
und Druckfestigkeit aufweist und so einer auftretenden
Kriimmung den besten Widerstand entgegensetzen kann.
Aus demselben Grund ist der Eisentrdger mit einem be-
stimmten Profil geformt; gerade fiir den Widerstand gegen
Biegung weist er kréftige Flansche an der Ober- und Un-
terseite auf. Der Eisenbetonbalken erhélt zur Aufnahme
der entsprechenden Krifte hauptsédchlich Eisenstébe, die
in seiner Léangsrichtung verlegt sind, und zwar normaler-
weise an seiner Unterseite, wo er gestreckt wird. Das alles
sind strukturelle Malnahmen bzw. Charakteristiken fiir
die am haufigsten auftretende Beanspruchung, die gleich-
milige vertikale Last, welche die sogenannten inneren
Biegespannungen verursacht. Fiir diesen Fall weisen die
Bauteile eine jeweils grof3e Tragkapazitét auf.

Tritt allerdings eine grof3e Last konzentriert auf, kann es
dazu kommen, dass die Biegespannungen im Bereich der
Stiitzung kleiner werden als die Schubbeanspruchungen.
Im Holzbau kommen dann die bekannten Sattelholzer
und Knaggen fiir eine groRere Kontaktfliche zum Ein-
satz; im Stahlbau ergidnzt man Stegbleche (Steifen), so-
dass der diinne Steg unter der konzentrierten Kraft nicht
beult. Im Eisenbetonbau tritt die Notwendigkeit der verti-
kalen Verstidrkung vor allem bei Flachdecken auf, die nur
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Bild 6 Kapazitative Anomalie bei den Baustoffen und typische MaBnahmen
Capacitive anomaly in the building materials and typical measures

punktuell gestiitzt werden; hier miissen zusétzliche verti-
kale Eisenstébe bei der Stiitzstelle eingelegt werden, die
sogenannte Durchstanzbewehrung. Alle diese Malnah-
men bilden materialspezifische Reaktionen auf die hohe
Beanspruchung in Stiitzennéhe (Bild 6), bei der die Ani-
sotropie der Baustoffe - die Holzfasern, Stahlflansche
und Betonldngseisen - lokal nicht der dominanten Belas-
tungssituation entspricht. Die Tragkapazitdt der Bauteile,
eng verbunden mit der anisotropen Spezifitdt, kehrt sich
lokal in eine Schwéche; diese kapazitative Anomalie wird
lokal durch entsprechende Malinahmen behoben.

53  Materialimmanente Bauteilmodellierung

Das zusitzliche Konstruktionselement beim Holzbau,
das den Balken entlasten soll, indem die Spannweite et-
was verkiirzt (Kopfband oder Bug) oder die Stiitzung ver-
breitert wird (Knagge oder Sattelholz), ist eine konstruk-
tive Reaktion mithilfe der verfiigharen Formen der Holz-
elemente. Diese Eigenschaft hat das Holz mit dem Eisen
gemeinsam, nur ist die strenge Linearitdt hier dem Her-
stellungsprozess geschuldet und nicht der natiirlichen
Verfligbarkeit. Um im Eisenbau mit einer Verstarkung zu
reagieren, wird ebenfalls ein zusétzliches Konstruktions-
bauteil eingefiihrt, welches kein zusétzliches Stabelement
ist, sondern ein Sonderbauteil, wie etwa ein Blech. Aus
Blechen wird auch eine Verstdarkung in der Rahmenecke
hergestellt, sodass hierdurch der Tréger kiinstlich ver-
dickt wird (Voute). Die Verstarkungen und Anpassungen
im Eisen- und Holzbau stellen ein additives Prinzip dar.
Dagegen ist der Formungsprozess des Betonteilquer-
schnitts allein aus den Grenzen des Schalens und Gie-
RBens begrenzt. Das Formdiktat der Linearitét, der gera-
den Fldachen eines Quaders, ist willkiirlich [26].

Die formale oder tragstrukturell motivierte Modellierung
ist eine wichtige Basis der plastischen Wirkung des Be-
tons. Die biegesteife Ecke des Eisenbetonrahmens ist le-
diglich die besondere Form des sonst im ganzen Element
vorhandenen Querschnitts - so wie meist am Rahmenen-
de zum Auflager hin der Querschnitt sich verschlankt
(Bild 7). Die Konzeption der Form eines Bauteils ent-
spricht im Modellierungsprozess dem Aufwand des tat-
sdchlichen Formens, also dem Einsatz von Schalung. Den
Stiitzen und Tragern, Wanden und Decken oder deren
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Bild7  Eisenbewehrung eines Eisenbeton-Rahmens, Bahnhof Rummelsburg,
1914, [15]
Iron reinforcement of a reinforced concrete frame, the Rummelsburg
station, 1914, [15]

