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Historie der Metallddcher

€in Riickblick mit Beispielen aus der Gegenwart

Jorg Krupstedt*

1. Einfithrung

Der Einsatz von Metallen ist im moder-
nen Bauwesen und damit auch in der Ar-
chitektur nicht mehr wegzudenken. Sie
kommen alltaglich in unserem Leben vor,
auch dort, wo wir sie zunachst nicht ver-
muten. Sie ersetzten in den letzten Jahr-
zehnten mehr und mehr althergebrach-
te Materialien fiir die Dachdeckung und
AufSenwandbekleidung. Metalle finden
sich wieder an Tiren, Fenstern, Balkonen,
Erkern, ganzen Fassaden, Aufbauelemen-
ten, Kuppeln und Dachern. Denn die Vor-
teile von Metallen liegen auf der Hand:
Sie sind fest, witterungsbestandig, pflege-
leicht, relativ leicht zu bearbeiten und —
im Gegensatz zu frither — ein erschwing-
liches Massenprodukt. Metalle verhelfen
Stadtraumen und Dachlandschaften zu
einem abwechslungsreicheren Bild.

Die verschiedenen Baumetalle der Dach-
landschaften bieten erst seit dem Beginn
der Industrialisierung bis dahin ungeahn-
te Moglichkeiten der Gestaltung. Nur um
einige Beispiele zu nennen, konnen auf Da-
chern eingesetzte Metalltafeln und -ban-
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brachte ihm die Note 1,0. Der Autor dankt unserer Re-
daktion ausdriicklich fiir ihre Unterstiitzung.
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Bild 1.: Das erste Bleidach und damit auch das erste Metalldach der Welt auf der Hagia Sophia in Istanbul, dem friiheren Konstantinopel, aus-

der heutzutage nicht nur glatte, sondern
auch profilierte, geschuppte, gerundete,
gebogene und geschweifte Formen anneh-
men. Zusétzlich zu den herkdémmlichen
ebenen Tafeln gibt es seit einigen Jahrzehn-
ten Bander sowie industriell oder hand-
werklich vorgefertigte Erzeugnisse, wie bei-
spielsweise Rauten und Profilbahnen.

Doch schon weit vor unserer Zeit wur-
den mit viel Aufwand Metalldacher ver-
legt. Als erstes bekanntes Metalldach der
Welt ist das der Hagia Sophia im dama-
ligen Konstantinopel, heute Istanbul, zu
nennen, das von 532 bis 537 n. Chr. mit
Blei ausgefiihrt wurde [13], (Bild 1.). So-
mit bietet das hier gewéhlte Thema ,Die
Historie der Metalldacher” einen inter-
essanten Ausflug in eine grofartige ge-
schichtliche Entwicklung.

1.1 Das Klempnerhandwerk —

ein kurzer Uberblick

Das Klempnerhandwerk hatte urspriing-
lich mehrere Berufsbezeichnungen:
Spengler, Blattner, Flaschner, Klampferer,
Klipper, Klemperer und Blechner.

Die verschiedenen Bezeichnungen
aus dem Mittelalter fiir anndahernd ein
und denselben Beruf lassen sich leicht
erkldren. Die norddeutschen Klempner
(friher Klampferer/Klemperer) und die
Spengler in Bayern, Osterreich und der
Schweiz (frither auch Spéngler) stellten

aus Metallen Klammern (Klampfe) oder
Spangen fiir Kleidung und Haare her. Da-
von leiteten sich ihre damaligen Berufs-
bezeichnungen ab. Spater waren nicht
nur Klampfen und Spangen ihr Metier,
sondern sie fertigten beispielsweise auch
Wasserspeier fiir reprasentative oder
kirchliche Bauten (Bild 2. und 3.).

Die schwabischen Flaschner und die
badischen Blechner produzierten La-
ternen und Haushaltsgegenstande aus
geschmiedetem Roheisen und besorg-
ten deren Verzinnung bei der Herstel-
lung von Geschirr, Besteck, Bechern und
auch Blechflaschen, daher auch der Name
Blechner. Blattner stellten grof3e Bleche
her, die den damaligen Rittersleuten als
Ristung dienten. Doch die Erfindung des
Schief3pulvers machte die Blattner liber-
flussig, da die Riistungen keinen Schutz
mehr boten. Klempner, Blechner, Flasch-
ner und Spengler haben bis heute mit der
Bearbeitung und Umformung von Metal-
len zu tun, aber immer modernere Werk-
zeuge und Maschinen steigerten die Effi-
zienz ihrer Arbeit erheblich [20, 21].

2. Die vom Klempner
verwendeten Baumetalle

2.1Blei
Blei ist neben Kupfer wohl das dlteste Me-
tall der Welt. Erste Spuren des Experimen-

gefithrt zwischen 532 und 537 n. Chr. Unser Bild zeigt zwei historische Lithographien aus dem Album der Fossati-Briider ,Aya Sophia Con-
stantinople®, London 1852. ,Aya“ ist tiirkisch und bedeutet heilig (BAUMETALL 5/2002, Seite 40 ff.).
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A Bild 2.: Klempnerwerkstatt im Mittelalter.

Bild 3.: Wasserspeier aus Kupfer, Meisterstiick eines Klempners. P>

tierens mit diesem sehr weichen Metall,
das Schmelzen von Bleikiigelchen, fand
man im Kaukasusgebirge und Anatoli-
en, sie datieren aus dem 8. Jahrtausend v.
Chr. Erste Werkzeuge und Schmuck ent-
standen bereits 5000 v. Chr. Spater wur-
de Blei auch als Bootsbeplankung ge-
nutzt, da es vor Muschelbelag und Algen
schiitzte und sich als sehr resistent gegen
das salzige Meerwasser erwies (um 2000
v. Chr.). Etwa 1500 Jahre spater kam es
auch bei einem der sieben Weltwunder
zum Einsatz. Es waren ,Die hdngenden
Garten von Babylon (Bild 4.). Bei genau-
erer Betrachtung fallt auf, dass es sich hier
eigentlich um das erste begriinte Flach-
dach der Welt handelte, auch wenn dar-
) 4 . - - unter niemand wohnte. Denn nach der
i S T = g e lerrassierung des Gelandes wurden Stein-
s i 5 4 baoss T platten und Asphalt verlegt.

