DIE ERSTEN "FEUERFESTEN" FABRIKBAUTEN IN ENGLAND.
EIN BEITRAG ZUR FRUHGESCHICHTE DES GUSSEISENS IM HOCHBAU.

Akos Paulinyi

In den historischen Darstellungen der Architektur, aber auch des Hoch-
baus, fanden guBeiserne Konstruktionen bzw. Konstruktionselemente bei
Industrie-Zweckbauten (Fabrikgebdude, Warenlager) aus der Frilhphase
der Industriellen Revolution in GroSbritannien wenig Interesse. Dies
mag daran liegen, da8 bei diesem Typ des Hochbaus weder die kiinstleri-
sche Gestaltung des neuen Baustoffes, noch die Monumentalitdt vorhan-
den waren, die die Bahnhofs- und Markthallen, Ausstellungs- und Ge-
widchspavillons, aber auch einige Maschinenhduser fiir Dampfmaschinen

in der Bliitezeit der GuBeisen-Konstruktionen im zweiten Viertel des
19. Jhs. hervorbrachten. Fabrikgebdude und Warenlager waren schlichte
Zweckbauten, sie wurden im Regelfall bis in die 60er Jahre weder Ob-
Jjekte der Denkmalpflege, noch standen sie im Blickfeld technik- oder
wirtschaftshistorischer Forschung. Bis vor dreifig Jahren wuBten des-
halb auch Monographien, die sich speziell mit der Rolle des GuBeisens
in der Architektur beschdftigten (Gloag-Bridgewater 1948) nur das zu
wiederholen, was in dem zeitgendssischen Fachschrifttum des 19.Jhs.be-
hauptet wurde, nédmlich: "Die erste erfolgreiche Anwendung von guBeiser-
nen Trédgern als Konstruktionselemente eines Gebdudes erfolgte in einer
Baumwollfabrik, errichtet 1801 von den Herren Philips und Lee in Man-
chester". Gemeint ist die Salford Twist Mill. Der Entwurf der Kon-
struktion wurde, ebenfalls aufgrund von Aussggen um 1850, Boulton &
Watt zugeschrieben.

Diese von W. Fairbairn 1854 in seinem klassischen Werk "On the Appli-
cation of Cast and Wrought Iron to Buildung Purposes", dem "Evangelium
der britischen Bauindustrie", aufgestellten Behauptungen gehtren noch
heute zu den selbstverstédndlichsten Grundwahrheiten in angesehenen Ar-
chitekturgeschichten (wie z.B. bei L. Benevolo, DIV Ausgabe 1978, S.52,
oder in der 5. Auflage des Werkes von F.Giedion, Space, Time and Ar-
chitecture, 1973, S. 191 ff.), aber auch in Geschichten der Industrie-
Architektur.

In den 30er Jahren seit dem Erscheinen des Werkes von Gloag-Bridgewater
wurde unser Wissen sowohl liber die Anwendung des GuBeisens bei Fabrik-
bauten in England, wie auch iiber die Perstnlichkeiten, die an diesen
ersten Schritten der Entwicklung der Eisenkonstruktionen im Hochbau
maBgebend beteiligt waren, wesentlich bereichert. Zu nennen sind die
bis auf eine in der filhrenden Fachzeitschrift Architectural Review er-
schienenen Studien von T. Bannister (1950), A.W. Skempton und H.R.
Johnson (1957, 1962), sowie A.J. Pacey (1969). Als Ergebnis eines ver-
stdrkten Interesses um die Geschichte der Industriellen Revolution ha-
ben Technik- und Wirtschaftshistoriker, auch auf landesgeschicjtlicher
Ebene, so manches Neues beigesteuert und Industriearchdologen noch vor-
handene Objekte entdeckt und wenn nicht gere@tet, so mindestens doku-
mentarisch erfaBt. Seit 1970 liegt schlieBlich aus der Feder von J.Tann
eine umfassende Darstellung der Fabrikbauten in GroSbritannien bis in
die 1830er. Jahre vor.

Diese Forschungen haben: )

1. Die Topographie der ersten Fabrikbauten guBeiserner Konstruktionen
ergdnzt und ihre Chronologie prdzisiert.

2. Neue technische Einzelheiten der Konstruktion ans Tageslicht ge-
bracht.

3, Die Baumeister dieser Bauten ermittelt, und schlieflich
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4. sehr eindrucksvoll nachgewiesen, daB die Textilindustrie, aus der
der erste Anstofi zur Umwdlzung der Produktion gekommen ist, auch
in der Anwendung des Eisens im Hochbau bahnbrechend gewesen ist.

Ahnlich wie bei dem Neubau des Theaters im Palais Royal in Paris,
durchgefiihrt in den Jahren 1785-1790 von Victor Louis, war der erste
AnstoB zur Anwendung des Eisens bei Fabrikgebduden weniger das Stre-
ben nach neuen Formen und besseren statischen Parametern, sondern viel-
mehr das Bemlihen um die Herabsetzung der Brandgefahr durch Eliminierung
des Holzes, dieses wichtigsten Baustoffes bei der Konstruktion von
Zweckbauten flUr die Textilindustrie.

Die Fabrikbauten Arkwrightschen Typs, die ihren Vorginger in der be-
rilhmten Seidenzwirnerei in Derby (1719-1721) hatten, und in den 1770er
Jahren flir Baumwollspinnereien mit Wasserradantrieb hauptsdchlich in
Derbyshire allgemein verbreitet waren, stellten solide 3 - 4geschossi-
ge Bauten dar mit massiven, weil tragenden Umfassungswinden aus Stein
und/oder Ziegeln. Um die Maschinen und Transmissionen unterbringen zu
ktnnen, muBten die GeschoB8flichen ungeteilt sein; sie bestanden aus
h8lzernen Balkendecken, die auf ebenfalls hilzernen Stlitzen ruhten.Die
Spannweite der Tragbalken begrenzte die Breite, die Mdglichkeiten der
optimalen Kraftiibertragung (von der Kraftmaschine auf die Arbeitsma-
schinen), die Linge der Fabrikgebidude auf etwa 7,6 bis 9,1 m (25-30
FuB) bzw. 21,3 bis 23,4 m (70-80 FuB). Die Kosten einer solchen Fabrik-
anlage (nur das Hauptgebiude mit etwa 1000 Spindeln und mit der Kraft-
maschine) beliefen sich auf ca. £ 3000, bei doppelter Linge des Geb&du-
des auf etwa £ 5000. Mit dem seit den 1790er Jahren einsetzenden Dampf-
betrieb und der Erhthung des Gebidudes bis zu 7 Geschossen stiegen die
Kosten bis auf £ 10.000.

