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Der Kdlner Dom um 1840

Der Kdlner Dom ist das gréBte gotische Bauwerk Deutschlands. Mit dem
Bau wurde 1248 unter Erzbischof Konrad von Hochstaden begonnen. Die
Leitung hatte Baumeister Gerhard. Der Chor wurde 1322 geweiht.Danach
geriet der Baueifer langsam ins Stocken und kam gegen 1560 villig zum
Erliegen. Bis zu diesem Zeitpunkt waren auBer dem Chor, Teile des
Querschiffes und des Langhauses und ein gréBerer Abschnitt des siidli-
chen Westturmes gebaut. Erst in der Romantik wurden Stimmen laut,ein-
mal das Bauwerk vor dem Verfall zu retten und zum andern sogar die
Vollendung anzustreben. Friedrich Schlegel und Sulpiz Boisserée seien
hier besonders genannt. Letzterer schuf zusammen mit Architekturzeich-
nern und Kupferstechern etwa 1823 ein umfassendes Tafelwerk fiir die
Vollendung des Bauwerkes. Um diese Zeit wurde dann auch mit den Wie-
derherstellungsarbeiten begonnen. Im Jahre 1842 erfolgte die Grund-
steinlegung fir den Weiterbau des Domes, nachdem bereits im Jahre 1840
mit Unterstlitzung des damaligen preuBSischen Konigs Friedrich Wilhelm
IV. der Kdélner Domverein gegriindet worden war. :

Mit dem EntschluB zum Weiterbau des Domes begann gleichzeitig die Dis-
kussion iliber die Konstruktion und den Werkstoff fiir den Dachstuhl und
vor allem flir den Mittelturm.

Eisenkonstruktion als neues Konstruktionselement

Nachdem es Jahrhunderte unumstritten war, solche Konstruktionen in
Holz bzw. in Stein und Holz zu errichten, kam nunmehr auch der Werk-
stoff Eisen in die Diskussion. Die erste guBeiserne Briicke mit ca.31lm
Spannweite war bereits 1773-1779 iliber die Saverne bei Brosely in Ost-
england errichtet worden. Weitere Brilicken in GuBSeisen folgten, so z.B.
die Briicke liber den Wear bei Wearmouth bei Sunderland mit ca. 72 m
Spannweite.

Das GuBeisen hatte jedoch zwei wesentliche Nachteile, die es gegeniiber
den spidter entwickelten Schmiede- und SchweiBeisen ins Hintertreffen
brachte. Einmal zeigte es sich schon sehr bald, daS GuBeisen sehr
sprode war. Es konnte keine nennenswertenZugspannungen aufnehmen und
zeigte vor allem bei K&lte eine Bruchgefahr, eineSpr8dbruchgefahr,wie
man heute sagen wiirde. Zum anderen sah man schon sehr bald, daB guB8-
eiserne Konstruktionsteile gegeniiber geschmiedeten bzw. gewalzten er-
heblich schwerer waren und so zu einer Materialverschwendung filhren.

Die groBe Zeit der Eisenkonstruktionen begann damit eigentlich erst

zu Beginn des 19. Jh., als es miglich wurde, nach der Einfiihrung von
eisernen Bdden in Puddeldéfen durch Baldwin Rogers im Jahre 1780 gréBe-
re Mengen von Eisen in besserer Qualitidt, ndmlich als reines Schmiede-
eisen zu erzeugen. Die Erfindung der guBeisernen Furchenwalzen durch
Cort im Jahre 1783 ergab dann auch schon bald die Moglichkeit,Stabei-
sen, welches zundchst geschmiedet wurde, zu walzen. Verwendet wurden
die Stabeisen bzw. Formeisen zunichst fiir den Eisenbahnbau, und zwar
fiir Wagen, Schienen und Briicken.

Die eisernen Briickenkonstruktionen ergaben den Anstof zur Einfiihrung
der Eisenkonstruktion in den Hochbau. Bislang war Eisen nur fiir Neben-
konstruktionen, wie z.B. fir Verankerungen, wie z.B. 537 bei der So-
phienkirche zu Konstantinopel und 643 bei der Moschee des Sultans
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Amer in Alt-Kairo, und fiir Sicherungsringe flir Kuppeln,z.B. 1523 fir
die Markuskirche in Venedig oder 1580 fiir den Petersdom in Rom,einge-
setzt worden. .

Als man um 1840 bis 1850 Uberlegungen iiber die Werkstoffe flir die
Dachkonstruktion und die Konstruktion des Mittelturmes des Kdlner Do-
mes anstellte, gab es in Deutschland, Frankreich, Usterreich und Eng-
land schon Beispiele ausgefiihrter eiserner Konstruktionen. Z.B. 1820
wurden die Turmspitzen der Kathedrale von Rouen als Eisenkonstruktion
aus GuBeisen ausgefiinrt, 1828 baute Georg Moller den Ostlichen Vie-
rungsturm des Mainzer Domes in Eisenkonstruktion. Verfallserscheinun-
gen hatten diesen Neubau ndtig gemacht.