8 Darauf verlotete Bleibleche dienten
Bild 4.: Das erste begriinte Flachdach der Welt: die hingenden Garten von Babylon. dann als wasserdichte Unterlage fir ein
sehr kompliziertes Bewdsserungssystem
[12]. Hierfiir wurde das gewonnene Blei-
erz geschmolzen und in Platten gegossen.
Diese Technik wird auch heute noch an-
gewandyt, beispielsweise bei der Neude-
ckungam Dom zu Lund in Schweden, er-
bautim 12.Jahrhundert (Bild 5.). Das soll
aber nicht dariiber hinwegtauschen, dass
die industrielle Fertigung heute nattirlich
in einem bedeutenden Umfang fortge-
schritten ist. Die erste bekannte Beschrei-
bung des Walzverfahrens stammt von
dem Erfinder Leonardo da Vinci (1452—
1519). Doch bis man das erste Walzver-
fahren in die Praxis umsetzte, vergingen
noch vier Jahrhunderte [13].

Auch die antiken Romer nutzten Blei

— -l - - -

Bild 5: Das Bleidach des romanischen Doms zu Lund in Sitdschweden, sehr hdufig, da es leicht zu handhaben
nordostlich von Malmg, erneuerte der schwedische Klempnermeis- war. Sie verarbeiteten es zu Wasserroh-
ter Bror Martensson vor einigen Jahren mit von ihm selbst gegosse- ren, Draht und Schleudergeschossen oder
nen Bleiplatten (BAUMETALL 7/2001, Seite 28 ff.). nutzten es als ,Pflastersteine” fiir Stra-
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| 7 Bild 6.: Petersdom in
Rom: die Kuppel ist
ebenso mit Bleiplat-
ten gedeckt ...

Bild 8.: ... sowie die
Kuppel und Dachauf-
bauten der St. Paul’s
Cathedral in London.

TR
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Bild 7.: ... wie die Kuppeln der Markuskirche in Venedig ...

8en oder in flissiger Form zum Vergie-
8en von Mauerfugen. Fiir die Dachde-
ckung wurde Blei aber erst, wie eingangs
erwahnt, im 6. Jahrhundert bei der Hagia
Sophia (griech.: Heilige Weisheit) verwen-
det. Deren Einweihung fand 537 n. Chr.
statt 8, 12, 13].

Der Vorteil der weichen Bleiplatten war
und ist ihre Anpassungsfahigkeit an die
Unterkonstruktion und die hohe Witte-
rungsbestandigkeit gegen duflere Ein-
flisse. Aber auch die Verarbeitung durch
Holzwerkzeuge, die sich bis heute kaum
gedndert hat, war und ist ein entschei-
dender Vorteil. Ungefahr ein Jahrtausend
spater finden sich im mitteleuropaischen

/
s ', /

Raum bei Regierungs- und Sakralbauten
Bleiddcher wieder. Hier sind als grof3arti-
ge Beispiele der Petersdom in Rom (Bild
6.) und die Markuskirche in Venedig (Bild
7.) zu nennen, als spateres Bauwerk das
Stufendach auf dem Schloss im franzosi-
schen Versailles. Bei letzterem ist die Tat-
sache beachtlich, dass die gesamten Blei-
platten in Britannien gegossen und nach
Frankreich verschifft wurden. Denn Eng-
land hatte sich durch seine unzdhligen
Kolonien auf der gesamten Welt riesige
Bleivorkommen gesichert. Bis heute ist
Britannien Vorreiter der Bleiverarbeitung.
In Deutschland und England wurde Blei
meistens fiir Sakralbauten verwendet. Be-
rithmte Beispiele sind die St. Paul's Cathe-
dral in London, die Kathedrale von Can-
terbury und der Kélner Dom (13. Jahr-
hundert) [12], (Bild 8. bis 10.).

Durch seine leichte Umformbarkeit er-
moglicht es zum Beispiel, samtliche An-
schliisse auf dem Dach rissfrei auszufiih-
ren [12]. Die Anwendung von Blei hat
weiterhin Bestand in der heutigen Ar-
chitektur (Bild 11.), vorzugsweise jedoch
im Bereich von Mauerabdeckungen, Ver-
wahrungen und anderen kleinflachigen
Einsatzgebieten.
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2.2 Kupfer

Kupfer ist neben Blei das alteste Metall,
das durch die Menschheit genutzt wird.
Welches von beiden Metallen das altere
ist, darin weichen die Quellen sehr stark
voneinander ab. Dieses Thema ist bis
heute noch nicht geklart, obwohl sehr
viel dafiir spricht, dass Kupfer das altere
Metall ist. Zum einen kommt es in der
Natur als ,gediegenes” Material vor, das
heif3t, dass es in reiner Form zu finden ist
und verwertet werden kann. Hingegen
kommt Blei in der Natur ausschliefSlich in
Verbindung mit Mineralien vor und muss
herausgeschmolzen werden. Zum ande-
ren wurden bereits im 7. Jahrtausend
v. Chr. Werkzeuge, Schmuck etc. aus Kup-
fer im stidlichen Anatolien gefunden. Wi-
e 1] 1 ke derspriichlich dazu ist, dass im 8. Jahrtau-

/ (o oIl 1Ny /Y ' send v. Chr. schon mit Blei experimen-
Bild 9.: Ebenfalls mit Blei gedeckt ist die  Bild 10.: Das berithmteste Beispiel fiir eine  tiert wurde, aber wahrscheinlich noch
prachtvolle Kathedrale von Canterbury (Bild-  Bleideckung in Deutschland ist der Kélner  keine praktische Anwendung stattfand.
nachweis Bild 6. bis 9.: Archiv Klaus Ziegen-  Dom aus dem 13.Jahrhundert (BAUMETALL  Um 4000 v. Chr. verarbeiteten die Agyp-
bein, Diisseldorf). 7/2003, Seite 53 ff.). ter bereits ,gediegenes” Kupfer in gro-
en Mengen zu Waffen und Werkzeu-
gen. Spater, um 3500 v. Chr,, belegen die
ersten Quellen, dass Kupfer aus Erzen he-
rausgeschmolzen wurde. In einem agyp-
tischen Tempel wurde bereits um 2500
v. Chr. eine 400 m lange Wasserleitung
aus Kupfer verlegt [11].