Die Feuergefahr kam sowohl von den in der Produktion verwendeten Roh-
stoffen (Baumwolle, Wolle, Flachs, Spinn&sl; dazu noch die Schmiermit-
tel flir Maschinen) und dem offenen Licht, wie auch von den Arbeitsbe-
dingungen (bis 16 gtunden Arbeitszeit, Ubermiidung der Arbeiter, Raum-
temperaturen um 25° C). Fiir ein ausgebrochenes Feuer war dann der Bau-
stoff, insbesonders die durch das sténdig trépfelnde 01 getriénkten Bal-
kendecken und die freistehenden Holzstlitzen, ein guter Nihrboden. Weil
die Rohstoffe nicht substituierbar waren,und an die Verbesserung der
Arbeitsbedingungen nur wenige Unternehmer dachten, versuchte man, das
Problem bei dem feuerempfindlichsten Punkt der Konstruktion, bei den
Stiitzen und Holzdecken, anzupacken.

Auch wenn Brandkatastrophen, die einen Schaden von £ 45.000 in einer
Fabrikanlage (Fabrikgebdude mit Maschinen und Rohstoffen, Lagerriume
mit Vorrdten) angerichtet haben sollen, eine Ausnahme waren, hatten
Brinde von Textilfabriken keinen Seltenheitswert. Fiir das Jahr 1792 be-
richtete man nur fiir den Umkreis von 50 Meilen um Derby iiber 12 Fabrik-
brédnde, ein Jahr zuvor brannte der stolze Bau der Albion Flour Mill in
London nieder. Unternehmer der Textilbranche suchten deshalb eifriger
als andere nach neuen Konstruktionen bzw. Baustoffen. Ein anderer Grund
dieses Eifers durfte aber auch das Bedlirfnis nach mehr Stellfliche und
Arbeitsraum fiir neue Maschinen gewesen sein.

William Strutt, Sohn des Arkwrightschen Kompagnions, und. einer der
groBten Unternehmer jener Zeit, befaBte sich um 1791 mit dem Projekt
einer ganz neuen Fabrikanlage in Derby, der 1792/93 erbauten sogen.
Calico Mill. Dieses um 1860 abgerissene Fabrikgebdude ist bislang der
erste Zweckbau, bei dem das GuBeisen als Konstruktionselement verwen-
det wurde. Das sechsgeschossige Gebi#ude mit den AuBenmaSen 9,45 x 35,05
m (31 x 115 FuB) und einer Innenweite von 8,23 m (27 FuB) wies folgen-
de Merkmale auf: .

Die tragenden Ziegelmauern waren 0,61 bis 0,33 m dick. Die raumteilen-
den Ziegelgewdlbe waren getragen von Querbalken (Trigern), abgestiitzt
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durch 2 Reihen 2,5 m hoher guBeiserner Siulen. Das ergab drei Spannen
je 2,74 m (9 FuB), die Spannweite der Ziegelgewdlbe betrug 2,44 m

(8 FuB) bzw. 2,74 m (9 FuB). Die Decke des 6. Obergeschosses bestand
aus Hohlziegelgewllben, getragen von den Ankerbalken der Dachwerkkon-
struktion.

Das neue an dieser Baukonstruktion war die Anwendung guBeiserner Stiit-
zen sowie die Eliminierung der Balkendecken durch dzs auf Holzbalken
pit schrégem Widerlager aufliegende Ziegelgewtlbe. Uber den FuBboden
liegen keine Angaben vor, anhand des ebenfalls von W. Strutt in der-
selben Zeit gebauten Warenlagers im nahen Milford (Derbyshire) ist je-
doch anzunehmen, daB auch in Derby auf eine Sandschicht gelegte Zie-~
gelfliesen verwendet worden sind.

Das erwdhnte Warenlager in Milford, 1792/93 gebaut und spiter ebenfalls
als Baumwollspinnerei eingerichtet, weist abgesehen vom GrundriB die-
selben Konstruktionsmerkmale auf. Der einzige wesentliche Unterschied
bestand darin, daB hier die Stiitzen fiir das 1. Stockwerk nicht aus GuB-
eisen, sondern Steinpfeiler waren. Bemerkenswert an dieser Konstruktion
war die Verbindung der Stiitzen, der Triger und der Zugstangen. An dem
Knotenpunkt war der Holzbalken in ein auf dem Stiitzenkopf aufliegendes
guBeisernes Verbindungsstiick gebettet. Durch die Mittelachse dieses Ver-
bindungsstiickes lief durch den prdzise vorgebohrten Tragbalken hindurch
ein Eisenzapfen. An seinem oberen Ende waren die Zugstangeh befestigt,
und dariiber lag die FuSiplatte der oberen Stiitze auf. Das guBeiserne
Verbindungsstiick diente also sowohl als Widerlager des Ziegelbogens,
als auch als Tragplatte fiir die Stiitze und Verbindung der Zugstangen.

