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DREI BIOGRAPHISCHE SZENEN MIT GASBEHALTERN
EIN VORWORT VON CHRISTIAN KAYSER

1. SZENE

,Erste Detonation

CHORFUHRER: Das war ein Gasometer.
Zweite Detonation

cHor: Was namlich jeder voraussieht
Lange genug,
Dennoch geschieht es am End:
Blédsinn,
Der nimmerzuléschende jetzt,
Schicksal genannt.
Dritte Detonation

CHORFUHRER: Noch ein Gasometer.
Es folgt eine Serie von Detonationen fiirchterlicher Art.”"

Deutschunterricht, 7. Klasse. Ich hatte keine Vorstellung, wie das, was da in die Luft flog, wohl aussah,
und was genau seine Funktion sein mochte. Fur die Rezeption der etwas schwerfiiRigen Parabel war
dies auch unerheblich.

2. SZENE

Der Blick vom Bett aus dem Fenster: Im Vordergrund ein Fluss, in der Ferne sanfte Hligel, dazwischen
ein halb aufgegebenes Industriequartier, mittendrin zwei Stahlgeriste. Merkwirdig genug: Im Herbst
standen sie, den entlaubten Baumen gleich, offen vor dem bleichen Himmel; in den Wochen bis Weih-
nachten stiegen darin geschlossene Objekte empor und fillten schlieRlich das Gerust zu wuchtiger
Form. Was das wohl war? Ich vermutete eine militarische Funktion, und war beilaufig besorgt, bis Ge-
wohnung und Alltag mich die Gerlste vergessen lieRRen.

ERASMUS-Jahr im Studium, Bath in Siidwestengland (zweitbeste Wohnlage).

1 Frisch, Max: Biedermann und die Brandstifter. Ein Lehrstlick ohne Lehre. Frankfurt a. M. 1963, p. 85.



3. SZENE

Ein Arbeitsraum, Altbau mit Parkett, hohe Decken, offenkundig durch lange Jahre kreativer Nutzung
abgeliebt. Pinboards an der Wand, Arbeitstische mit angebrochenem Modellbaumaterial, Skizzen, Pho-
tographien eines aus Stahlprofilen geflgten Gitters: Zwei Studentinnen, die begeistert an ihrer Diplom-
arbeit arbeiten, dem Entwurf fir die Umnutzung eines ungewohnlichen venezianischen Baukomplexes
— der Titel der Arbeit lautete ,Die Gasometer von San Francesco della Vigna“ 2. Der betreuende Assis-
tent wusste nicht viel von Gasbehaltern, doch erfuhr er nun, im dritten Anlauf, um was flr Strukturen
es sich handelte. Ich hatte Glick: Die Aufklarung unternahm die heute beste Kennerin des Bautyps,
gasometra Barbara Berger.

Dank ihr weifd ich nun, ein Jahrzehnt spater, auch, dass es sich tatsachlich nicht um ,Gasometer”
handelt, sondern dass die korrekte Ansprache ,Gasbehalter (,gasholder’) lautet. Die allzu umgangs-
sprachliche Bezeichnung war auch Max Frisch in die Feder geraten. Die terminologische Unscharfe
ist in gewisser Hinsicht typisch fir den Forschungsgegenstand, einem Objekt von eigenartig kaleidos-
kopischem Charakter: Es ist ein Bauwerk, doch, im Sinne der Bauordnung kein Gebaude. Es fligt sich
als Element nicht in die urbanistischen Konzepte des 19. Jahrhunderts ein, doch ware die Stadt dieser
Zeit ohne die Gasversorgung nicht denkbar — Das London Jack the Rippers ohne Gaslaternen? Unvor-
stellbar! — Der Gasbehalter ist ein Bautyp der Neuzeit, und doch heute bereits ein historisches Objekt.
Wahrend noch in der Mitte des 20. Jahrhunderts, in den Tagen Max Frischs, die Vorstellung kleinbur-
gerlicher Wohnquartiere mit den sie Uberragenden Gasbehaltern vorausgesetzt werden kann, stellte
ein noch in Nutzung befindlicher Gasbehalter um die Jahrtausendwende fir einen ERASMUS-Aus-
tauschstudenten bereits ein Objekt der Irritation dar.