Im 20. Jahrhundert v. Chr. entdeckte
man die Veredlung von Kupfer mit Zinn:
die Bronzelegierung. Die Erfindung der
Bronzelegierung gab auch einer langen
Ara der Geschichte ihren Namen: der
Bronzezeit. Bronze hat den Vorteil, dass
es im Gegensatz zu dem weichen Kupfer
harter ist. Aus Bronze wurde ein breites
Spektrum von Gebrauchsgegenstanden
hergestellt wie Dolche, Schwerter, Schil-
de, Miinzen, Statuen etc. Bronze wurde
neben Messing, Kupfer und Eisen bis ins
15. Jahrhundert n. Chr. in fast allen Hoch-
kulturen angefertigt. 1000 v. Chr. tauch-
ten die ersten rotgussahnlichen Metal-
le auf. Das heif3t, der Kupfer-Zinn-Legie-
rung wurde zusatzlich Zink beigefiigt. Da-
durch liefs sich die Harte dieser Legierung
nochmals steigern. Immer weitere Legie-
rungen entstanden. So zum Beispiel et-
wa im 1.Jahrhundert v. Chr. auch das vor-
genannte Messing (Legierung aus Kupfer
und Zink), durch die Entdeckung des Gal-
mei-Schmelzverfahrens.

Die Hochkultur der Romer nutzte die-
ses Wissen (iber die vielen Legierungsar-
ten von Kupfer, um vielerlei Gegenstande
und Dinge herzustellen. Auch die meis-
ten Miinzen aus dieser Zeit bestanden
aus Kupfer, da Kupfer als wertvoll galt.
Das Wissen um Messing und andere Le-

Bild 11.: Moderne Architektur pragt die Blei-
fassade des Bergbauarchivs in Clausthal-Zel-
lerfeld. Ausfiihrung der Klempnerarbeiten:
Bade aus Bad Bevensen (BAUMETALL 2/2002,
Seite 41).
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Bild 12.: Kupferdach mit hellgriiner Patina
des Doms in Trondheim aus dem 12. Jahr-
hundert.

TN T % T T
Bild 14.: Ein prominentes Beispiel fiir die
Verwendung von Kupfer fiir Sakralbauten
ist auch die weltberithmte Frauenkirche in
Miinchen, erbaut 1468-88.

Bild 15.: Am Hildesheimer Dom, erbaut ab
dem 11.Jahrhundert, sind bis heute noch Teile
der Kupferdachdeckung aus dem Jahre 1280
erhalten (KME, Osnabriick).
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Bild 13.: Der Erfurter Dom mit seinem hochgotischen Chor, erbaut Mitte 12. bis 15. Jahrhun-
dert. Wahrend die Tiirme patinagriin sind, zeigen die im Jahr 1977 neu gedeckten Dachfla-
chen des Kirchenschiffs eine braune Oberfliche. Rechts daneben die gotische Severikirche
mit ihrer Dreiturmfassade. Beide Gebdude vom Marktplatz aus gesehen (Foto: Manfred Ha-

selbach, BAUMETALL 6/1992, Seite 29 ff.).

gierungen ging mit dem Untergang des
Romischen Reiches weitestgehend ver-
loren und wurd im europdischen Raum
erstim frithen Mittelalter wiederentdeckt
und vornehmlich bei Sakralbauten wie-
der eingesetzt.

Als Beispiele fiir frithzeitige Kupferda-
cher sollen hier der norwegische Dom
von Trondheim aus dem 12.Jahrhundert,
der Dom von Erfurt (um 14. bis 15. Jahr-
hundert), die Frauenkirche in Miinchen
(1468-88) und der Pavillon des Dresdner
Zwingers (1711-1728) dienen (Bild 12. bis
14.). Das wohl ilteste deutsche Beispiel
fiir die Anwendung von Kupfer ist der Hil-
desheimer Dom, mit dessen Bau im 11.
Jahrhundert begonnen wurde. Teile der
Kupferdachdeckung aus dem Jahre 1280
sind noch heute erhalten und damit ein
auflerordentliches Beispiel fiir die Lang-
lebigkeit dieses Metalls (Bild 15.).

Das Dach der Kathedrale von Metz
wurde im 16. Jahrhundert mit vergol-
detem Kupfer verkleidet. Leider fiel das
prachtige Dach einem Orkan zum Op-
fer, so dass es seitdem nur aus gewohnli-
chem, walzblanken Kupfer besteht (Bild
16.). Aus diesem wertvoll anmutendem
Metall stellte man auch Inneneinrichtun-
gen und Fassadenelemente fir Sakral-
und Schlossbauten her. Als Beispiel kon-
nen die Aachener Domtiiren (Bronze)
aus dem 8. Jahrhundert angefiihrt wer-
den. Kupfer war also im Wesentlichen ein
Metall fur Sakralbauten, wobei Ausnah-
men wie der Pavillon des Dresdner Zwin-
gers die Regel bestatigen (Bild 17.).

Auf Grund der Wohnungsnot nach
dem Ersten Weltkrieg musste eine ein-
fache, schnelle und kostengiinstige Pro-
duktionsweise fiir Hiuser gefunden wer-
den. Auch die Kupferindustrie beteiligte

Bild 16.: Nachtaufnahme des Doms im lothringischen Metz, der urspriinglich mit vergolde-
tem Kupfer gedeckt war.



Bild 17.: Kein Sakralbau: der mit Kupfer ge-
deckte Pavillon des Dresdner Zwingers, er-
baut 1711-28 ff..