Diesen zwei, insbesondere auf die Erhdhung der Feuerfestigkeit bedach-
ten Gebduden lieB8 W. Strutt in den Jahren 1783-1795 im Zentrum seiner
Baumwollspinnereien in Belper (Derbyshire) ein weiteres, spiter als
West Mill bezeichnetes Fabrikgebdude mit 6 Stockwerken folgen. Dieses
Bauwerk mit AuBenmaSen von 9,1 x 57,9 m (30 x 190 FuB) weist die nun
schon bewidhrten Konstruktionsmerkmale auf, nur wurden fiir die AuBen-
mauern bis zum 3. GeschoB als Baustoff Stein und als Stiitze fiir das 1.
GeschoB Ziegelpfeiler verwendet. Die guBeisernen Stiitzen hatten das
schon in Milford bewdhrte Kreuzprofil und wurden, z.T. mindestens, von
der angesehenen GieSerei Ebenezer Smith & Co. aus Chesterfield (Der-
byshire) geliefert. Zur Erhthung der Feuerfestigkeit waren die Holz-
balken, wie auch in Milford, mit Metallblech beschlagen und von unten
verputzt. Die Baukosten betrugen £ 4.689, d.h. sie waren etwa um 25 %
hoher als fiir eine traditionelle Holzkonstruktion. .

In diesen ersten mehrgeschossigen "feuersicheren" Fabrikgebiuden, de-
ren Entwlirfe und Konstruktionselemente von W. Strutt stammen, wurde
das erste Mal im Hochbau der Baustoff GuBeisen filir Stiitzen eingesetzt.
Die restlichen Konstruktionselemente, die die Feuersicherheit erhthen
sollten, némlich die Ersetzung der Balkendecken durch Ziegelgewblbe,
wie auch die Verwendung von Hohlziegeln, wurden schon von V.Louis beim
Theater im Palais Royal und auch bei einigen Hochbauten in England
zwischen 1788 und 1792 verwendet. W. Strutt hat sich 1792 um Skizzen
der Louis'schen Konstruktion und Muster der Hohlziegel bemiiht, muSte
sich aber mit einer Beschreibung der Konstruktion begniigen. Dieser
Strutt'sche Typus der Baukonstruktion von Fabrikgebiuden, der im Grun-
de genommen nur das Holz zum Teil ersetzt, die Grundsitze der hdlzer-
nen Baukonstruktionen jedoch beibehalten hat, wurde bei Fabrikbauten
mindestens in der ersten H&lfte des 19. Jhs. trotz der sinkenden GuB-
eisenpreise, sehr oft angewendet.

Diesem, im damaligen Zentrum der Maschinenspinnerei angebahnten ersten
Schritt auf dem Weg der "structural revolution which leads to the
skyscrapers of Chicago a century later" (Skempton - Johnson, 1962),
folgte alsbald der zweite, némlich die v8llige Eliminierung des Holzes
als Konstruktionsmaterial im Hochbau. Wieder war es ein Fabrikgebiude,
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aber der Schauplatz war nicht Salford bei Manchester im Jahre 1801,
sondern, wie dies F. Bannister (1950) nachgewiesen hat, schon im Jah-
re 1796/97 Shrewsbury in Shropshire, etwa 12 Meilen entfernt von
Coalbrookdale, der Geburtsstitte des Kokshochofens, der modernen Gie-
ferei und auch der ersten GuBéisen-Briicke. Der Architekt und Bauinge-
nieur war Charles Bage (1752-1822), wohlhabender Weinh#ndler in Shrews-
bury, bekannt in der Stadt fiir sein groBes Interesse fiir alles, was man
heute mit dem Begriff Ingenieurbauten umschreiben kdnnte.

Der AnstoB zum Bau einer Flachsspinnerei in Shrewsbury kam, wenn auch
indirekt, von einem der fiihrenden Unternehmer und Innovatoren in der
Flachsspinnerei, von John Marshall in Leeds. Auf der Suche nach Kapi-
talgebern flir seine zu stiirmisch expandierende Spinnerei in Leeds,
gewann J. Marshall 1793 zwei wohlhabende Wollh&ndler und Verleger der
Heimweberei, die Briider Thomas und Benjamin Benyon aus Shrewsbury als
Partner fir den Bau einer neuen Flachsspinnerei in Leeds. Die Benyons
stiegen in das Geschdft mit £ 9.000 ein, verlegten auch ihren Sitz nach
Leeds, dridngten aber im Jahre 1796 aufgrund ihrer Einschdtzung der Er-
folgserwartungen auf die Grilndung einer Flachsspinnerei in Shrewsbury.
Als sie sich mit ihrem Projekt gegen den Willen J. Marshalls durch-
setzten - Marshall investierte bis 1800 keinen Cent, war aber trotz-
dem Teilhaber mit 25 % ! - standen sie Jjedoch ohne technischen Bera-
ter vor dem Problem des Fabrikgebdudes. Auf J. Murray, den techni-
schen Berater Marshalls, konnten sie schwer zurlickgreifen. Ein tradi-
tionelles Fabrikgebdude wollten sie nicht - unl#ngst, anfangs 1796 war
auf ihrem Fabrikgel&nde in Leeds eine Spinnerei total niedergebrannt.
Das neue Fabrikgebdude sollte also "feuerfest" sein. Auf der Suche
nach einem Architekten oder Bauingenieur kamen die Benyons auf Ch.Bage.
Ihm, dem angesehenen Gentleman, einen Lohn fiir seine Dienste anzubie-
ten ging allerdings nicht, also boten die Benyons Bage eine Teilhaber-
schaft mit einem Achtelanteil an. Charles Bage nahm das Angebot im Ju-
ni 1796 an und entwarf binnen einiger Monate die Konstruktion des Fa-
brikgebdudes fiir die Flachsspinnerei Benyon, Bage & Marshall in Castle
Forgate (Stadtteil Ditherington), der ersten GuBeisenkonstruktion im
Hochbau iberhaupt. Die etwa im Oktober 1796 angefangenen Bauarbeiten
dauerten nicht einmal ein Jahr. Im September 1797 war das Gebiude un-
ter Dach und Fach. Dieses, noch heute stehende, seit den 1890er Jah-
ren als Malzlager dienende Gebdude aus der fachwissenschaftlichen Ver-
gessenheit geholt zu haben, war das Verdienst von J. Bannister (1950);
A.W. Skempton und H.R. Johnson (1962) haben seine Angaben an Ort und
Stelle durch Nachmessungen prazisiert. Das fiinfgeschossige Geb&dude ist
12,03 m breit und 53,95 m lang (39,5 , bzw. 177 FuB), mit dem eben-
falls schon 1797 fertiggestellten (slidlichen) Maschinenhaus, das auch
als Treppenhaus diente, betrug die Linge 59,43 m (195 FuB8). Die aus
Ziegeln gebauten, tragenden AuBenwdnde nehmen in ihrer Dicke symme-
trisch von unten nach oben ab (von 58,42 auf 33,02 cm; 23, bzw. 13
Zoll). Urspriinglich waren die ersten drei Geschosse, wahrscheinlich
aus Griinden der Feuersicherheit, durch eine Trennwand in zwei Teile
gegliedert. Die aus ZiegelgewSdlben bestehenden Decken ruhen auf guB-
eisernen Trégern, die auf den lénglichen AuBenmauern aufliegen und
durch drei guBeiserne Stlitzen abgestiitzt sind.