steife Verbindung kann durch die gezielte Verteilung von
Material die konzeptionell erforderliche Funktion und
entsprechende Steifigkeit zugewiesen werden, ohne zu-
sédtzliche, moglicherweise fremdartige, Elemente hinzufii-
gen zu miissen: ,Alle [Rahmen] zeigen die typischen Ver-
starkungen, die den Dreieckverband anderer Konstrukti-
onsarten ersetzen, so HILBERSEIMER. Durch die formale
und tragstrukturelle Verschmelzung der Tragwerksele-
mente, die Aktivierung der ,natiirlich“monolithischen
steifen Ecke, die Reduziertheit an Elementtypen und die
damit verbundene Aktivierung der Bauteile fiir verschie-
dene Aufgaben ist also die vollkommene Einheit der
Konstruktion Tatsache geworden [27].

Die modellierte dulere Form des Betons stellt somit
grundsitzlich eine weitere Mdoglichkeit zur Steuerung der
Tragwirkung dar. Durch die moglicherweise integrierte
Aussteifung werden die Bauteile integrativ mit mehreren
tragstrukturellen Funktionen ausgestattet. Die steife Ver-
bindung im Eisenbeton kennt die Diagonale als Bauteil
nicht; es findet sich immer die kraftméRige Ausbildung
einer Diagonale innerhalb des Materials. Um Kraftaus-
breitungen besonders zu begiinstigen, kann der Eisen-
beton auch entsprechend nachgeformt oder es kénnen
Eiseneinlagen hinzugefiigt werden.

5.4  Tragstrukturelle Flexibilisierung

Die einzelnen Konstruktionsglieder verlieren vom Holz
tiber das Eisen hin zum Eisenbeton vor allem durch die
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zunehmende konstruktive Leistungsfdhigkeit sukzessive
den konkreten Bezug zur Einwirkung, durch welche sie
eigentlich indirekt verursacht werden. Wahrend sich die
Tragglieder — aus zunehmend industrialisierten Baustof-
fen gefertigt - immer komplexer und robuster gegen Ein-
wirkungen erwehren konnen, wird das Traggebilde zum
abstrakten Generalinstrument der Lastabwehr; es ldsst
sich seine Wirkungsweise immer seltener ablesen. Damit
tragt auch der Industrialisierungsprozess des Baumate-
rials dazu bei, die lesbare Spezifitdt zunehmend zu verrin-
gern, d.h. das tragstrukturell flexibilisierende Material be-
wirkt, dass die konkrete Relation zwischen gestaltgeben-
den Faktoren und dem Wesen einer spezifischen Trag-
konstruktion zunehmend aufgelost wird. Dieser Prozess
der abnehmenden Spezifizierung fiihrt in seiner Folge zu
einer allgemeinen Generalisierung der Bauteil- und Trag-
werksform [28].

Die Ausformung, beispielsweise als Aufweitung in der
Rahmenecke oder als Rippe bei einem Plattenbalken, be-
wirkt eine zusétzliche geometrische Steifigkeit, ganz so
wie das profilierte Eisen aus dem Walzwerk fiir eine be-
stimmte Richtung eine hohere Steifigkeit erlangt. Dieses
einfache konstruktive Konzept verschafft nun also auch
dem Bauteil einen anisotropen Charakter. Zwar ist auch
das Eisenbauteil in der Regel profiliert, also fiir eine spezi-
fische Tragrichtung optimiert, besitzt jedoch fast immer
denselben Querschnitt entlang seiner Achse. Das Holz-
bauteil wird in der Regel nicht dullerlich geformt; es ist
ein natiirliches Material, das in kompakt geometrischer
Form aufgefunden und in unspezifischer Querschnitts-
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ausformung verwendet wird. Eine flexible &uRerliche
Bauteilausformung ist nur mit dem Eisenbeton moglich.
Die durch die duBere Form gesteuerte Steifigkeit, welche
gezielt eine Anisotropie fiir das Bauteil verursacht, wird
hier daher duere Anisotropie genannt — analog zur Defi-
nition der Steuerung innerhalb des Bauteils.

Die dullere tragstrukturelle Steuerungsmoglichkeit ist ei-
ne zweite Ebene unabhéngig von der Steuerung durch die
Lage der Eisenbewehrung. Dem Holz als natiirlichen
Baustoff fehlen beide dieser Steuerungsmoglichkeiten;
seine innere Anisotropie ist kaum steuerbar, und als ge-
wachsenes Material hat das Bauteil bereits eine natiirlich
gegebene Form. Das Eisenbauteil hingegen kann theore-
tisch eine variable Tréagerhohe entlang seiner Achse auf-
weisen, jedoch ist dies die einzige Steuerungsmoglichkeit
des Baustoffs, da er prinzipiell homogen ist. Beim Eisen-
beton erméglicht das Zusammenspiel von innerer Orga-
nisation der Eiseneinlagen und duBerer Bauteilform eine
kiinstliche, gezielte Steuerung von innerer und duferer
Anisotropie (Bild 8).