Georg Moller entwarf hierfiir einen Turm mit einer spitzbogigen Kuppel
in Schmiedeeisen auf achtseitiger Mauer. Die Dachkonstruktion bestand
aus 66 schmiedeeisernen Rippen, die an der Bodenfldche 26 Zoll von-
einander entfernt waren. Spannweite und HShe dieser Kuppel betrugen
jeweils 43 FuB. Die Hauptsparren bestanden aus Flacheisen, etwa 1 Zoll
breit und 10/12 Zoll dick. Diese Hauptsparren wurden mit sogenannten
Reifen gehalten; auf diesen Reifen waren die Zinktafeln befestigt.Das
Eisenwerk wog zusammen ca. 26.500 Pfund. Diese Kuppel muBte jedoch be-
reits 1870 abgebrochen werden. Die tragenden Teile des Mauerwerkes be-
fanden sich in einem derartig schlechten Zustand, da8 auch eine Ver-
stirkung nicht mehr mdglich war. Neben dem schlechten Bauzustand stand
die Moller-Kuppel jedoch sehr stark im Mittelpunkt der Kritik. 1868
schrieb z.B. das Mainzer Wochenblatt im Zusammenhang mit Uberlegungen,
den schlechten Zustand des 6stlichen Vierungsturmes zu beheben, "wohl
kSnne man dem Ruin noch einige Jahre vorbeugen, wer aber rechtfertige
die Ausgaben, wo es sich um die Konservierung spdter gotischer Anbau-
ten handelt, welche in dem Gesamtbild der 8stlichen prachtvollen Fas-
sade der Kirche ein fremdartiger Bestandteil und durch die halb-orien-
talische Blechkuppel Mollers mit dem Stempel einer Geschmacksverirrung
behaftet sind." Bereits 1854 lagen Entwilirfe fiir einen Neubau der Dach-
konstruktion des Daches dieses 8stlichen Vierungsturmes vor, u.a.einer
von Zwirner, der ebenfalls eine Kuppel vorschlug.

Die Spitze des Stephandomes in Wien wurde 1841 aus GuBS- und Schmiede-
eisen gebaut. Anscheinend wuSte man zu diesem Zeitpunkt Jjedoch noch
nicht, oder der Baumeister hat Erfahrungen nicht ausreichend bertick-
sichtigt, daB Eisen und Steine sich bei Wdrmeausdehnung unterschied-
lich verhalten. Deshalb ging der Zusammenhang zwischen Mauerwerk und
Eisenkonstruktion sehr bald verloren. Die Eisenkonstruktion der Turm-
spitze des Stephandomes in Wien aus dem Jahre 1841 muBte deshalb eben-
falls bald abgetragen werden. 1849 wurde von Corés/Cibon das I-Eisen
eingefiihrt, welches 1857 auch erstmals in Deutschland bei Phoenix ge-
walzt wurde. 1850 wurde in London der Kristallpalast mit 3.500 t GuB-
eisen und ca. 500 t Schmiedeeisen gebaut und 1854 der Glaspalast in
Miinchen.

Die erste Verwendung des Z-Eisens soll aus dem Werke der C&lnischen
Maschinenbau Aktiengesellschaft in Bayenthal fiir die Herstellung ei-
serner Briicken fiir die Ruhr-Sieg-Bahn erfolgt sein.

Die Uberlegungen von Zwirner fiir die Werkstoffwahl fiir die Dach- und
Mittelturmkonstruktion konnten sich somit auf ausgefithrte Beispiele
und bereits gemachte Erfahrungen abstlitzen.

Zwirner machte im Jahre 1855 auch eine Reise nach Frankreich,um dort
eiserne Dachkonstruktionen von Kirchen zu studieren. In Rouen war der
Mittelturm der Kathedrale aus Eisen, in Chartres die Dachkonstruktion,
nachdem das Holzdach 1836 abgebrannt war, und in Notre Dame in Paris
ebenfalls die Dachkonstruktion.
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Dachstuhl und Mittelturm

Viele Baudenkmiler des Mittelalters sind im Laufe der i -
de zerstdrt worden. Beim Brand der mit groBemaAufwand iiizcg:EEZnBZi?_
chenen Dachkonstruktionen wurden in der Regel nicht nur diese zerstér
sondern auch die meisten nur 6 Zoll dicken Kappengewdlbe. Diese konn ©
ten den einstiirzenden Holzmassen beim Brand keinen Widerstand entge, ;n-
setzen. So pflanzten sich oft die Brénde bis ins Innere der Kirchgnge—

 bdude fort. Hinzu kam, daB8 htlzerne Dachstithle auch aus Griinden der

Verwitterung oft nur eine begrenzte Lebensdauer hatten.

und die Dachkonstruktion tiber dem Chor des Kblner Do;es ﬁgggngZE 2?22
Mitte dgr ersten Hdlfte des 19. Jh. infolge mangelhafter Unterhaltun
der Bleieindeckung in einem derartig schlechten Zustand, da8 noch voi
Beginn des Weiterbaues des Domes das Dach des Chores erneuert werden
mufte, um die Gewdlbe vor Witterungseinfliissen zu schiitzen.