B|ld 19.: Kupferdach von ca. 1960 auf der Ber-
liner Akademie der Kiinste.

[T
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Bild 18.: Eines der insgesamt acht noch erhaltenen Kupferhauser im brandenburgischen Fi-
now und Berlin-Dahlem. Dieses Berliner Kupferhaus wurde 1933 erbaut von der Kupferhaus-
Gesellschaft A. Hirsch aus Berlin (BAUMETALL 7/1998, Seite 44 ff.).

sich an diesen Bemiihungen. 1930 wurde
somit das erste Haus hergestellt, bei dem
nicht nur das Dach, sondern auch die Au-
enwand mit Kupfer bekleidet ist. Hier
spiegelt sich auch die Industrialisierung
wider, und einige dieser Hauser sind noch
heute in Berlin zu bewundern [BAUME-
TALL 7/1998, Seite 44 ff.], (Bild 18.). Et-
wa 1960 erhielt die Akademie der Kiins-
tein Berlin ihr Kupferdach (Bild 19.) und
seit dieser Zeit erlebt Kupfer eine zuneh-
mende Verwendung auch bei Profanbau-
ten (Bild 20.).

Kupfer wird heute durch Warmwalzen,
Frasen, Kalt-Vorwalzen, Zwischengliihen
und Fertigwalzen auf die gewlinschte Di-

Bild 20.: Zeitgendssische Architektur mit Kupfer: Werkseitig vorpatiniertes Kupfer fiir die Pa-
dre Pio Kirche in San Giovanni Rotondo, gestaltet von dem italienischen Stararchitekten Ren-
zo Piano aus Genua (Foto: KME, Osnabriick).

cke gebracht. Damit ist auch Kupfer ein
Massenprodukt und somit erschwinglich
geworden. Kupfer hat zudem eine sehr
bemerkenswerte Eigenschaft: Es ist fast zu
100 % recycelbar. Das bedeutet nicht nur
die Schonung von Ressourcen, sondern
auch des Energieverbrauchs. Die Energie-
einsparung bei der Kupfergewinnung aus
Recyclingmaterial betragt 80 bis 92 % ge-
geniiber der Primdrmetallerzeugung [11,
22]. Aber auch alle anderen Baumetalle
haben hohe Recyclinganteile.

2.3 Zink/Titanzink

Als Legierungsmetall schon lange be-
kannt, wurde Zink erst sehr spat fir
bauliche Zwecke verwertet. Das Pro-
blem, dass Zink erst ab 1637 n. Chr. als
Metall genutzt werden konnte, bestand
darin, dass es schwer in ,Metallform” zu
gewinnen war. Die Chinesen verhiitte-
ten Zink als Erste [BAUMETALL 1/2004,
Seite 42 ff.], (Bild 21). Diese Technolo-
gie gelangte auf dem Seeweg auch nach
Europa, um genauer zu sein, nach Swan-
seain England. In dieser Stadt wurde um
1720 Zink erstmals in Europa produziert.
1743 entstand in England die erste Zink-
hiitte. Spater wurden in Oberschlesien
und im Aachener Raum weitere Zinkhiit-
ten errichtet. Zu dieser Zeit entwickel-
te sich ein Gussverfahren fiir Zink. Spa-
ter im Jahr 1805 erkannte man die Wei-
terverarbeitung durch das Walzen. 1812
fand die Einweihung des ersten Zinkwalz-
werks in Belgien statt. Durch das Paket-
walzverfahren konnten nun Tafeln pro-
duziert werden (Bild 22.).
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Bild 21.: Herstellung von Zink im China des
17. Jahrhunderts (BAUMETALL 1/2004, Sei-
te 42 ff.).

Bild 24.: Moderne Anwendung von Zink in
der Architektur: walzblankes und zum Teil
auch vorbewittertes Rheinzink fiir den Fe-
deration Square im australischen Melbour-
ne (Foto: Rheinzink, Datteln).

H8Te b LY
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Bild 25.: In Frankreich ist die Leistentechnik
mehr verbreitet als in Deutschland. So auch
bei der Neudeckung des 2600 m” grofien
Daches auf dem traditionsreichen Hotel du
Louvre in Paris mit blaugrau vorbewitter-
tem Titanzink (Foto: Rheinzink, Datteln).

42 | Baumetall 4/2005

Walz-Verfahren (Quelle wie vor).

Bild 22.: Die Herstel-
lung von Zinktafeln
nach dem Paketwalz-
verfahren wurde ab
dem Jahr 1965 abge-
lost ...

Bild 26.: Kurhaus in Scheveningen, Rautendeckung mit Titanzink (Foto: NedZink, Essen).

Doch die Unreinheit des Materials
und somit seine geringe Rissfestigkeit
bei der Umformung schloss eine Ver-
wendung fiir Dacher zuniachst aus. Die
Qualitat und Reinheit verbesserte sich
aber kontinuierlich. Doch erst 1968 fand
man eine Legierung, die es ermoglich-
te, die Qualitit, Umformbarkeit, Witte-
rungs- und Korrosionsbestandigkeit be-
trachtlich zu erh6hen. Diese Legierung
entstand durch Zusétze von Kupfer und
Titan und wird heute als Titanzink be-

zeichnet. Ein wesentlicher Schritt in der
Herstellung von Zink-Bandern erfolg-
te durch den Einsatz des kontinuierli-
chen Breitband-Gief3-Walz-Verfahrens
bei Rheinzink in Datteln (Bild 23.). In der
heutigen Architektur wird dieses Mate-
rial fir moderne Bauten wegen seiner
Optik und ausgezeichneten Witterungs-
bestandigkeit haufig fir Dacher, Fassa-
den, aber auch fiir Dachgauben und die
Dachentwdsserung verwendet [7,9, 17],
(Bild 24. bis 26.).