6 Entkoppelung der Form als Umkehrung
der Bildungslogik
6.1  Formung als Materialoptimierung

Die doppelte Steuerungsmoglichkeit erlaubte seit jeher
nicht nur eine direkte ,Modellierung der Tragfdhigkeit:,
sondern bot sich geradezu fiir ingenieurméRige Optimie-
rungen an. Dabei lieR sich mit der Entwicklung von Geo-
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Bild8 Konstruktions-konzeptionelle Verkniipfung zwischen den Materialien

Construction and conceptual-based links between the materials
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metrie - sowohl Bauteil- bzw. Tragwerksgeometrie als
auch Querschnittsgeometrie - und Bewehrungsfiihrung ei-
ne Verminderung des Materialbedarfs insgesamt erreichen
und in der Folge mit der Gesamtleistungsfahigkeit des
Tragwerks grolere, weitere und hohere Bauwerke. Dem
Franzosischen  Konstrukteur EUGENE  FREYSSINET
(1879-1962) kommt dabei eine besondere Rolle zu: ,,Am
genialsten hat FREYSSINET die Moglichkeiten des Bogen-
daches ausgenutzt. Bei seiner Luftschiffhalle in Orly hat er
die Fliche des Bogendaches wellblechartig gefaltet, wo-
durch eine auerordentliche Versteifung gegen Knickung
erreicht wurde“, stellt HILBERSEIMER fest (Bild 9). Den In-
genieuren sei es ,gelungen, die Eisenbetonbauweise so zu
vervollkommnen, dass es méglich geworden ist, bei einem
Minimum von Materialaufwand ein Maximum an Leis-
tung zu erzielen. Durch struktive Gliederung die Passivitat
der Materie zu aktivieren. Thre lastende Schwere zu tiber-
winden, ja in tragende Energie umzuwandeln® [30].

6.2  Entkoppelung der Bauteilform

Die im Eisenbeton nun neue Moglichkeit der tragstruktu-
rellen Steuerung im Materialkdrper selbst nur mithilfe ver-
borgener Eiseneinlagen, also ohne das Bauteil nach auen
hin sichtbar zu verformen, ermoglichte eine Entkoppelung
von Tragwirkung und duRerlicher Erscheinung. Anders he-
rum stellt die Ebene der inneren Steuerung stets eine Mog-
lichkeit dar, die formal gewliinschte dullere Gestalt trag-
strukturell zu kompensieren bzw. realisieren. Anders als
beim Eisenbau, wo die Entkoppelung von Tragwirkung
und &duBlerer Erscheinung iiber eine zusétzliche Verklei-
dung realisiert werden musste, kann der Eisenbetonbau
aus sich selbst heraus - seiner Natur gemild - tatsédchlich
jede Form ermdglichen, selbst wenn sie beziiglich der
Tragwirkung sogar nachteilig wire. Die Konstruktion des
Bauteils in Eisenbeton unterliegt mit seinem inhérenten,
yinneren Tragwerk® so immer mehr dem Primat der Form.
Nach Lux ,scheint es nun fast keine Grenzen mehr zu ge-
ben. Alles ist moglich.“ LUX erinnert sich dabei an die ori-
entierungslose Phase des Eisens bei dessen Einfiihrung:
,,Die stilistische Unsicherheit bezweckt in der Tat, dass die-
ses Material noch mehr wie das Eisen fast keine Schwa-
chen hat, die dem Kiinstler eine sichere Bahn und die Ein-
haltung gewisser scharf umzogener formaler Grenzen auf-
erlegen, sondern dass es fast nur Vorziige besitzt, die die
formalen Moglichkeiten ins Fessellose steigern [31].