I? Zusammenhang mit dem Weiterbau des Domes stellte sich somit Zwangs-
lgufig auch die Frage nach dem Material fiir den Dachstuhl. Wihrend im
Mlttelglter die Verwendung von Eisen filir den Bau von Dachstiihlen noch
nicht Ublich war - das Eisen war zu kostbar - gab es jedoch zu der
Ze%t, als man sich mit dem Weiterbau des Kdlner Domes befaBte genligend
Bglspiele, die zeigten, daB Eisen sehr gut als Konstruktionsm;terial
fiir Briicken und Dicher eingesetzt werden konnte. Hinzu kam, daB auch
die neueren Erschmelzungsverfahren gréSere Mengen Eisen als friiher lie-
ferten. Dies ist zuniichst jedoch nur relativ zu verstehen, da z.B.ei-
ne der ersten eisernen Briicken, die Briicke von Coalbrookdale in Eng-
land, mit ca. 380 t GuBeisen damals die Jahresproduktion eines Hiit-
tenwerkes verschlang.

-Neben dem Vorteil der groBeren Feuersicherheit spielte bei der Ent-

scheidung fiir eine eiserne Dachkonstruktion iiber Lang- und Querschiff
des nggs auch eine Rolle, daB diese leichter war und daB sogar ko-
stenméfBig geringe Vorteile flir eine Eisenkonstruktion sprachen.

"Druck, Zug und Schub lassen sich durch eine Eisenkonstruktion am be-
s?en unter Kontrolle bringen und halten - selbst bei Stiirmen!" Auch
dies ist ein Beitrag von Zwirner in der Debatte, als er fiir den ei-
sernen Dachstuhl plddierte. Da Nachteile in architektonischer Hinsicht
oder in kunstédsthetischer Beziehung, wie Voigtel es ausdriickte, nicht
bestanden, war die Entscheidung fiir eine Dachkonstruktion in Eisen re-
lativ schnell gefallen. Zwirner gelang es hierbei, eine Flachdachkon-
s?ruktion, wie sie Schinkel im Jahre 1834 zundchst geplant hatte, mit
H}lfe des damaligen Kronprinzen Friedrich-Wilhelm zu Fall zu briégen.
Wah;end Qie Entscheidung zugunsten des eisernen Dachstuhles somit re-
lativ leicht fiel, beanspruchten die Uberlegungen, in welchem Material
der Vigrungsturm oder Mittelturm auszufiibren sei, einen lidngeren Zeit-
raum bis zu ihrer Entscheidung. Aus der vorhandenen Bausubstanz war
zunach§t nicht zu ersehen, ob die Errichtung eines Mittelturmes iiber-
haupt in den alten Bauplénen vorgesehen war. Vor allem wiesen die bei-~
den westlichen Chorpfeiler keine Konstruktionen auf, die auf eine spd-
tere Qufnahme eines Mittelturmes hindeuteten. Es waren nur die Gurtun-
gen fir die spitere GewSlbekonstruktion vorhanden. Hinzu kam weiter,
daf sich diese beiden vorhandenen Vierungspfeiler in einem denkbar
schlechten Zustand befanden. Sie hatten nicht nur im Laufe der Zeit
sghr ge;itten, sondern schienen schon von Anfang an nicht mit der nd-
tigen Sorgfalt gebaut worden zu sein, die Bedingung ist, wenn groBe
Lasten abgetragen werden sollen. Es war deutlich erkennbar, daB sich
die 150 Fu8 hohen Mauermassen bewegt hatten. Noch im Jahre 1826 muBten
Vgrankerungen in die Pfeiler in Hohe der Hauptlager fiir die Gewdlbe
zlngezogen werden, um die ausweichenden Gewdlbepfeiler zusammenzuhal-
en.
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In die Behandlung der technischen und architektonischen Fragen war

die Kdniglich-Technische Baudeputation zu Berlin eingeschaltet. Von
dort wurden neben genauen Ausbauplénen fiir den Mittelturm auch Be-
lastungsversuche fiir die zur Verwendung gekommenen Steine gemacht.Die-
se ergaben eindeutig, daB ein massiver Mittelturm allein wegen seines
Gewichtes nicht realisierbar war.

Hinsichtlich der Frage, ob liberhaupt ein Mittelturm gebaut werden soll-
te, berichtet Zwirner wie folgt:

"Die oben angeregte prinzipielle Frage, ob iiberhaupt ein Mittelturm

als ein integrierender Teil zum Profile des groBen Ganzen gehorig iliber

der Kreuzvierung als deren organische Ausliufer errichtet werden miisse,

wurde vom architektonisch-#@sthetischen Standpunkt aus und nach Analo-

gie dhnlicher Baudenkmale aus derselben Kunstepoche bejahend entschie-

den."

Zwirner hatte fUr die entscheidende Sitzung am 18.6.1853 vier Entwlirfe

vorgelegt.

Entwurf I: Skizze von Zwirner im Gesprich mit Friedrich-Wilhelm, um
zu zeigen, daBl ein Mittelturm auf die Vierung gehért, wie
z.B. auch in Notre Dame, Paris, ausgefiihrt.

Entwurf II: Massiver Turm mit viereckigem Unterbau - aus der Kreuz-
vierung hervorgehend - und achteckigem Mittelturm, der
als Eisenkonstruktion mbglich gewesen wire.