2.4 Aluminium

Aluminium ist in dieser Auflistung das
jlingste Metall. Es zeichnet sich aus durch
hohe Formbarkeit, seinen silber-metalli-
schen Glanz und seine hohe Korrosions-
bestandigkeit. Bereits 1809 entdeckte Sir
Humphrey Davey, dass Aluminium aus
Bauxit herausgelost werden kann. Aber
erst 18 Jahre spater gelang es dem Got-
tinger Professor Wohler, geringe Mengen
Aluminium zu erzeugen. Nach neuerli-
chen zehn Jahren der Forschung konnte
er grof3ere Mengen des leichten Metalls
produzieren [10]. Dennoch war es nicht
anndhernd genug, um damit einen wirt-
schaftlichen Durchbruch zu erzielen.

Erst Mitte des 19. Jahrhunderts, 1854,
gelang es gleich zwei von einander un-
abhangigen Chemikern, Robert Bunsen
und St. Clair-Deville, durch Elektrolyse
groflere Mengen Aluminium herzustel-
len. Mit das erste dokumentierte Erzeug-
nis aus Aluminium war eine Kinderrassel
fir den Sohn Napoleons Il

Doch auch die vorgenannte Entde-
ckung konnte noch nicht fir die Mas-
senproduktion in groflem Stil herangezo-
gen werden, da Werner von Siemens zu
dieser Zeit weder den Dynamo noch den
elektrischen Metallschmelzofen (1878)
erfunden hatte. Allerdings wurde Alu-
minium durch die Entdeckung der Elek-
trolyse bereits in Fabriken hergestellt.
Durch den erheblichen Energieaufwand
war Aluminium so teuer, dass eine Pro-
duktion jahrlich von ca. 2,5 t den Welt-
bedarf decken konnte.

1884 erhielt ein 174 m hoher Obelisk
in Washington ein kleines Dach aus Alu-
minium, als Wetterschutz und Blitzablei-
ter (Bild 27.). Erst 1886 liefs sich Alumini-

um durch die Entdeckung der Schmelz-
fluss-Elektrolyse durch Charles Martin
Hall und Paul Louis Hérault 6konomisch
herstellen. 1887 entstand so die erste eu-
ropdische Aluminiumfabrik in Neuhau-
sen am Rhein. Vier Jahre spater tauchte
der Bauwerkstoff Aluminium als Briefkas-
ten und Treppengeldnder in Chicago erst-
malig wieder auf. 1896, also bereits zehn
Jahre nach Entdeckung der wirtschaftli-
chen Herstellungstechnik, wurde das ers-
te Dach aus Aluminium verlegt: die Kir-
chenkuppel von San Gioacchino in Rom
(Bild 28.).

1902 entstand das Depeschen-Biiro in
Wien, welches die erste revolutiondre Fas-
sade aus Aluminium erhielt. Sie lautete
das 20. Jahrhundert der Architektur ein.
Leider ist diese Fassade nicht mehr erhal-
ten. Nur kurze Zeit spater wurde Alumini-
um nicht nur im Hochbau, sondern auch
in anderen Bereichen eingesetzt. Wah-
rend des Ersten Weltkriegs zum Beispiel
ermoglichte der leichte Werkstoff den
Bau von ersten haltbaren Flugzeugkon-
struktionen.

Aluminium wurde als Werkstoff fir
Dachdeckungen immer beliebter. 1947
entstand das Aluminiumdach eines
Wohnhauses in Gottingen. Eines der
grofiten und bekanntesten Aluminium-
dacher hat der Klempner-Fachbetrieb
Kentzler im Jahr 1952 in Dortmund auf
der Westfalenhalle eingedeckt (Bild 29.).
Zwar ist die eingesetzte Primarenergie fiir
die Produktion des Werkstoffs 4,5-mal
hoher als fir die Herstellung von Stahl,
dafiir rostet Aluminium nicht, ist sehr
witterungsbestiandig, bietet bei gleichem
Gewicht das dreifache Volumen, eine
Gewichtsersparnis von 50 % gegentiber

I Historisches

Bild 27.: Der Obelisk am Weif3en Haus in Was-
hington tragt das erste ,Dach” aus Alumini-
um - seit 1884.

Bild 28.: Die erste grof3flichige Aluminium-
deckung erfolgte im Jahr 1896 fiir die Kup-
pel der Kirche San Gioacchino in Rom (Foto:
Alcan, Gottingen).

Bild 29.: Ein grofes und bekanntes Bei-
spiel aus Deutschland: Das 10 000 m” gro-
3e Dach der Westfalenhalle in Dortmund
deckten Klempner des Fachbetriebs Kentz-
ler aus Dortmund im Jahr 1952 mit 0,7 mm
dickem Aluminium in Leistentechnik (Foto:
Kentzler, Dortmund).
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Stahl und es lasst sich, wie Kupfer auch,
fast zu 100 % wiederverwerten [10]. Auf
Wunsch der Architekten und Bauherren
gibt es heute auch farbbeschichtetes Alu-
minium (Bild 30. und 31.).

2.5 fisen, Stahl und edelstahl

Mit dem Beginn der Eisenzeit um 800
v. Chr. legt man heute die Entdeckung
und Nutzbarkeit des Eisens fest. Eisen war
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Bild 30.: Aluminium gibt
es in vielen unterschied-
lichen Farben. Darunter
auch Farben mit Metal-
lic-Effekten, wie hier bei
einer Reihenhaussied-
lung in Gottingen (Foto:
Novelis, Gottingen) ...

schon frither in Agypten und Indien be-
kannt. Dies belegen einige, wenn auch
nur wenige Funde aus der Zeit um 4000
v. Chr. Allerdings existierten noch keine
Verfahren dieses Metall zu nutzen. Das
neu errungene Wissen liber Gewinnung
und Anwendung des Eisens ersetzte viel-
fach den Gebrauch von Kupfer und Bron-
ze. Die rapide Entwicklung dieser Kennt-
nisse lieBen im stlichen Mittelmeerraum

Bild 32.: Erste Bau-

ten aus Eisen entstan-
den um 1775 in Eng-
land, beispielsweise die
Coalbrockdale-Briicke
(Ewert, Sven: Briicken

- Die Entwicklung der
Spannweiten und Syste-
me, Ernst & Sohn Verlag,
Berlin, 2003).