Die Spannweite der Bdgen des Ziegelgewllbes ist ntrdlich der ehem.
Trennwand regelméBig (304,8 cm (10 FuB), siidlich von ihr 320 cm

(10,5 FuB) und bei einem Bogen 365,8 cm (12 FuB). Die Bbgen messen im
Ansatz 33 (13 Zoll), in der Krone 22,8 cm (9 Zoll). Die guBelsernen
Triger sind 548,6 cm (18 FuB) lang, fiir die Uberspannung waren also
zwei Trager notwendig, die in der Mitte iUber der mittleren Stlitze
durch Flanschen und Bolzen verbunden waren. Die eigentliche Spannwei-
te betrdgt durch die drei Stiitzen nur 274,3 cm (9 FuB). Der Querschnitt
des Trigers ist ein Trapezoid. Er ist 27,9 cm (11 Zoll) hoch, der Fu8
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12,7 cm (5 Zoll) breit, der Steg des Trigers mi8t iiber dem Fus 3,7 cm
(1,5 Zoll), oben 2,54 cm (1 Zoll). Die guBeisernen Stiitzen haben, wie
Jene in Belper, volle Querschnitte in Kreuzform. Ein typisches Zeichen
ist die Entasis: Die S&ulen haben den stdrksten Querschnitt in der
Mitte und verjiingen sich regelmdB8ig zu beiden Enden. Die Hbhe und der
Querschnitt der freistehenden Stiitzen ist einheitlich, 297,4 cm(9 Fus,
2 Zoll) bzw. 15,24 cm (6 Zoll), nur in der mittleren Stiitzenreihe im
Erdgeschof betrdgt er 17,15 cm (6,75 Zoll). Die Gabelung der Stiitzen in
der mittleren Reihe erfiillt keine statischen Funktionen, sondern dien-
te zur Fihrung des Transmissionssystems von der Dampfmaschine zu den
Arbeitsmaschinen.

Die Dachkonstruktion besteht aus Ziegelgewblben auf guBeisernen Tri-
gern, die jedoch hier nur durch eine guBeiserne Stiitze der mittleren
Reihe abgestlitzt sind (also war hier die Spannweite 548,64 cm (18 FuB).
Die Fensterrahmen aller 160 Fenster (je 16 in jedem GeschoB der Lings-
seiten) waren ebenfalls aus GuBeisen. Alle guBeiserne Elemente wurden
von einer ortsanséssigen GieBerei, der Hazledine Foundry, gefertigt.

Wie wir sehen, hat Charles Bage bei dieser Konstruktion auf das Holz
vollstdndig verzichtet, er eliminierte es auch aus dem Dachwerk und
den Fenstern. Obwohl auch dies noch keine Skelettkonstruktion war -

die AuBenwdnde hatten noch eine tragende Funktion, denn Lingstriger
gab es sonst nicht - war der Bau in Shrewsbury ein wesentlicher Schritt
in dieser Richtung. "Die Elemente der eisernen Skelettkonstruktion sind
geboren" (Schidlich).

Charles Bage entpuppte sich bei diesem Bauwerk als hervorragender Bau-
ingenieur. Schon die Kiirze der Zeit, die ihm von seiner "Anwerbung"

vom Juni 1796 bis zum Anfang der Bauarbeiten im Oktober 1796 fiir den
Entwurf und die Durcharbeitung der Konstruktionselemente zur Verfii-
gung stand, zeugt davon, daB8 er sich nicht das erste Mal mit dem Pro-
blem des GuBeisens als Konstruktionsmaterial beschiftigt hat. Er selbst
s0ll guBeiserne Stiitzen schon bei seinem Kirchenbau in demselben Jahr
verwendet haben (Bannister 1950). Telford baute in der Umgebung von
Shrewsbury in den Jahren 1795 und 1796 eine guBeiserne Briicke und einen
guBeisernen Aquaduct fUr den Shrewsbury Canal. Bage kannte W.Strutt,
und es ist undenkbar, daB8 er von der Anwendung guBeiserner Stiitzen in
Derby und Belper nicht gewuBt hdtte. Anregungen zur Verwendung von GuB-
eisen im Hochbau gab es also genug, und auf den ersten Blick scheint
die Anwendung guSeiserner Triger im Hochbau das einzig wirklich Neue
gewesen zu sein, was Ch.Bage zuzuschreiben ist. Seine vermutliche Ab-
héngigkeit von Strutt wurde aber eben durch die, in dem Nachla8 von
W.Strutt sorgfdltig aufbewahrten Briefe von Ch. Bage widerlegt. Aus
ihnen geht hervor, wie dies Skempton (1956), Skempton und Johnson
(1957), sowie J. Tann (1970) dargelegt haben, daB sich Ch. Bage als
einer der ersten mit dem Problem der Festigkeit und Tragféhigkeit des
GuBelisens schon 1796 theoretisch auseinandergesetzt hat wid schlieB-
lich um 1803 eine Festigkeitsberechriung der guBSeisernen Triger ausge-
arbeitet hat, die zu denselben Ergebnissen fiihrte, wie jene 1831 vom
beriihmten Mathematiker E. Hodginson verdffentlichte (Skempton 1956).
Die Form der Stltzen war zwar dieselbe, wie die von W. Strutt angewen-
deten, sie wurden jedoch nicht auf "gut Gliick" Ubernommen, sondern ih-
re Tragfdhigkeit berechnet.