Entwurf III: Ein vollkommen massiver Turm.

Entwurf 1IV: Ein Mittelturm in Eisenkonstruktion mit achteckigem
Grundris.
Alle Entwlrfe und Skizzen wurden als "genau im Stil des Domes im gan-
zen und einzelnen mit gehodriger architektonischer Sachkenntnis behan-
delt" anerkannt. Die massiven L8sungen muBten jedoch ausscheiden. Eine
in Erwdgung gezogene Ldsung, nach der bei Entwurf II der untere vier-
eckige Teil aus Stein, der dariiberliegende achteckige bis zur Spitze
hin in Eisen vorgesehen war, wurde wieder fallengelassen,"da eine sol-
che Lsung einer organischen Entwicklung des Turmes aus der Vierung
heraus widersprechen wiirde".
"Die Errichtung eines sogenannten Dachreiters, welcher nach dem Ent-
wurf IV ganz aus Metall hergestellt, als ein schmiickender Bestandteil
des Daches ausgebildet, wlirde dagegen dem Gebidude zur trefflichen
Zierde gereichen.Gegen die Ausfihrung konne weder in &sthetischer noch
in kiinstlerischer noch in konstruktiver Hinsicht ein Bedenken aufge-~ .
stellt werden."
Nach weiteren Beratungen und Untersuchungen hinsichtlich der "riick-
wirkenden Festigkeit des Steinmaterials" (heute Druckfestigkeit) hat
die Kdniglich-Technische Baudeputation dann am 19.12.1854 endgliltig
den Entwurf II verworfen und den Entwurf IV zur Ausfilhrung vorgeschla-
gen. Im Bericht Zwirner heiBt es dann weiter: "Des Kdnigs Majestdt ha-
ben demnach durch die oben aligierte Kabinettsorder (vom 4.4,.1855)fir
den Bau des Mittelturmes den Entwurf Nr. IV allerhdchst zu genehmigen
und die speziellen Ausarbeitungen des Bauplanes zu befehlen geruht."

Die Dachkonstruktion auf dem Lang- und Querschiff des Domes besteht
im wesentlichen aus den 32 Hauptbindern, die im Abstand von ca. 12
Fufl angeordnet sind. Hinzu kommen die vier Kehlsparren der Vierung
des Daches. Das wesentliche Bauelement der Hauptbinder, die aus den
Sparren, den Tragbogen und den Verbindungsstdben bestehen, ist ein ge-
walztes I-Eisen mit einer Materialdicke von einem halben Zoll. Der ho-
rizontale Schenkel ist 4 3/4 Zoll breit, der vertikale Schenkel 3 1/2
Zoll hoch (ausschlieBlich Dicke des horizontalen Schenkels).Wenn auch
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die Konstruktion des Hauptbinders nach heutigen M 2] ]

was ungewﬁhnlich_ist, so ist das einheitlichg Pro?gftﬁginafi:hggﬁgg-
des Binders fertigungstechnisch jedoch als sehr modern anzusehen.Der
Grund liegt sicher weniger in einer besonderen Berlicksichtigung der
Fertigung, als in dem Herstellungsverfahren der gewalzten Stibe.

Die einzelnen Binder sind untereinander durch i
jeder Dachseite, ‘verschiedene Kehltrédger und igegZéi: gazgzgzgg :xf‘
'Verbﬁnde aus Rundeisen gehalten. Die Rundeisenverbinde haben Spann—el
schl@sser und konnen somit vorgespannt werden. Die Pfetten, die in
der Ausschrgibung noch als Winkelprofile ausgewiesen waren’ wurden
gach Durchbiegungsversuchen im spiteren Lieferwerk in I-Préfile e~
dndert. Sie haben einen Abstand von etwa 5 FuB und sind auf den gin-
dern auf guBeisernen Pfettenstithlen aufgelagert. Die Pfetten dienen
den kleinen Sparren, bestehend aus Vierkanteisen 1 3/4 Zoll dick,als
Agflager.‘Dieskoleinen Sparren haben einen Abstand von ca. 2 1/5 FuB
Die Dacpelndeckung besteht aus 5/4 Zoll dicken Tannenbrettern mi ei-'
ner Blelabdeckgng von 5 Pfund pro FuBz,das sind 2 1/2 kg pro FuBSZoder
2?,96 gg pro m“ Gewicht und entspricht einer Dicke von 2 mm. -Auf dem
Firsteisen, einem I-Profil, ist der 4 FuB hohe Dachkamm befestigt,des~
sen Ornamentik aus Zink mit einer Wanddicke von 2 1/2 Linien (ungéféhr
géig mm) gegog§enzist.hUm eine elektrochemische Zersetzung zu verhin-
sy wurden die Zwischenridume zwisch
mentik mit Asphalt ausgegossen. ° den Bisenstangen und der Orna-
Die Pfetten haben, um eine zwanglose Lingeninderung i -
peratureinfliissen zu ermdglichen, Langiggher. Man ﬁaﬁgiglggm:gg ggzit
5;:1;1:;1 g_:l:e en_c?rrcxi:en Kréftﬁi gie Eisenkonstruktionen entwickeln, die in
. dngendnderun ehindert sind. Es 1 j i
Erfahrungen, z.B. ig %ien, vor. B8EM Ja such schon negative