2 Berger, Barbara; Brenner, Esther: Die Gasometer von San Francesco della Vigna. Schriftenreihe des LT — Bd. 27;
Miinchen 2008.



In diesem besonderen Charakter des Gasbehalters liegt auch ein Problem verborgen. Der Bautyp, der
sich einfacher Kategorisierungen entzieht, erfuhr weder in der bauhistorischen Forschung noch in der
Denkmalpflege besondere Aufmerksamkeit — auch im Rahmen eines offenen, erweiterten Denkmalbe-
griffes fand der Gasbehalter bisher noch nicht seinen Platz zwischen Kleinbauernhaus, Domkirche und
Eisenbahnbriicke. Gerade dies bringt den Bautyp in Gefahr. Mit der schrittweisen AufRerdienststellung
der oft zentrumsnah gelegenen Objekte erfolgt zeitnah auch der Abtrag. Ein noch in der GroRelternge-
neration stadtbildpragender Bautypus verschwindet, ohne dass der Verlust Uberhaupt wahrgenommen
wird. Bei einigen, besonders aufsehenerregenden Gasbehaltern wird das Objekt auf ein das zu erhal-
tende Bild einer gestalteten Hulle reduziert; Technik und Kontext werden aufgegeben.

Diesem so rasch wie unauffallig voranschreitenden Denkmalverlust setzt Barbara Berger mit der vorlie-
genden Monographie ein gewichtiges Pladoyer entgegen. Das enzyklopadisch aufgebaute Werk bietet
den Lesern Informationen zu allen Elementen des Typs, zu ihrer Entwicklung und Genese. Es ist damit
nicht nur ein Meilenstein in der Erforschung von Industrieobjekten, sondern auch ein leidenschaftliches
Argument fur die Wertschatzung des Gasbehalters: Man kann nur erhalten, was man kennt.

Minchen, im Mai 2019
Christian Kayser






EINFUHRUNG ZU: DER GASBEHALTER ALS BAUTYPUS
MANFRED SCHULLER

Barbara Berger hat sich mit den Gasbehaltern als Bautypus ein ebenso besonderes, wie ausgefallenes
Thema ausgesucht. Fir uns Menschen des 21. Jahrhunderts ist es vollkommen selbstverstandlich,
dass Stadte nachts hell erleuchtet sind. Verwirklicht wurde dies allerdings erst in der Frihzeit des 19.
Jahrhunderts und auch da zunachst nur in besonders bedeutenden Metropolen durch die Verwendung
von o6ffentlichem Gaslicht. Entscheidend war fir diese Innovation die Gasgewinnung aus Steinkohle in
eigenen Gaswerken, die Ublicherweise am Stadtrand angesiedelt wurden. Notwendig war aber nicht
nur die Erzeugung von Gas, sondern auch dessen Speicherung in speziellen Behaltern, die eine neue
Art der Architektur erforderten und in Folge wegen ihrer zunehmenden GroRRe die Silhouette der Au-
Renstadte mitbestimmten. Noch vor etwa einer Generation kannte man in den meisten Stadten Euro-
pas diese Gasbehalter, auch wenn die Beleuchtung langst auf elektrischen Betrieb umgestellt worden
war. Doch mittlerweile gehéren sie zu den besonders geféhrdeten Industriebauten, reihenweise sind
sie bereits verschwunden und verschwinden weiterhin. Frau Berger hatte sich bereits wahrend ihres
Studiums anlasslich eines Venedigaufenthaltes flr die dort noch erhaltenen zwei Gasbehalter begeis-
tert und eine viel beachtete Diplomarbeit Uiber sie verfasst. Ihre dabei gemachten Erfahrungen und die
weiter anhaltende Begeisterung fiihrten sie zu dem Thema der von mir und Rainer Barthel betreuten
Dissertation an der Architekturfakultat der Technischen Universitat Miinchen, die hier als Monographie
vorgelegt wird.