Von der Anerkennung seiner Fidhigkeiten als Bauingenieur - als Unterneh-
mer in der Textilindustrie wurde er von seinen Kollegen nicht sehr hoch
geschidtzt - zeugen nicht nur weitere Fabrikbauten in Leeds und in
Shrewsbury. Als 1801 das beriihmte Telford-Douglas'sche Projekt einer
guBeisernen Bogenbriicke mit einer einzigen Offnung von 183 m (600 FuB)
von einer parlamentarischen Untersuchungskommission einer Expertise
unterzogen wurde, befand sich unter den geladenen Experten - neben

6 Mathematikern und 8 Ingenieuren (darunter W. Jessop, J.Rennie,J.Watt)
in einer Dreiergruppe von "persons having had long and extensive
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experience in the nature and construction of works of iron" mit John
Reynolds aus Coalbroakdale und John Wilkinson aus Bradley auch Charles
Bage (Barrington 1950). Trotz dieser Anerkennung durch Zeitgenossen
wurde Ch. Bage, der seine Gedanken nie versffentlicht hat, ebenso wie
sein noch heute stehendes Fabrikgebidude vergessen und seine .Pionier-
leistung, die erste Eisenkonstruktion im Hochbau, der Fa. Boulton &
Watt zugeschrieben. Durch die ausfithrlichen Studien von Bannister,
Skempton und Johnson léngst neuentdeckt, ist er in die groBen Geschich-
ten der Architektur noch immer nicht eingezogen, Ja nicht einmal in

die Geschichte der Industrie-Architektur (Drebusch 1976). In der grofen
Singerschen "History of Technology" (1958) kommt sein Name nur auf ei-
ner Zeichnung vor, in der Kranzberg-Pursell'schen "Technology in Western
Civilization" (1967) wurden jedoch er und sein Fabrikgebdude in Shrews-
bury schon erwidhnt.

Das als "erste in der neuen GuBeisentechnik entworfene Fabrikgebidude"
(Drebusch 1976), der Prototyp des Fabrikgebdudes mit innerem guBei-
sernem Traggeriist" (Schidlich 1966) war also erst die zweite Anwendung
dieser Konstruktion und erfolgte drei Jahre spiter, diesmal in Lanca-
shire im Zentrum der Baumwollspinnerei, in Salford bei Manchester. Es
geht um die sogen. Salford Twist Mill der Herren Philips und Lee, er-
richtet zwischen 1799 und 1801, nach J. Tann 1800 bis 1802. In der Bau-
konstruktion gibt es gegeniiber Bage's Flax Mill in Shrewsbury keine
wesentlichen Unterschiede, diese liegen in den Konstruktionselementen
(der Form und den Abmessungen der Stiitzen und Triger, sowie dem Ver-
bindungssystem) und in den Abmessungen des Geb#udes.

Bevor wir mit den MaBSen beginnen, eine kleine Bemerkung. Fiir den tech-
nischen Laien ist es eigentlich erstaunlich, wie lange sich falsche
MaBangaben, die gleichzeitig mit einem im MaBstab gefertigten Grund-
und Aufriff angegeben werden, halten konnen. Seit Fairbairn (1854) lie-~
gen sie vor, aber noch Gloag-Bridgewater (1948), Giedion (1941 bis 1967)
und zuletzt Drebusch (1976) geben die Linge des Gebdudes falsch, mit
42,6 (140 FuB), anstatt,richtig, 72,5 m (238 FuB) an; die Breite wird
mit 12,8 m (42 FuB) angegeben, was flir die Breite des Imnenraumes auch
zutrifft. Ungeachtet dessen, daB aus dem Auf- und GrundriB auch die
wichtigsten Angaben fiir die Errechnung der GrundmaBSe abzulesen sind,
genligt schon ein Vergleich der Linge und Breite auf dem Grundrif, ohne
Kemntnis des MaBstabes, um festzustellen, daB eine der Angaben falsch
sein muB. Das Verh#dltnis L : B auf dem Grundrif ist nimlich ca. 53 1,
bei der L¥ngenangabe mit 42,6 m aber nur 3 : 1. Dies nur eine Randbe-
merkung zu dem Umgang mit Quellen.

Nach Skempton-Johnson (1962), die die Grundlagen des 1940 bei einem
Luftangriff zerstdrten Gebdudes nachgemessen haben , und diese Angaben
sind im Einklang mit dem erwidhnten Grund- und AufriB aus dem Archiv von
Boulton & Watt, war das siebengeschossige Fabrikgebidude (mit dem Ma-
schinenhaus und einem Vorraum) 72,54 m lang und 14,32 m breit (238 x
47 FuB). Die Umfassungsmauern waren ca. 0,76 m (30 Zoll) dick. Der ei-
gentliche Fabrikationstrakt hatte die InnenmaBe 63,09 x 12,8 m (207 x
42 FuB). Die Hohe des siebengeschossigen Gebdudes mit dem DachgeschoB
war etwa 24,7 m (81 FuB), die lichte Hohe (von Triger zu Triger) war
im Erdgescho8 335 cm (11 FuB), in den restlichen 305 m (10 Fus8).