Der Dachreiter oder Mittelturm hat eine Héhe tiber

200 FQB und einen lichten Durchmesser von 25 Fuf. g§2 g?:iﬁﬁggsggﬁk-
ti9n ist auf den vier groBen Gurtbogen der Vierung aufgesetzt, die
bei einer Dicke von 4 FuB 2 Zoll ein Quadrat von 41 FuB einscﬁlieﬂen
In den 4 Ecken der Kreuzvierung sind zusitzlich zur Ergédnzung des )
Achteckes vier kleinere Bbgen aus Stein eingebaut, damit die FiiBe der
ga%:grstUtzen im Unterteil der Eisenkonstruktion ein volles Auflager
Die Eisenkonstruktion des Mittelturmes besteht von unten aus

aus 8 Rohrstlitzen (ca. 26 Fu8 hoch), 8 Rechteckquerschnit:en %::?Egn
FuB hoch), 8 Fiinfeckquerschnitten (ca. 34 FuB hoch) und 8 sich ver-
Jungenden Gitterstidben (ca. 100 FuB hoch). Die 8 Rohrstiitzen stehen
unter ZO geneigt und sind unten und oben in guBeiserne Saulenfiife
bzw. Siulenkdpfe eingelassen. Die Rohre wurden in Dammgruben stehend
gegossen, haben einen Durchmesser von 20 1/2 Zoll, eine Wanddicke von
2 Zoll.'Sie wurden auf beiden Seiten, um eine bessere Kraftiibertragung
Zu erreichen, abgedreht. Die Rohrkonstruktion ist durch zwel horizon-
tale Gurtungen und durch schmiedeeiserne Verbinde gehalten, die eine
ggrdrehugg dsrhgohrkonstruktionen verhindern. ’

le von den Rohrstiitzen infolge ihrer Schrigstellun, -
rizontalkrdfte werden einmal durch je eine gpannstaﬁgzbgiiegeggglﬂo
Dgrchmesser gehalten, die in einem zentralen Zugring enden. Der Zug-
ring selbst hingt an 4 Spannstangen.
Zumbangern Zind die iqulatten durch einen Kreisanker miteinander
verbunden, der jeweils zwischen 2 FuBpl
o onden, e kgnn. _ Bplatten durch Kupplungen vorge-
Die 8 Rohrstiitzen des Unterbauteiles miinden oben mit ihren Ko
in der ersten "Gurtungsplatte", auf der dann die 8 Rechteckstgizigtfen
senkrecht stehend - des unteren Mittelteiles beginnen. Diese 5 Stiitzen
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haben drei Wiénde aus gewalzten Blechen (1/2 Zoll dick) und eine Wand

-~ zum Turminnern hin - aus gekreuzten Flacheisen. Die 8 Stiitzen des
oberen Mittelteiles haben einen dhnlichen Querschnitt, nur ist in der
Mitte auBen eine weitere Kante angebracht, so daB die Querschnitte
fiinfeckig sind. Wahrend die unteren Teile des Mittelfeldes durch Dia-~
gonalverbdnde ausgesteift sind, sind im oberen offenen Teil des Mit-
telturmes keine derartigen Verbdnde vorhanden. Die Aussteifung erfolgt
durch die oben angeschraubten bogenférmigen AbschluBbleche und nach
innen durch ebenfalls bogenfdrmige Ansatzstiicke, die in einem Kranz
zusammenlaufen.

Auf dieser Plattform erhebt sich dann die eigentliche Turmspitze aus
den sich nach oben verjiungenden Gitterstdben. Alle 10 FuB sind Hori-
zontalschotte angeordnet. Die Gesamtturmspitze 'ist durch Diagonalver-
bidnde "zusdtzlich gegen Verdrehen" geschiitzt, nach heutiger Auffassung
gegen Knicken der Gitterstdbe in der Dachebene.

Die Ebenen des Mittelteiles des Dachreiters schlieBen oben durch Fia-
len ab. Die Gitterstdbe der Turmspitze haben jeweils in Hohe der Ho-
rizontalschotte Fialen. Die Turmspitze selbst krdnt oben ein goldener
Morgenstern.

Am 30. August 1859 war aus der Cdlnischen Zeitung folgende Bekannt-
machung zu entnehmen:
"Die Ausflihrung der eisernen Dachkonstruktion mit dem damit im Zusam-
menhang stehenden Mittelturm fir den Dom zu K&ln soll im Wege der Sub-
mission vergeben werden." Weiter war darauf hingewiesen worden, daf
die Auslegung der Bauplédne vom 1. bis 14.9.1859 in den Geschidftsriumen
des Dombliros erfolgt und Offerten bis zum 14.9.1859, 11 Uhr, dort ab-
zugeben sind.

Die Ausschreibungsbedingungen sind auch aus heutiger Sicht interessant,
da sie fast alle Bestandteile einer solchen, wie sie heute {iblich sind,
enthalten.