Bild 33.: Das erste Dach aus Edelstahl auf

dem im Jahr 1929 errichteten, 381 m hohen

Chrysler Building in New York (Foto: Rob van

der Zanden, Breda, 2004).

Bild 31.: ... und dem Mistery-Park in der
Schweiz (Foto: Novelis, Gottingen).

und in Mitteleuropa fast gleichzeitig
Schmelzstatten entstehen. Schmelz-
stiatten waren in diesem Fall Erdgruben,
Schachtoéfen oder Erdofen. Im Mittelal-
ter entstanden grofere Ofen, bei denen
die Glut zum Schmelzen des Eisenerzes
mit einem Blasebalg, von einem Wasser-
rad betrieben, angefacht wurde. Es ent-
standen Eisenklumpen, die anschliefBend
in einer Schmiede weiterverarbeitet wer-
den konnten [2].

Bild 34.: Nahaufnahme der kunstvoll gestal-
teten Edelstahlbekleidung fiir das Chrysler
Building (Kidder Smith, G. E.: Source Book of
American Architecture, Princeton Architec-
tural Press, New York, 1996).



Dortmund).

Erste Bauten aus Eisen entstanden um
1775 in England, beispielsweise die Briicke
Coalbrockdale (Bild 32.). Spater um 1810
entstand in Frankreich der Kornmarkt bei
Paris und 1827 der Ostchor des Mainzer
Domes. Gegen Ende des 18. Jahrhunderts
erbaute man moderne Hochofen, die mit
Koks befeuert wurden. 1784 verminderte
Henry Cort durch sein Puddelverfahren
den Kohlenstoffanteil im Eisen und pro-
duzierte erstmals ,brauchbares” Eisen [5].
Auferdem wurde im Zuge der Industria-
lisierung, wie bereits erwahnt, die Walz-
technik sowie das ,Stahlfrischen” erfun-
den. Das ,Frischen” von Roheisen geht
auf den Englander Henry Bessemer (um
1855) zuriick und bedeutet in diesem Zu-
sammenhang, dass dem fliissigen Rohei-
sen Sauerstoff zugefiihrt wird und somit
die im Roheisen enthaltenen Bestandteile
einerseits oxidieren (hauptsichlich Koh-
lenstoff) und andererseits verschlacken;
nicht oxidierbare Bestandteile wie Schwe-
fel, Phosphor, Mangan und Silizium fal-
len aus. Durch dieses Verfahren liefs sich
Flussstahl, also schmiedbares Eisen, preis-
wert und in groflen Mengen herstellen
[2, 7]. Durch den Zusatz von Zuschlags-
stoffen gelang es, das Metall noch wider-
standsfahiger zu machen [5, 7].

Fir den Auflenbereich kam Stahl erst-
mals mit der Entdeckung der Verzinkung
zum Einsatz. Allerdings lasst die Lebens-
erwartung eines solchen verzinkten Da-
ches zu wiinschen Ubrig. Das erste Dach
aus Edelstahl, fertiggestellt im Jahr 1929,
tragt das beriihmte Chrysler Building in
den USA (Bild 33. und 34.). Die hierfiir
benotigten Tafeln und Bander wurden
von der deutschen Firma Krupp aus Es-
sen hergestellt und in die Staaten ver-
schifft [15].

Bild 35.: Eines der bekanntesten und iltesten Edelstahldacher be-
findet sich auf dem Planetarium in Bochum, ausgefiihrt 1963 durch
den Klempnerfachbetrieb Kentzler aus Dortmund (Foto: Kentzler,

Bild 36.: Wie alle anderen Baumetalle findet sich Edelstahl nicht nuran
den Reprisentativbauten, sondern erobert auch den Bereich der Pri-
vatwohnhiuser. Hier ein Einfamilienhaus, ausgefiihrt von dem Klemp-

I Historisches
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nerfachbetrieb Werz aus Reutlingen (Foto: RCC & Weha, Sersheim).
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Bild 37.: Der Neue Zollhof in Diis-
seldorf. Die Fassade konnte sei-
nem Architekten, dem US-Ame-
rikaner Frank O. Gehry, gar nicht
beulig genug sein. Dem ausfiih-
renden Fachbetrieb Heinz Lum-
mel aus Karlstadt war das zwar
nicht ganz recht, aber Chef ist nun
mal der Architekt (BAUMETALL
1/2000, Seite 65 ff,, Foto: Euro In-
ox, Briissel).

Von da ab bis nach dem Zweiten Welt-
krieg gab es in der Architektur kaum An-
wendungen mehr von Edelstahl und der
anderen Baumetalle. Etwa um 1960 setz-
te eine Art Renaissance ein. Eines der al-
testen und bekanntesten Edelstahldiacher
in Europa befindet sich auf dem Planeta-
rium in Bochum (Bild 35.). Die Bliitezeit
fur Edelstahl als Werkstoff fiir Dach und
Fassade begann in den 70er und 80er Jah-
ren. Heute wird Edelstahl neben Titan-
zink, Kupfer und Aluminium wieder ver-
mehrt eingesetzt, auch bei Wohngebau-
den (Bild 36.).

1994 entwarf der Architekt Renzo Pia-
no das Dach des Kansai International Air-
portin Osaka, welches aus gefalzten Edel-
stahlbandern besteht. Ein weiteres, inter-
national bekanntes Beispiel ist der Neue
Zollhof in Diisseldorf (Bild 37.).

- WU WY
SO OET

3. tigenschaften der Metalle

3.1Blei
Blei besitzt eine blaulich-hellgraue Farbe.
Esist korrosionsbestandig, jedoch nichtin
Verbindung mit organischen Sauren und
Laugen. Diese greifen das Metall an und
zerstoren es. Deshalb darf Blei nicht mit
frischem Kalk- oder Zementmortel in Be-
rithrung kommen. Blei ist mit seiner ho-
hen Dichte von 11,3 kg/dm? das Schwer-
gewicht unter den Baumetallen. Seine
niedrige Schmelztemperatur von 327 °C
machte die Verarbeitung und Gewinnung
schon in der Antike moglich. Die Lange-
nanderung bei einer Temperaturdifferenz
von 100 K betragt 2,9 mm/m.