Die hydraulischen Gasbehalter mit ihren charakteristischen, durch den Gasdruck angehobenen, durch
ein Fuhrungsgerust gehaltenen Hubteilen pragten die Entwicklung lange Zeit. Sie stehen im Zentrum
der Arbeit, erganzt durch einen Ausblick auf die nach 1915 auftretenden Scheibenbehalter. Der Beginn
der Entwicklung setzte 1813 ein, nicht von ungefahr im flilhrenden Industrieland der Zeit — England,
als Gasbehalter aus experimenteller Kleinanwendung ins Grof3e Ubersetzt wurden. Zwei zukunftswei-
sende Technologien trafen zusammen, eben die Gasherstellung und das Bauen mit Eisen. Ohne die
Fahigkeiten des Eisenbaus mit in Anbetracht der GroR3e leichten Vertikal- und auch groRe Spannweiten
abdeckenden Horizontalkonstruktionen ware die schnelle Entwicklung der Gasbehalter nicht denkbar
gewesen.



Wurden die Gasbehalter bei schnell wachsender Grof3e zunachst in ihrer AuRenerscheinung als ,Archi-
tektur” nobilitiert und entsprechend mit Versatzstiicken der Baugeschichte geschmiickt, so verlor sich
dies mit der Zeit und Behalter und Fihrungsgerist wurden immer mehr zu dem, was sie waren, namlich
ausschlieBlich technische Gebilde mit immer weiter gesteigertem Fassungsvermogen.

Ende der 1920er Jahr war mit einem Behalterdurchmesser von 80 Metern, einer Hohe von 149,50 Me-
tern und einem Fassungsvermdgen von 600.000 Kubikmetern Gas das Maximum erreicht.

Die zur Erstellung solch komplexer Anlagen notwendige Technologie faszinierte Barbara Berger. So
stellt sie die Konstruktionen bis in die Details der Verbindungsmittel, Schrauben, Nieten und der Profile
von Stitzen- und Rahmenkonstruktionen dar. Die durch die Zeilen durchschimmernde Begeisterung
der Autorin fir ,ihre* Gasbehalter schafft es, ein scheinbar sprodes Thema interessant darzustellen,
wozu die gelungene Mischung von Abbildungen und Text wesentlich beitréagt. Barbara Berger hat mit
bewundernswerter Energie in England, Deutschland und Italien die wichtigsten erhaltenen Beispiele
besucht, teils selbst dokumentiert und eine Fllle archivalischen Materials zusammengetragen. Auch
wenn weitere relevante Standorte wie die USA, Russland und Frankreich nicht mehr unterzubringen
waren, ist ihr mit dieser Publikation der mit Abstand beste Uberblick (iber diese sterbende Technik-
denkmalergattung gelungen. Da die Arbeit neben der Breite auch bis in die Tiefe kleiner Details vor-
dringt und zudem alle entlegenen Fachbegriffe in Wort und Bild erlautert, dirfte sie das Zeug zu einem
Standardwerk haben und nebenbei vielleicht zu einem Herzenswunsch Barbara Bergers beitragen:
moglichst viele Gasbehalter zu erhalten.

Minchen, im Mai 2019
Manfred Schuller
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Abmessungen, MaBeinheiten, Materialien

B
Be
BWG

Breite BB
Beton ehem.
Birmingham Wire Gauge — Fa.
Birminghamer Blechlehre fasc.
Cast Iron (Gusseisen) GW
cubic feet B
Durchmesser Jhd.
Axialer Abstand mz.
Eisenbeton o.A.
Stich o. Nr.
Feet (FuR) 0. 0.
Gewicht o.J.
Gusseisen o.T.
Gelandeoberkante Rd
Hohe Schl.
Inch (Zoll) St
Lange unbek.
Mild Steel (Flusseisen) Zeich. nr.
Mauerwerk

nicht einsehbar

Oberkante

Radius

Schmiedeeisen

Tiefe

(Bauteil-)Starke

Tonne

Unterkante

Gas-Nutzvolumen
(ohne Wasserbecken)
Wrought Iron (Schmiedeeisen)

Sonstige Abkiirzungen

Barbara Berger (bei Fotos)
ehemals

Firma

fascicolo

Gaswerk
Ingenieurbtiro
Jahrhundert

mazzo

ohne Angabe

ohne Nummer
ohne Ort

ohne Jahr

ohne Titel

Road

Schllssel

Street

unbekannt
Zeichnungsnummer
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EINHEITEN