Das Traggerlst bildeten Quertréger (je zwei guBeiserne Triger & 670 cm
= 22 FuB lang, zusammengefligt mit einer Flanschen- und Schraubenver-
bindung), aufgestiitzt auf die AuSenmauern und auf zwei guBeiserne
Stiitzen im Abstand von 426,7 cm (14 FuB), womit auch die Spannweite
der Trdger gegeben ist. In Lingsrichtung war der Abstand zwischen den
Trdgern und Stlitzen 274 cm (9 FuB8), und dies war auch die Spannweite
der raumteilenden ZiegelgewSlbe, im Ansatz auf den breitfiBigen Tri-
ger aufliegend.
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Abgesehen von den AuBenmafen - das Gebdude war nicht nur wesentlich
lénger als die bisher bekannten, sondern iibertraf diese auch in der
Breite - lag das Neue und zum Teil auch Richtungsweisende fiir die Wei-
terentwicklung des guSeisernen Hochbaus in den von G. Lee (1761-1821)
verwendeten Stiitzen und Trégern. Im Unterschied zu allen bis dahin ver-
wendeten guBeisernen Stiitzen (Kreuzquerschnitt und VollguB) verwendete
Lee zylindrische Stilitzen mit einem Durchmesser von 16,51 om (6,5 Zoll)
im Erdgescho8 und im 1. Stockwerk, und einem Durchmesser von 13,97 cm
(5,5 Zoll) in den restlichen. Die Wand der Stiitzen war 1,9 cm (0,75
Zoll) dick, die Lénge der Stiitzen war, nach Skempton, 297,4 cm(9 Fus,
2 Zoll), also dieselbe, wie der in Shrewsbury verwendeten. Die Stiitzen
standen, durch eine zylindrische Offnung in den Trdgern gefiihrt, auf-
einander. Angesichts des Durchmessers dieser Uffnung (ca. 8,25 cm =
3,25 Zoll) muBte die Verbindung der unteren und oberen Stiitze mit ei-
nem Zapfen geltst sein.

An den guBeisernen Trigern ist das Neue ihr Profil, das von dem Shrews-
bury'schen Typus abweichend einen deutlichen Schritt zum umgekehrten
T-Profil Tridger aufweist. Die Uberspannung der Breite mit zwei Tréagern
und ihrer Abstlitzung mit nur zwei Stilitzen ist auch ein neues Element.
Von der Idee,nur zweiteilige Triager anzuwenden, lie8 sich G. Lee auch
von Boulton & Watt, die ihm zu dreiteiligen Tridgern geraten haben,nicht
abbringen. Bemerkenswert ist noch die Einsparung einer, der mittleren
Reihe der Stiitzen. Dies bedeutet pro GeschoB 23 Stiitzen weniger und
zusammen mit der Anwendung von HohlguB8stlitzen eine betridchtliche Her-
absetzung des Eigengewichtes des Gerilistes. AuBerdem brachte dies noch
den Vorteil, daB in jedem GeschoB drei 4,27 m (14 FuB) breite und etwa
63 m lange Flichen entstanden sind, also eine fir die Aufstellung der
Produktionseinrichtungen gilinstigere Raumteilung. In einem einzigen
Punkt blieb dieses Gebdude hinter schon vorhandenen Parametern: es be-
kam eine Dachkonstruktion aus Holz.

Der Entwurf des Geb#dudes, der Gesamtkonstruktion, wie auch der einzel-
nen Konstruktionselemente stammt von dem Bauingenieur George Lee und
nicht von Boulton und Watt. G. Lee befaBte sich seit 1796 mit dem Ge-
danken, in die Flachsspinnerei einzusteigen, hegte auch den Gedanken,
Watt jun. als Partner heranzuziehen und zog die Fa. Boulton & Watt,
die die Dampfmaschine liefern sollte, zur Konsultation seiner eigenen
Baupléne heran. Weil er urspriinglich an eine Flachsspinnerei dachte,
ist es anzunehmen, daB er irgendwann zwischen 1798 und 1800 sich Kennt-
nisse verschafft hat lber das "feuerfeste" Gebdude in Shrewsbury. Die
Berichte liber Konsultationen mit Boulton & Watt, die im Boulton & Watt
Archiv vorliegen, sowie die dort vorhandenen Pléne der Twist Mill ver-
fiihrten W. Fairbairn zur Aussage, daB der Entwurf und die Ausflihrung
von Boulton & Watt stammen. Nach den Forschungsergebnissen Bannisters,
Skemptons und Johnsons (1962) und von J. Tann ist aber g-=nau das Ge-
genteil der Fall gewesen. .

G. Lee hat seine eigenen Pldne mit Boulton & Watt konsultiert, die
meisten kritischen Einwdnde (gegen die zweiteiligen Trdger und ihre
Verbindung) aber nicht akzeptiert; die Pléne im NachlaB8 Boulton & Watt
~ der wichtigsten Quellensammlung fiir die friihen Fabrikbauten - sind
keine Bauprojekte dieses Fabrikgeb#dudes, sondern Skizzen und Plédne des
schon fertigen Gebdudes. Facit: "Although Boulton & Watts opinions were
valued by Lee, on major points their advice was rejected, and on the
available evidence it must be said that Boulton & Watt did not play

a major role in the design of the Salford Twist Mill" (J.Tann). In
Aussagen also, wie sie z.B. zuletzt G. Drebusch 1976 formuliert hat

-~ "auch das erste in der neuen GuBeisentechnik entworfene Fabrikge-
bédude stammte von zwei Technikern: 1801 konzipierte Watt zusammen mit
seinem Kompagnon Matthew Boulton fiir die Firma Philip & Lee in (Man-
chester-)Salford eine Baumwollspinnerei" -~ stimmt mit den Tatsachen
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nicht liberein. Es ist aber offensichtlich ein sehr miihsamer Weg,all-
gemein bekannte Tatsachen, mdgen sie noch so falsch sein, mittels fun-—
dierter Spezialstudien und Monographien (Bannister, Skempton, Tann)aus
dem Fachschriftum zu vertreiben.

Nichtsdestominder war die Lee'sche Salford Twist Mill ein sehr wich-
tiger Schritt fiir die Verbreitung der guBeisernen Konstruktion in der
Textilindustrie, war es doch das erste Fabrikgebiude dieser Art in der
Hochburg der Baumwollindustrie, in Lancashire. Mit den schon hervorge-
hobenen Neuerungen (Stiitzen aus Hohlgus, griBere Breite des Gebidudes
und bessere Raumteilung durch nur zwei Stiitzen pro Trdger) schloB die-
ses F;brikgebﬁude die erste Phase der Anwendung des GuBeisens im Hoch-
bau ab.