Neben der Forderung auf Nachweise der technischen und finanziellen
Leistungsfahigkeit sind im kaufminnischen Teil genaue Angaben, z.B.
{iber die Submission, die Erfiillungsgarantie und die Zahlungen gemacht.
Im technischen Teil sind genaue Vorschriften iliber die Abrechnung nach
Gewicht mittels Probestiben von 1 FuB Linge, die Genauigkeit der Boh-
rungen, die Materialqualitét, z.B. keine Risse, Trennungen, Schiefer,
frei von Schlacken, frei von Kalt- und Rotbruch u.a. gemacht. Fiir das
GieBen der groBSen Rohre ist z.B. vorgeschrieben, daB das blasenfrei
erfolgen muf und daB die Modelle das Schwinden beriicksichtigen miissen.

Die ausgeschriebenen Materialgewichte (in Pfund) waren

Bauteil Dach Turm Gesamt

GuBeisen 15.083 111.000 126.083
Schmiedeeisen 303.000 162.000 465.000

Gesamt 318.083 273.000 591.083 Pfund

Die Gesamtkonstruktion war damals somit mit ca. 295,5 t Gewicht ver-
anschlagt. '

Auch auf MaBnahmen, die Lingeni#nderungen infolge Temperaturunterschie-
den ermbglichen sollten, wurde in den Ausschreibungsbedingungen aus-
fithrlich hingewiesen. In diesem Zusammenhang ist ein Schreiben von
Zwirner vom 13.4.1860 an seinen Vertreter und spdteren Nachfolger
Voigtel von Interesse. Zwirner schrieb unter Hinweis auf den ent-
sprechenden Abschnitt der Bedingungen: "Es miissen daher die Lingenver-
bundstiicke zwischen den Bindern mit entsprechenden Zwischenrdumen
nach unseren Angaben eingesetzt und an einem ihrer Enden mit léngli-
chen Schraubenldchern versehen werden". Und weiter: "Da dieser Vor-
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schrift nicht entsprochen worden ist: So muB sofort eine genaue Nach-
messung vorgenommen und den alegierten Vertragsbedingungen entsprochen
werden, woridber Sie zu wachen und sich mit dem Herrn Generaldirektor
Goldstein zu benehmen haben." Im gleichen Schréiben merkt Zwirner wei-
ter an: "Ferner hatte ich Ihnen aufgegeben dafir Sorge zu tragen,daB
die aufeinanderliegenden Teile der Eisenverbindungen nochmals gehorig
angestrichen werden, um den Rost zu verhindern (?? und ist das Versium-
te sogleich nachzuholen". Ein weiterer Hinwe’s bezieht sich auf eine
sorgfdltige und vorsichtige Montage. Voigtel hat handschriftlich auf
diesem Schreiben die Lingendehnung fir eine Temperaturdifferenz von
25°C. und 100 FuB Linge mit 6,554 Linien, das sind 16,52 mm, ermit-
telt. Der richtige Wert betrdgt 9,15 mm. Das Ergebnis der Submission
zeigt folgendes Bild:

Firma Preise in Talern fiir 1000 Pfund
Dach I Mittelturm Bemerkungen
Sghmiede- GuB-~ Schmiede- GufS-~
eisen eisen|eisen eisen
ie Aktiengesell- 110 30 120 38
chaft Bergwerks-
erein
Friedrich-Wilhelm-
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In den Ausschreibungsbedingungen ist bereits vorgeschrieben,daB in
der Werkstatt ein Grundanstrich mit Mennige aufzubringen ist. Im Auf-
tragsschreiben an den Malermeister vom 18.6.1860 ist ausgefiihrt, daB
ein zweimaliger Olfarbenanstrich mit Mennige vorgesehen ist,und zwar
auf LeinSlbasis mit feingeriebener Mennige. Der Anstrich ist zweimal
"gehtrig deckend" aufzutragen. Weiter ist im Vertrag angemerkt, daB
alle Fugen gekittet werden miissen, mit Ausnahme derjenigen, die fiir
die "Dehnbarkeit des Eisens gelassen sing". Der Preis fiir diese Ar-
beit betrug damals 7 1/2 Pfennige je FuB“.

Die Arbeiten wurden mit Schreiben des Oberprédsidenten der Rheinpro-
vinz vom 22.9.1859 an die C8lnische Maschinenbau Aktiengesellschaft
in Bayenthal vergeben. In den dortigen Werkstdtten wurden die einzel-
nen Konstruktionselemente unter Aufsicht des Dombaumeisters bzw.sei-
nes Beauftragten hergestellt. Zwei Dinge sind dabei erwihnenswert:
Die Abrechnung sollte nach verwogenem Gewicht erfolgen, wobei das Ge-
wicht jedoch liber sogenannte Probestlicke von 1 FuB Linge, die genau
ausgewogen wurden, kontrolliert wurde. Einzelteile muBten dem Normal-~
gewicht mit einer Toleranz von + 2 ¥ entsprechen. Fiir die Pfetten
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war urspringlich ein Winkelprofil vorgesehen. Verformungsversuche,die
nach Auftragserteilung im Herstellerwerk gemacht wurden, zeigten je-
doch eine zu groBSe Durchbiegung der Pfetten. Biegeversuche mit I-Pro-
filen ergaben erhebliche bessere Ergebnisse, so daB die Profile fiir
die Ausfiihrung geidndert wurden. Der Vertragstermin fiir die Fertigmon-
tage der Konstruktionen war der 30.6.1860. Eine fiir die damalige Zeit
sicher sehr kurze Frist. Dieser Termin wurde jedoch u.a. wegen der Pro-
filanderung fiir die Pfetten geringfiigig liberschritten.