Die in den englischen Quellen enthaltenen Malie wie foot und inch wurden mit den folgenden Einheits-
werten umgerechnet: '
1 englischer Ful® = 30,48cm
1 englischer Zoll = 2,54cm
1 Osterreichischer Ful = 31,61cm
1 preuBischer Ful = 31,38cm
1 preufischer Zoll = 2,615cm

Als Druckeinheit wurde mbar gewahit. Andere Einheiten wie Wassersaule (mmH,O oder mmWS)
oder atmospharischer Druck (at) wurden in bar umgerechnet:
1 mmWS = 0.098 mbar
1at = 980.665 mbar

In England wurden haufig Bleche aus der Reihe der Birmingham-Wire-Gauge — der Birmingham
Drahtlehre — eingesetzt:

Tab. 1: Blechstarken der Birmingham-Wire-Gauge (BWG)

(nach Newbigging, Fewtrell, 1879, p. 113)

Nr. inch mm Nr. inch mm
0,202 5,13 13 0,094 2,39
0,187 4,75 14 0,080 2,03
0,168 4,72 15 0,071 1,80

9 0,152 3,86 16 0,064 1,63

10 0,134 3,40 17 0,056 1,42

11 0,122 3,10 18 0,048 1,22

12 0,108 2,74 19 0,044 1,12

EISENWERKSTOFFE

Die vorliegende Arbeit differenzierte bei der Eisenkonstruktion der historischen Gasbehaltern nur zwi-
schen

e Gusseisen (eng.: ,Cast-Iron®; it.: ,Ghisa"“),

e Schmiedeeisen (eng.: ,Wrought-lron®; it.: , Ferro Battuto/ Fulcinato®).
Dies begriindet die englische und italienische Quellenlage des 19. Jahrhunderts, die sich Uberwiegend
auf diese Bezeichnungen stiitzen und so eine nahere Bestimmung des Werkstoffs nicht zulieRen.
Aufgrund ihrer Fligetechnik wurden die schmiedeeisernen Bauteile in dieser Arbeit auch als Genietete
Blechkonstruktionen bezeichnet.

Der Begriff des Flusseisens wurde weitaus seltener benutzt. Erst der Begriff des Stahls (eng.: ,Steel;
ital.: ,Acciaio”) entwickelte sich Ende des 19. Jahrhunderts zu einem gelaufigen Begriff. 2

1 Nach Schilling, 1860 war es in der deutschen Gasindustrie Ublich, den englischen Fuf? als MaReinheit zu benutzen.
Dies folgte aus dem Umstand, dass der deutsche Ful? nicht einheitlich definiert werden konnte. (Schilling, 1860, p. IV).
2 Nach Tucker, 2014 wurde Flusseisen (Mild Steel) ab 1890 im Gasbehalterbau eingesetzt (Tucker, 2014, p. 9).

Weiterflihrende Literatur zu Eisenwerkstoffen des 19. Jahrhunderts in England siehe Herring, 1893, pp. 50-66.
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DEFINITIONEN

In diesem Abschnitt werden die zentralen Begriffe zum historischen Gasbehalterbau definiert.
Eine Auffiihrung der vollstandigen Nomenklatur, einschlieRlich der englischen und italienischen Uber-
setzung befindet sich im Anhang (Siehe Kap. F.2.).

Fiihrungsgeriist Bestandteil des hydraulischen Gasbehalters, der zur Flihrung eines oder
mehrerer Hubteile diente.

Gasbehilter Technisches Bauwerk zur Speicherung von lokal produziertem Steinkohlengas.
Gasometer Messinstrument fiir den aktuellen Speicherinhalt eines Gasbehalters.

Gasbehiltergebdaude Zusatzliches, massives Schutzbauwerk fur Gasbehalter.

Glocke Erstes bzw. oberstes Hubteil eines Gasbehalters, bestehend aus einem geraden
Zylinder, der an der Oberseite geschlossen war und so eine glockenahnliche
Form bildete.

Glockengasbehilter Hydraulischer Gasbehalter mit nur einem Hubteil; auch einfacher oder ein-
hiibiger Gasbehélter genannt.