Der Werkstoff ist weich und sehr gut in
kaltem Zustand umformbar, beispielsweise
durch Schneiden, Himmern, Biegen, Wal-
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zen, Giefden und Ziehen. Auflerdem lasst
Blei sich loten und schweifden. Blei kann,
wenn es Uber langeren Zeitraum in den
menschlichen Korper gelangt, bleibende
Schéden hervorrufen [7]. Befolgt man die
tiblichen Hygiene-Mafinahmen (vor dem
Essen Hande waschen), ist die Verarbeitung
von Blei gesundheitlich unbedenklich.

3.2 Kupfer

Kupfer ist rotglanzend, sehr witterungs-
und korrosionsbestandig und wird von
Laugen und Sauren nicht angegriffen. In
Kontakt mit Luft bildet Kupfer eine zuerst
braunliche Oxidschicht und spater die
griine Patina. Diese besteht durch Emis-
sionen aus Industrie und Grof3stadt im
Wesentlichen aus basischem Kupfersul-
fat (wobei jedoch in den letzten Jahren
der Ausstof8 von Schwefeldioxid wesent-
lich zurlickgegangenen ist), in Meeresna-
he enthilt sie deutliche Anteile an basi-
schem Kupferchlorid und in vorwiegend
landlichen Gebieten basisches Kupferkar-
bonat. Kupfer besitzt eine relativ hohe
Dichte von 8,9 kg/dm? und einen hohen
Schmelzpunkt von 1083 °C. Die Langen-
anderung bei einer Temperaturdifferenz
von 100 K betragt 1,7 mm/m.

Kupfer kommt in der Natur auch als
~gediegenes” Metall vor. Das heif3t, dass
es nicht an andere Stoffe gebunden und
damit dhnlich edel wie Gold ist. Durch
Treiben, Driicken, Walzen, Ziehen und
Schmieden ist dieses Metall leicht um-
zuformen sowie |6t- oder schweifibar
[7]. Neben Silber ist Kupfer das am bes-
ten leitende Metall, das wir kennen. Kup-
fer und seine Legierungen haben auf3er-
dem eine bakteriostatische Wirkung,
lassen also das Wachstum und die Ver-
mehrung von Bakterien nicht zu. Eine
Eigenschaft, die diese Werkstoffe bei-
spielsweise fiir Turklinken und Geldn-
der in Hotels und Krankenh&usern ge-
eignet macht, die von vielen Menschen
beriihrt werden [11].

3.3 Zink/Titanzink

Zink besitzt eine blaulich-weif glinzende
Farbe. Es ist durch eine Oxidschicht, die
an der Luft entsteht, korrosions- und wit-
terungsbestandig. Allerdings wird Zink,
ebenso wie Blei, von Sauren und Laugen
zersetzt. Auch hier ist die Berithrung mit
frischem Kalk- und Zementmortel zu ver-
meiden. Zink ist hart und sprode und be-
sitzt nur eine geringe Festigkeit. Durch
die Legierung mit geringen Mengen Titan
und Kupfer haben sich die Eigenschaften
der heutigen Titanzinklegierungen we-
sentlich verbessert.
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Zink hat eine mittlere Dichte von 7,2 kg/
dm’ und eine Schmelztemperatur von 419
°C. Die Langenanderung bei einer Tempe-
raturdifferenz von 100 K betragt 2,2 mm/
m. Bei Normaltemperatur ist Zink sprode
und lasst sich nurim warmen Zustand (100
°C) walzen und ziehen. Es kann durch Fal-
zen und Treiben umgeformt werden [7].

3.4 Aluminium

Aluminium, ein silberglanzendes Metall,
ist relativ weich, leicht und dehnbar. Es re-
agiert bei der Beriihrung mit Luft mit der
Bildung einer mattweiflen Oxidschicht,
wodurch das blanke Metall silbergrau er-
scheint. Seine Dichte betragt 2,7 kg/dm?®
und der Schmelzpunkt liegt bei 660 °C.
Die Langenanderung bei einer Tempera-
turdifferenz von 100 K betragt 2,4 mm/m.
Durch verschiedenste Legierungen kann
dieser Wert gesenkt werden.

Das unbeschichtete Metall wird durch
Laugen zersetzt. Auch hier ist demnach
Vorsicht geboten beim Umgang mit fri-
schem Kalk- und Zementmortel. Umfor-
mungen erfolgen durch Falzen, Ziehen,
Treiben, Schmieden und Himmern. Alu-
minium lasst sich schweif3en, l[6ten und
kleben. Heute wird Aluminium im Be-
reich von Dachern und Fassaden fast aus-
schlieSlich mit werkseitig farbbeschich-
teter Oberfliche eingesetzt [7].

3.5 tisen, Stahl und edelstahl
Roheisen besitzt eine blaulich-schim-
mernde Oberflache. Es ist nicht korrosi-
ons- und witterungsbestandig. Es kann
von Sauren zersetzt werden. Das Metall
hat eine Dichte von 7,86 kg/dm® und ei-
nen Schmelzpunkt von 1536 °C. Die Léan-
genanderung bei einer Temperaturdiffe-
renz von 100 K betragt 1,2 mm/m. Das
Metall kann sowohl kalt als auch warm
umgeformt werden. Je nach Umfor-
mungsart gewinnt Eisen an Eigenschaf-
ten hinzu oder verliert sie. Es kann ge-
schweif3t, gewalzt und gegossen werden
und durch verschiedenste Verfahren ver-
edelt werden.

Unlegiertes Eisen als solches hat einen
relativ niedrigen Stellenwert im Bereich
der Gebaude. Dagegen sind Baustahle im
Bauwesen unverzichtbar, beispielsweise
bei der Bewehrung von Stahlbeton und
als tragende Bauprofile. Farbbeschichtete
Well- und Trapezprofile finden Anwen-
dung im Industrie- und Hallenbau. Edel-
stahl tritt als korrosionsfester und saure-
bestandiger Werkstoff in den letzten Jah-
ren zunehmend in den Wettbewerb mit
den herkdmmlichen Baumetallen, wie
Aluminium, Kupfer und Titanzink [7].