Zusammen mit dem von Ch. Bage entwickelten Typus der Konstruktion, der
bei dem Bau des Fabrikgebdudes in Meadow Lane in Leeds (1802-1803)von
ihm selbst, und bei dem Bau der North Mill in Belper (1803-1804) von
W. Strutt in einigen Details (Trégerprofil, Verbindung der Trédger und
Stlitzen) verbessert wurde, beherrschten diese zwei Arten der Ausfithrung
der guBeisernen Tragkonstruktion fiir die nichsten etwa 30 Jahre den
Fabrikbau in GroBbritannien. Obwohl die GuBeisenkonstruktionen im Hoch-
bau bei Fabrikgebiuden oder Fertigungshallen hier und da auch kunst-
vollere Gestaltungen des neuen Baustoffes hervorgebracht haben (z.B.
Stanley Mill in Stonehouse bei Stroud, Gloucestershire - 1813%; Haupt-
halle der Blockmills in dem Royal Naval Dockyard in Portsmouth, gebaut
von S. Bentham 1803 bis 1808), blieben diese Formen, die auch Carl
Friedrich Schinkel als Architektur akzeptiert hitte, nur die Ausnahme.
Hauptsdchlich in den industriellen Ballungsrdumen, wie in Lancashire
und in West Yorkshire, liberwog bei den Fabrikgebiuden und Lagerhidusern
-~ gleich welcher Konstruktion - der schlichte und unansehnliche Zweck-
bau: "Die ungeheuren Baumassen, blo8 von einem Baumeister ohne alle Ar-
chitektur und nur fiir das nackte Bediirfnis allein aus rotem Backstein
aufgefiihrt "(C.F.Schinkel im Jahre 1826).

Die genaue Anteilquote guBeiserner Bauten an der Masse der Fabrikge-
bdude auch nur in der Textilindustrie in Gro@britannien festzustellen,
wird trotz vieler Forschungen iiber die Textilindustrie kaum méglich
sein. Nachdem solche Konstruktionen nicht mehr etwas ganz Neues waren,
wurden sie nur mehr in Ausnahmefillen registriert. So z.B. beim Ein-
sturz eines Gebdudes, eine Gefahr, die angesichts des Fehlens siche-
rer Methoden der Materialkontrolle bei HohlguBprodukten, also den zy-
lindrischen Stiitzen, besonders groB8 war. Beschreibungen der Fabrikge-
bdude durch Zeitgenossen, Analysen des Kapitalaufwandes in der Tex-
tilindustrie und der Kosten von guBeisernen Konstruktionen stiitzen die
Meinung, daB die ganzeisernen Komnstruktionen nicht iiberhand genommen
haben, und auch bei Neubauten der 1820er bis 1850er Jahre der Strutt®
sche Typus des "feuerfesten" Gebdudes (guBeiserne Stiitzen, hélzerne
Querbalken und Ziegelgewdlbe) bevorzugt wurde. So heiBit es in einem
Brief von Ch.P.W.Beuth an C.F. Schinkel aus dem Jahre 1826: "So ein
Kasten ist acht, auch neun Stock hoch, hat mitunter vierzig Fenster
Lédnge und gemeinhin vier Fenster Tiefe. Jeder Stock ist zwdlf FuB

hoch, alle sind gewSlbt, ndmlich mit neun FuB Spannung der ganzen
Lénge nach. Die S#ulen sind von Eisen. Der Balken, der darauf liegt,
auch dabei Seitenwéinde und Umfassungsmauern wie Kartenblitter, im zwei-
ten Stock nicht zweiundeinenhalben FuB dick". Dies war aber die sogen.
fireproof mill des Strutt'schen Typus (Derby 1792),und aufgrund dessen,
was man heute als gesichertes Wissen bezeichnen kann, scheint nicht
einmal diese Konstruktion die allgemein verbreitete gewesen zu sein.
Ein Handbuch der Bau- und Maschinenkunde flir Baumwollfabriken aus 1909,
aber auch industrie-archidologische Forschungen aus den 1950er Jahren
haben festgestellt, daB die Mehrheit englischer Textilfabriken zwischen
1825 und 1865, bzw. in Preston bis in die letzten zwei Jahrzehnte des
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19. Jhs.zwar mit guBeisernen Stilitzen, aber mit Holzbalkentrigern und
Holzdecken gebaut wurde. Im Grunde genommen iiberrascht dies nicht.Von
der Mehrheit der Unternehmer wurden Fabrikgebdude nicht als Protzbau-
ten gebaut, dafiir hatte man, wenn das Geld reichte, die eigenen Wohn-
hduser bzw. die Geschiftshiuser der Firma in der City. Die neue Kon-
struktionstechnik kam nur dort zum Zuge, wo sie meistens aus produk-
tionstechnischen Zwidngen heraus (z.B. neue Maschinen, die mehr Raum
brauchten und/oder eine hthere Belastung der Konstruktion bedeuteten),
als unbedingt notwendig schien und auch die Mittel vorhanden waren,um
langfristig planen und investieren zu kénnen. Man kann annehmen, da8
die Ende des 18. Jhs. nachgewiesenen Mehrkosten von etwa 25 % fiir eine
"feuerfeste" Konstruktion, trotz der Fortschritte in der Eisenproduk-
tion, auch weiterhin bestehen geblieben sind. Dabei waren bei diesen
ersten Eisenkonstruktionen der Unternehmer, der Architekt, Bauingenieur
und Bauherr dieselbe Person. Solche Fahigkeiten, wie sie Strutt,Bage
oder Lee vorgewiesen hatten, kann man aber nicht allen Unternehmern in
der Industrie zuschreiben. Fiir die meisten ging die neue Konstruktions-
weise liber die Grenzen ihrer Fdhigkeiten. Sie hdtten sich filir eine Ei-
senkonstruktion sowohl den Entwurf als auch die Ausfilhrung nur gegen
Bezahlung besorgen miissen. Auch deshalb war es fir sie billiger, beim
Alten zu bleiben, bei der Konstruktion, fiir die Fachleute im eigenen
Betrieb vorhanden waren und ggf. auch altes Baumaterial mitverwendet
werden konnte. Ein Zeichen mehr, daB der Stellenwert einer Konstruktion
fiir die technische Entwicklung und ihre Verbreitung in der Praxis nicht
Hand in Hand gehen miissen.