Haktasse Wichtiges Anschlussbauteil bei Teleskopgasbehaltern: Die unteren Hubteile
verhakten sich jeweils mit einer Haktasse, die sich am oberen Abschluss be-
fand, mit der Schépftasse des vorgehenden Hubteils.

Hochdruckgasbehalter Gasbehalter mit einem Betriebsdruck von 10 bis zu 100bar.
Maglich als Kugelgasbehalter (max. 50bar), Rohrenspeicher (max.
100bar) und Kavernen-/ Untertagespeicher.

Hubigkeit Anzahl der Hubteile eines hydraulischen Gasbehalters.

Hubteil Zentraler Bestandteil des hydraulischen Gasbehalters, der das Gas tatsachlich
aufnahm und speicherte. Das Auf- und Abbewegen des Hubteils wurde allein
durch den variablen Gasinhalt gesteuert. Somit war das Hubteil ein Indikator
des aktuellen Speicherinhalts. Um einen betriebssicheren Bewegungs-
mechanismus gewahrleisten zu kénnen, bendtigten die Hubteile ein fest-
stehendes Fiihrungsgertlist, oder eine integrierte Fliihrungstechnik, siehe
Schraubengasbehdlter.

Das erste bzw. oberste Hubteil wurde auch als Glocke bezeichnet.

Hydraulischer Gasbehélter Gasbehalter, dessen Abdichtungstechnik auf Wasser basierte; deshalb
wurde er auch als Nassgasbehalter bezeichnet.

Mitteldruckgasbehalter Gasbehalter mit einem Betriebsdruck von 50 bis 1000mbar.
Maoglich als Membrangasbehalter.
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Niederdruckgasbehilter

Scheibengasbehalter

Schopftasse

Schraubengasbehalter

Teleskopgasbehilter

Teleskopierung

Trockengasbehilter
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Gasbehalter mit einem Betriebsdruck von 10 bis 50mbar.
Maoglich als hydraulischer und Scheibengasbehalter.

Wasserloser Gasbehalter, dessen zentrales, gasbegrenzendes Bauteil
aus einer Scheibe bestand. Entlang des Scheibenrands war die Ab-
dichtung integriert, durch die der Gas- und der Luftraum voneinander
getrennt wurden.

Aufgrund des wasserlosen Aufbaus wurde diese Form auch
wasserloser oder Trockengasbehélter genannt.

Unterer Abschluss eines Hubteils, das sich beim Verlassen des Wasser-
beckens mit Wasser flllte und sich mit der Haktasse des nachfolgenden
Hubteils verhakte. Durch die wassergefiillte Tasse erfolgte der gas-
dichte Abschluss der Hubteile untereinander.

Hydraulischer Gasbehalter ohne Fiihrungsgerust. Die Hubteile waren
mit einer integrierten, spiralen Fuhrungstechnik ausgestattet.

Da diese Form kein Fuhrungsgerust bendtigte, etablierte sich auch die
Bezeichnung des gerUstlosen Gasbehalters.

Hydraulischer Gasbehalter mit mehreren Hubteilen.

Erweiterung eines hydraulischen Gasbehalters mit einem zusatzlichen
Hubteil, z.B. von einem zweihiibigen zu einem dreihlibigen Gasbehalter.

Gasbehalter, dessen Abdichtungstechnik nicht auf Wasser basierte.
Siehe Scheibengasbehélter.
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A. Einfihrung

A.1. Dem Leser zum Geleit

Gasbehalter? — Im Laufe meiner Forschungen blickte ich in viele ratlose Gesichter bei der Frage, was
denn mein Thema sei. Umso mehr sah ich es als meine Aufgabe, die Geschichte der Gasbehalter zu
verbreiten, zumal die Einfilhrung der Gasbeleuchtung im 19. Jahrhundert einen wesentlichen Beitrag
zur Verbesserung des Lebensstandards darstellte und der Gasbehalter sich zum Symbol dieser Inno-
vation entwickelte.

Bei meinen Ausfiuihrungen widerfuhr es mir nicht selten, dass sich meine eigene Faszination fir dieses
Bauwerk und seine Geschichte schlieRlich auf mein Gegeniber bertrug.