6.3  Verlust der Konstruktionszwinge

Die Schwichen des Materials bilden gewissermal3en den
Rahmen seiner konstruktiven Moglichkeiten; seine Be-
schaffenheit erschlieBt das charakteristische konstruktive
und formale Repertoire. Das stabformige, natiirlich aniso-
trope Holz bildet Konstrukte aus eben solchen Elementen,
deren Orientierung stark auf die Beanspruchung bezogen
ist und an der Schwiéche des Materials vorbeigefiihrt wird.
Wegen der ,natiirlichen Schwéchen‘ entwickeln Holzkon-
strukte daher ein mitunter stark differenziertes und sehr
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komplexes Gefiige. Eisenkonstruktionen hingegen ermdog-
lichen durch die groR3e Festigkeit fiir Druck und Zug, wel-
che auch fiir die Verbindungsstellen problemlos zutrifft, ei-
nen robusteren Lastabtrag; die einzelnen Konstruktions-
teile funktionieren beinahe richtungsunabhéngig und
iibernehmen mehrere Funktionen gleichzeitig. Eine Diffe-
renzierung der linearen Einzelbauteile wird wegen der op-
timalen Anpassung an die individuelle Belastung vorge-
nommen. Der Eisenbeton allerdings, so FORSTER, zeichnet
sich ,durch die Gleichartigkeit aller seiner einzelnen [...]
Konstruktionsteile und deren einheitliche Zusammenfas-
sung zu einem, iiberall mit den gleichen Stoffen und Mit-
teln und nach denselben Konstruktionsgesichtspunkten
errichteten Massivbau aus“ [32].

Die industriellen Materialien, die zunidchst synthetisch
hergestellt werden, spéter dann kontrolliert zusammenge-
fithrt und kombiniert werden, entledigen sich ihrer stoff-
lichen Schwichen; sie flexibilisieren sich in Auspriagung
und Anwendung. Mit dem Verlust der Konstruktionszwén-
ge geht auch ein Verlust an einer zwingenden Konstrukti-
onslogik einher. Das zeigt sich insbesondere am formalen
Vakuum bei jeder Einfithrung eines neuen Materials. Mit
den neuen stofflich-physikalischen Vorteilen und der zu-
nehmenden Unabhéngigkeit der konstruktiven Zwénge
verlagern sich die Bemiihungen der Formentwicklung und
Tragsystematisierung auf die Ebene der Gesamtform. Die
Beherrschung des Kraftspiels in der Tragwerksgesamtform
legitimiert formale Untersuchungen zur Minimierung des
Materialbedarfs. Wenn beim Eisenbeton von einer Schwa-
che gesprochen wird, dann muss die Abhéngigkeit von der
Schalung bei der Realisierung der Form in den Fokus gera-
ten. Sie ist die prinzipielle Beschrdnkung dieses Materials,
welche aber vor allem herstellungspraktischer und damit
auch wirtschaftlicher Art ist.

6.4  Gewiinschte und bendtigte Form

Die zunehmend komplexeren Wirkmechanismen des Ei-
senbetons durch eine hochgradig steuerbare Konstruk-
tionsform fiihren aber auch zu einem neuen Potenzial der
Vermittlung zwischen gewiinschter und benoétigter Form
im Formverhandlungsprozess der Beteiligten. Die beiden
Ebenen der Tragwerkssteuerung im Eisenbeton bilden
moglicherweise sogar auch zwei geteilte Zustandigkeits-
bereiche der beteiligten Planer. In der Trennung der For-
mungsabsichten in ,dullere Form‘ und ,inneres Tragwerk
wire die entkoppelte Planungskompetenz von Architekt
und Ingenieur evident. Der Drang des Ingenieurs, mit
wissenschaftlichem Kalkiil der richtigen Konstruktions-
form habhaft zu werden, verschaffte den Planenden be-
reits im Eisenbau eine Trennung. Die Dominanz des inge-
nieurméRigen Formdenkens sei oft unerbittlich, wie
MEYER dramatisch schildert, denn durch das statische
Rechnen ,wird jener Abstand zwischen Konstruktion
und Architektur zu einer scheinbar uniiberbriickbaren
Kluft erweitert. Denn ,Rechnen’ ist reine Verstandestatig-
keit. Das ,Ja‘ und ,Nein‘ der Zahlen ist unerbittlich. So un-
umschréankt herrscht es im Reich der Notwendigkeit, dass
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alle Bewegungsfreiheit sich ihm fiigen muss. Es ist, als ge-
he von den Zahlenoperationen selbst ein kalter Hauch
aus, der alles Leben von vornherein erstickt* [33]. Die
zwanghafte Zurschaustellung des Traggerippes kann im
Eisenbeton in die Ebene des inneren Tragwerks zuriickge-
drangt werden. Aber der Betonkorper wird nicht durch
sein Erfordernis zum Tragbeitrag diszipliniert, sondern
durch die Mittel seiner Herstellung. Der Ingenieur kann
versuchen, Form und Tragwerk zusammenzufiihren oder
zumindest sich gegenseitig helfen zu lassen; genau an die-
ser Stelle begegnen sich Architekt und Ingenieur bei der
gemeinsamen Formsuche.

1 Schlusshetrachtung

Die Untersuchung des anfinglichen Umgangs mit dem
neuartigen Baustoff Eisenbeton offenbart einflussreiche
Verkniipfungen zu traditionellen Materialien; diese bil-
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