Der Auftrag war einschlieBlich Transport und Montage vergeben worden,
wobel die Hubgeridte jedoch von der Dombauhiitte gestellt wurden. Am
15.10.1860 setzte der Dombaumeister den vergoldeten Morgenstern auf
die Spitze des Mittelturmes.

Zerstorungen im Zweiten Weltkrieg

Einer der Griinde, die Zwirner veranlaBt hatten, einen eisernen Dach-
stuhl zu bauen, war die Erfahrung, daB alle zerstorerischen Kathe-
dralbrédnde im Mittelalter Dachstuhlbrinde gewesen seien. Eisen brennt
nicht. Damit konnte die Brandlast des Daches ganz erheblich reduziert
werden, auch wurde verhindert, daB die Dachkonstruktion selbst brennen
konnte.

Zwirner ahnte bei seinen Uberlegungen sicher nicht, daB sich seine Vor-
aussicht mehr als 80 Jahre spidter bewdhren sollte. Zwischen 1943 und
1945 wurde der Dom von 14 schweren Sprengbomben, 19 Granaten und ein-
mal in einer Nacht von mehr als 100 Brandbomben getroffen. Kein gréBSe-
rer Angriff ging spurlos an Dachreiter und Dachkonstruktion voriber,.
aber sie hielten und wurden nur dort beschddigt, wo sie direkt getrof-
fen wurden. Beschiddigte Stellen lieBen sich, da die eigentliche Trag-
konstruktion nicht in ihrer Substanz beschiddigt war, relativ leicht
und oft auch mit unzuldnglichen Mitteln reparieren. Kurz nach Kriegs-~
ende war der gesamte Dachstuhl bereits wieder fertig zum Eindecken.
Gerade in dieser Zeit zeigte es sich, daB auch der aufgebrachte Korro-
sionsschutz - an vielen Stellen heute noch der Originalanstrich aus
dem Jahre 1860 - von hoher Qualit#dt war.

Eiserne Treppe im Mittelturm

In den Mittelturm wurde im Jahre 1882 eine eiserne Wendeltreppe ein-
gebaut. Sie beginnt auf dem sogenannten Laufgang in einer H6he von
100 FuB und endet auf der Galerie des Domes. Diese Treppe wiegt
10,85 t, davon entfallen 4.400 kg auf die Tritt- und StoBstufen,
1.610 kg auf das Riffelblech am FuBe der Treppe in der ersten Etage
und 1.800 kg auf die Geldnderfilillung aus Verzierungsguf3. Der Rest
sind Trdger, Spindeln, Schrauben und Geldnderstiele. Zu der Eisen-
treppe gehdrte eine dekorative Holztreppe - im Volksmund Kaiser-
treppe genannt. Die Holztreppe hat den Zweiten Weltkrieg ebenfalls
unbeschédigt Uberstanden. Sie muBte Jjedoch nach Kriegsende aus feu-
erpolizeilichen Griinden durch eine Stahltreppe ersetzt werden.

Neue Dachstiihle auf alten Kirchen

Wdhrend die eiserne Dachkonstruktion des Kdlner Domes fast 120 Jahre
alt ist, sind in der Zeit unmittelbar nach Ende des Zweiten Welt-
krieges bei vielen Kirchen ehemals in Holzkonstruktion ausgefiihrte
Dachstiihle in Stahlkonstruktion erneuert worden. In den meisten Fil-
len lagen die Griinde hierfiir in der geringeren Brandgefahr gegeniiber
einer Ausfiihrung in Holz und in dem leichteren Gewicht gegeniiber ei-
ner mdglichen Ausfiihrung in Stahlbeton.

Drei Beispiele hierfiir sollen kurz erwdhnt werden.
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Das Dach des.Domes zu St. Stefan in Wien war durch die Kriegsereig-
nisse vollkommen zerstort worden. Der Neubau der Dachkonstruktion in
Stahl erfolgte in den Jahren 1948-1950. Das Gesamtgewicht der Stahl-
konstruktion betrdgt ca. 600 t. .

Von der Konstruktion her ist die Dachkonstruktion auf St. Stefan mit
der des Kdlner Domes vergleichbar. Die Dachneigung betrigt ca. 64°.
Die Fachwerkbinder iiber dem Lingsschiff sind jedoch konstruktiv drei-
teilig; es sind zwei Unterteile vorhanden, die jeweils auf den &@uBe-
ren Strebenpfeilern verankert sind und iiber den Mittelpfeilern mit-
tels Streben abgestiitzt sind. Auf diesen beiden Unterteilen sitzt dann
das Mittelteil. Beim Mittelteil fdllt auf, daB der untere Gurt, der
beim K&lner Dom noch als gebogener Trdger - vielleicht in Anlehnung an
die Gotik - ausgefiihrt ist, dem richtigen KraftfluB entsprechend gera-
de ist. Weiter ist anzumerken, daB entgegen der Ausfiihrung beim Kélner
Dom, das Dach im Bereich des Langshauses und im Bereich des Chores un-
terschiedlich hoch ist und eine unterschiedliche Dachneigung hat.