Fassen wir zusammen: Auf der Suche nach Mitteln zur Verminderung der
Feuergefahr in den Textilfabriken mit ihrem zunehmend aufwendigeren
Maschinenpark, der wiederum nach mehr Raum fiir die Aufstellung und
Funktion der Maschinen verlangte, griff die Textilindustrie als erste
zu dem neuen Baustoff, zum GuBeisen. Die wichtigsten Stationen der
Friihgeschichte guBeiserner Konstruktionen im Hochbau flir Produktions-
anlagen waren:

1. Die Calico Mill in Derby, erbaut 1792/93 von William Strutt mit
guBeisernen Stlitzen, aber Holzquerbalken und mit Ziegelgewdlben

anstatt der Holzdecken.

2. Die Flax Mill der Fa. Benyon, Bage & Marshall in Castle Forgate in
Shrewsbury (Stadtteil Ditherington), gebaut von Charles Bage 1796/
1797 - die erste Ganzeisenkonstruktion im Hochbau iiberhaupt. GuB-
eiserne Stiitzen, Tréger, Dachstuhl und Fenster, Decken aus Ziegel-
gewdlben, FuBboden aus Ziegelfliesen.

3. Salford Twist Mill der Fa. Philips & Lee in Salford (Manchester),
gebaut von George Lee 1799-1801. Konstruktionsmerkmale wie in
Shrewsbury, aber erste Anwendung zylindrischer GuBeisenstiitzen,
weitere Spannen der Trdger, somit grdBere Stand- und Arbeitsfl&d-
chen, wesentlich groBSere Abmessungen des Geb&dudes.

Diese ersten beiden Hochbauten mit guBeiserner Konstruktion (Shrews-
bury, Salford) waren kein echter Eisenskelettbau. Die Umfassungsmauern
waren ein wesentlicher Bestandteil des Tragwerkes. Ihre Bedeutung liegt
darin, daB sie im Hochbau dem neuen Baustoff GuBeisen, dessen Heimat
bislang nur der Brilicken- und Kanalbau war, zum Durchbruch verholfen
haben, durch das neue Tragwerk den Weg zur zweckmiéfBigeren Raumgestal-
tung 6ffneten und damit fast fir die ganze erste Hdlfte des 19. Jhs.
richtungsweisend gewesen sind. Cum grano salis waren sie auch Vorliu-
fer des Montagebaus aus vorgefertigten Teilen: die guBeisernen Be-
standteile muBten mit genauen Abmessungen industriell gefertigt werden.
In welchem MaBe sie das urspringlich angestrebte Ziel, die ErhShung
der Feuersicherheit erfiillt haben, ist schwer festzustellen. Die Eli-
minierung freistehender Holzteile, also der Stlitzen, wurde offensicht-
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lich als die wichtigste Anderung aus dieser Sicht aufgefaBt, was auch
die hiufige Anwendung der Strutt'schen Konstruktion (Derby 1792/93)
im 19. Jh. zu beweisen scheint.

Neben der Chronologie der ersten GuBeisenkonstruktionen im Hochbau hat
die Forschung der letzten dreiBig Jahre auch die Biographie zurechtge-
rlickt. Der Architekt und Bauingenieur der ersten GuBeisenkonstruktion
waren weder W. Strutt, ndch Boulton & Watt, sondern der frischgebackene
Unternehmer in der Flachsspinnerei und Privatgelehrte auf dem Gebiet
der Ingenieurbauten, Charles Bage. Und der viel und mit Recht bewunder-
te Fabrikbau der Salford Twist Mill geht auf die Rechnung der Fach-
kenntnisse von George Lee und sollte in Zukunft auch ihn, und nicht
Boulton & Watt schmilcken, die es ohnehin nicht nétig haben, auch mit
fremden Federn geziert zu werden. Die Vielseitigkeit von W. Strutt,

Ch. Bage und G. Lee paBt sehr gut in diese Zeit der ersten Phase der
Industriellen Revolution, als Grundkenntnisse in mehreren Wissensge-
bieten noch Vorrang hatten vor der Spezialisierung. Gepaart mit einigem
Wohlstand, der die MuBe fiir solche "Nebenbeschdftigungen" sicherte,
reichte ein solches solides Grundwissen bei einigen Perstnlichkeiten
aus, um auf mehreren Gebieten Uberdurchschnittliches zu leisten.

Noch weniger iiberraschend wirkt, da8 die genannten Leistungen auf dem
Gebiet der Anwendung von Eisenkonstruktionen im Hochbau ausgerechnet
in der Textilindustrie hervorgebracht worden sind. SchlieBlich war es
die Spinnerei, in der die Umwilzung der herkdmmlichen Produktionstech-
nik begonnen hat, die ein wesentliches Merkmal der Industriellen Re-
volution war. In der Textilindustrie kam es zuerst zum massenhaften
Einsatz von Arbeitsmaschinen und zur Zentralisierung der Produktion in
Fabriken, die aber in der herkdmmlichen Konstruktionsweise einer wei-
teren Zentralisierung alsbald im Wege standen. Anders als z.B. im Ei-
senhiittenwesen konnte man hier nicht unter Schuppen oder auch Hallen
fliichten, in denen der Wind aus und ein ging. Um die neue Technik ge-
winnbringend einsetzen zu k&nnen, brauchte eben die Textilindustrie
wie keine andere Gebiude, die neben ebenso guten statischen Eigen-
schaften wie die alten, ein Mehr an Stellfldche und Arbeitsraum und
auch an Sicherheit fiir die kostspieligen Einrichtungen (und weniger
flir die Menschen) boten. Kein Wunder also, daf sich eben in der Tex-
tilindustrie einige Unternehmer i{iber neue Konstruktionen mehr den
Kopf zerbrochen haben, als die in dem Bauwesen oder in dem Eisenhiit-
tenwesen tdtigen, fiir Anregungen sensibler waren und schlieBlich auch
die Losung gefunden haben.
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