3.6 Zusammenbau verschiedener
Baumetalle
Zu beachten ist bei der Anwendung im
Hochbau, dass sich die einzelnen Metal-
le nicht beliebig untereinander zusam-
menbauen lassen. Das Problem liegt da-
rin, dass sich die Metalle bei Beriihrung
und gleichzeitigem Feuchtigkeitseinfluss
gegenseitig durch die dabei entstehenden
elektrischen Spannungen zersetzen. Die
theoretische Spannungsreihe fiir Baume-
talle sieht folgendermaf3en aus:
Aluminium (Al) - Zink (Zn) - Eisen (Fe)
- Blei (Pb) - Zinn (Sn) — Kupfer (Cu)
Die weniger edlen Metalle (links das
unedelste, rechts das edelste) werden
von den edleren zerstort. Je weiter sie in
der Spannungsreihe auseinander liegen,
desto schneller schreitet die Zersetzung
fort, zumindest theoretisch [7]. In der
Praxis sind die Metalle, wie Aluminium
und Stahl, farbbeschichtet, so dass in die-
sem Fall ein Zusammenbau mit anderen
Baumetallen problemlos erfolgen kann.
Kupfer lasst sich problemlos mit Edel-
stahl kombinieren, Edelstahl wiederum
auch mit Aluminium, Blei und Zink. Die
elektrochemische Spannungsreihe geht
in ihrer Theorie von metallisch blanken
Oberflachen aus. In der Praxis kommt es
jedoch an der Luft sehr schnell zur Bil-
dung einer Oxidschicht, die den zur Bil-
dung einer Kontaktkorrosion notwendi-
gen Stromfluss weitgehend isoliert. Zu
vermeiden ist jedoch die Anordnung von
Kupfer, des elektrochemisch edelsten Me-
talls, oberhalb von Zink oder verzinktem
Stahl, weil durch Regenwasser mitgefiihr-
te Kupferionen zur Elementbildung auf
dem Zink und dessen schneller Zersto-
rung fihren [1].

4. Weitere Kapitel

der Diplomarbeit

Anm. d. Red.: Der Autor erlduterte im
Weiteren die Einsatzgebiete von Metal-
len und die verschiedenen Techniken der
Metallverarbeitung auf Déachern. Diese
Bereiche sind unseren Lesern weitestge-
hend bekannt und in den Fachbiichern
bestimmter Metallhalbzeug-Hersteller
ausfiihrlich beschrieben. Deshalb wird
hier auf eine Wiedergabe dieser Textpas-
sagen verzichtet.

5. Aushlick

Dachdeckungen und Auflenwandbe-
kleidungen aus Metall haben in den ver-
gangenen Jahren immer mehr an Be-
liebtheit gewonnen, da sie durch immer
besser werdende Qualitat, durch hohe-
re Lebensdauer und durch individuelle



Form- und Farbgebung eine echte Al-
ternative zu herkdmmlichen Materia-
lien sind. Sie finden sich an reprasentati-
ven Bauten, welche die Stadtlandschaf-
ten auflockern und dadurch maf3geblich
zu einem schoneren und interessanteren
Stadtbild beitragen. Sie sind aber auch
architektonisches Gestaltungsmittel fir
Wohnhauser und kleinere Biirogebau-
de. Fiir den Architekten ist bei seiner Pla-
nung die Vielfalt der Baumetalle und ih-
rer Oberflachen von besonderer Bedeu-
tung.

Die natiirlichen Farbtone reichen al-
leine bei Kupfer von einem kréftigen Rot
Uber zarte und spater kraftige Braunto-
ne bis hin zu dem bekannten Patinagriin.
Anfangs silberfarben ist die natiirliche
Oberflache von Edelstahl und Alumini-
um, wobei Letzteres vorzugsweise mit
werkseitiger Farbbeschichtung in fast al-
len denkbaren Farbtonen geliefert wird.
Zink, anfangs hellgrau, entwickelt im Ver-
lauf der Jahre eine dunkelblaue Patina.
Zwei flihrende Hersteller liefern ebene Ta-
feln und Bander aus Kupfer beziehungs-
weise Zink auch mit werkseitig vorbewit-
terten Oberflichen, die eine vielfaltige
Skala der sich sonst natiirlich entwickeln-
den Farbténe umfasst. Hinzu kommen
noch Kupferlegierungen wie Bronze, Mes-
sing oder ,Gold" (eine Kupfer-Alumini-
um-Legierung) mit ihren ganz eigenen
und charakteristischen Farbtonen.

Abgesehen von der ohnehin beste-
henden Vielfalt der einzelnen Baume-
talle und ihrer Oberflachen, erweitert
sich auch das Spektrum der angebote-
nen Werkstoffe. Die jiingste Errungen-
schaft ist das Titan, mit dem schon gro-
3ere Bauten in den letzten Jahren zuerst
im ferndstlichen Raum, dann auch in Eu-

ropa, ausgestattet wurden. Dieser Werk-
stoff ist zwar noch relativ teuer, besitzt
aber technische, formale und optische
Eigenschaften, die vielversprechend und
zukunftsweisend sind. Das Guggenheim-
museum in Bilbao ist ein moderner Bau,
der durch dieses Material eine ganz eige-
ner Pragung aufweist (Bild 38.). Noch ein
Beispiel unter vielen, die ,Lust auf mehr
machen” [16].

Bildnachweis

Vom Autor beigestellte Fotos. Weite-
re Abbildungen stammen aus friitheren
Veroffentlichungen in der Fachzeitschrift
BAUMETALL oder wurden freundlicher-
weise zur Verfligung gestellt von: Alcan
Deutschland GmbH, Gottingen; NedZink
GmbH, Essen; Rheinzink GmbH & Co. KG,
Datteln; RCC, Sersheim und Walter Miin-
tener fur die Battisti Gesellschaft mbH,
A-6832 Sulz
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