Die St. ludwigs-Kirche in Darmstadt wurde in den Jahren 1822-1826 von
Georg Moller erbaut. Die Dachkonstruktion war zunichst als Holzkon~
struktion ausgefiihrt.

Im letzten Weltkrieg wurde diese Dachkonstruktion total zerstdrt und
im Jahre 1954 als stihlerne Dachkonstruktion wieder aufgebaut. Diese
stdhlerne Dachkonstruktion flir die Kuppel besteht aus 28 Fachwerkbin-
dern, die oben in einen Druckring einmiinden. Das Gewicht dieser Stahl-
konstruktion betrdgt 90 t.

Die Klosterkirche der Benediktiner-Abtei Neresheim, etwa 90 km ost-
wirts von Stuttgart, ist die letzte groBere Arbeit des Architekten
Balthasar Neumann (erbaut 1745-1764). Bei dieser Klosterkirche waren
nun nicht Kriegszerstdrungen der Grund fiir einen Neubau der Dachkon-
struktion, sondern statische Fehlliberlegungen bereits zum Zeitpunkt
des Baues dieser Kirche. Urspriinglich war geplant gewesen, die emp-
findlichen aus Holz gebauten und mit Putz versehenen Kuppeln an der
Dachkonstruktion aufzuhiingen. Es war n#mlich nicht m&glich, die Kup-
peln auf die SHulen abzusetzen. Da die Dachkonstruktion jedoch wei-
cher war als die Kuppel ~ insbesondere als die groSe Kuppel in der
Vierung - kehrte sich schon sehr bald die Belastung um, das Dach
drickte auf die Kuppel, die Hauptkuppel {iber der Vierung setzte sich
auf den vier S&dulen ab. Die Folge davon war, daB die Kuppel Risse be-
kam und die kostbaren Fresken von Martin Knoller gefdhrdet waren.

Uber Jahrhunderte hatte man sich mit mehr oder weniger wirksamen Be-
helfskonstruktionen geholfen., Mitte der 60er Jahre dieses Jalirhun-
derts muBte jedoch eine grundlegende Entscheidung getroffen werden.
Fir die nunmehr anstehende Aufgabe erwies sich wiederum der Stahl als
ein hervorragend geeigneter Werkstoff. Galt es doch, die tragende
Dachkonstruktion oberhalb der Hauptkuppel auszuwechseln, ohne dafl die-
se Kuppel in irgendeiner Weise beschiddigt wurde. Zu diesem Zweck muBte
oberhalb des Kirchendaches zundchst eine groSie Halle gebaut werden,die
den Zweck hatte, wdhrend cer eigentlichen BaumaBnahmen die empfindli-
chen Kuppeln gegen Witterungseinfliisse zu schiitzen. Nach Fertigstel-
lung dieses Uberdaches konnte dann schrittweise der Austausch der
Holzkonstruktion durch ein Stahltragwerk erfolgen. Hierbei war er-
schwerend, daB die 1827/28 eingezogenen Holzfachwerktriger wegen der
Gesamtstabilitdt des Bauwerkes belassen werden muBte. Nach der Monta-
ge der 4 stihlernen Fachwerkhaupttrédger am Kuppelrand wurden dann die
Haupthédngehtlzer der Kuppel mit den unteren AnschluBistiicken iiber Hin-
gestangen mit dieser Fachwerkkonstruktion verbunden. Dann begann die
schwierige Arbeit des Umhidngens der Kuppel vom Fachwerktrdger aus Holz
in das Stahltragwerk.
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Uber der endgiiltig gesicherten Kuppel wurde dann mit Hilfe eines Hén-
gekranes ein neues Tragwerk auch fiir das Dach montiert.

Dachstuhl und Mittelturm des K&lner Domes .sind interessante Konstruk-
tionen aus der Anfangszeit des modernen Stahlbaues. Die Konstruktion
hat die fast 120 Jahre ihres Bestehens ohne Schaden liberstanden. Ge-
ringe Beschidigungen durch Kriegseinfliisse im Zweiten Weltkrieg konn-
ten schnell behoben werden. Noch heute ist weitgehend der z.Z. der Er-
stellung aufgebrachte Korrosionsschutz erhalten.

Der Wiederaufbau der kriegszerstSrten Didcher an der St. Stefanskirche
in Wien und der St. Ludwigskirche in Darmstadt zeigt, daB8 auch bei al-
ten Kirchen zerstorte Tragkonstruktionen erfolgreich und ohne das ar-
chitektonische Gesamtbild zu stdren, Stahlkonstruktionen eingesetzt
werden ktnnen. Die Sanierung der Dachkonstruktion der Benediktiner-
Abteikirche Neresheim bei Stuttgart zeigt dariiber hinaus, da8 der
Werkstoff Stahl auch bei schwierigen SanierungsmaSnahmen Lésungsmdg-
lichkeiten fiir die Erhaltung alter Kunstwerke bietet.
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