Der Gasbehélter als Bautypus wurde als umfassendes Standardwerk konzipiert, das die 100-jahrige
Baukonstruktions- und Technikgeschichte des Gasbehalters beinhaltet und diesen als ingenieurtechni-
sche Leistung wuirdigt. Wie es schon das ausfiihrliche Inhaltsverzeichnis erahnen Iasst, handelt es sich
hier um eine Art Enzyklopadie: Neben der Entwicklung des Gesamtgefiiges wurde der Gasbehalter
auch getrennt nach seinen Einzelbauteilen beleuchtet.

Zum einen mochte dieses Werk dem Leser die Baukonstruktionsgeschichte, die Funktion und die Be-
deutung des historischen Gasbehalters naher bringen, zum anderen zielt es auf dessen richtige Wahr-
nehmung ab: Damit dieser heute nicht mehr als nutzloses, industrielles Relikt verkannt, sondern viel-
mehr als geschichtstrachtiges Kulturgut und Industriedenkmal erkannt wird.

Der Aufstieg der Gasindustrie im 19. Jahrhundert zeichnete sich auch am Gasbehalter ab, der sich
vom kleinen bis hin zum weit aufragenden Bauwerk entwickelte. Die Geschichte des Gasbehalters
wurde aber nicht nur durch die Konstruktion diktiert, vielmehr verwies diese auf wesentliche, interdis-
ziplinare Einflisse: Von der Ur-Form des Gasbehalters, die Ende des 18. Jahrhunderts als kleine Ap-
paratur in der experimentellen Chemie zum Einsatz kam, Uber die Technik, die einen sicheren Betrieb
gewahrleistete, bis hin zur anthropologischen Komponente. Letztere auerte sich sowohl in Form von
euphorischer Begeisterung flur die neue Innovation, als auch in der angstlichen Haltung wegen des
Explosionsrisikos von Gasbehaltern.

Mit der Stilllegung der Gasbehalter in der zweiten Halfte des 20. Jahrhunderts nahmen diese eine pas-
sive Rolle ein und wurden uberwiegend dem Verfall Giberlassen. Um die Jahrhundertwende erfuhr der
historische Gasbehalter schlieRlich eine Art Wiedergeburt in der modernen Architektur, indem er mit
neuen Nutzungen und somit auch mit neuem Leben gefiillt wurde.

Besonders weil die Geschichte des Gasbehalters so viele verschiedene Facetten aufweist, méchte sich
diese Arbeit an eine ebenso weit gefacherte Leserschaft richten: Z.B. um dem neugierigen Passanten
seine Frage ,Was ist ein Gasbehalter und wie funktioniert er?* zu beantworten, um dem Ingenieur die
raffinierte Konstruktion bis in das Detail zu erlautern oder dem Architekten das architektonische Poten-
zial eines Gasbehalters vor Augen zu fiihren.

Um diesen unterschiedlichen Erwartungshaltungen gerecht zu werden, ermdglicht Der Gasbehalter
als Bautypus mit historischen und aktuellen Fotos, Skizzen (Abb. 1), Zeichnungen und Beschreibun-
gen einen individuellen Zugang zu diesem Thema.

Bezliglich der praktischen Handhabung des Buches weist die Verfasserin auf folgende Kennzeichnungen hin:

. Leben und Wirken von Ingenieuren, deren Name mit * versehen ist, sind im Anhang F.1. zu
finden.
. Bei Abbildungen, deren Unterschrift mit ** endet, wurde das Original von der Verfasserin be-/

Uiberarbeitet, neu zusammengestellt bzw. mit eigenen Kennzeichnungen versehen.
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Abb. 1: Analyse eines Fiihrungsgeriists mit gusseisernen, I-formigen Stiitzen an der Old Kent Road, London (BB, 2015).
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A. Einfihrung

A.2. Desiderat

In den vergangenen 30 Jahren riickten die noch bestehenden Gasbehalter des 19. und frihen 20.
Jahrhunderts immer mehr in das Licht des offentlichen Interesses. Dies lag jedoch nicht an deren
geschichtstrachtigem Hintergrund, sondern vielmehr an der meist zentralen Lage, die einen attrakti-
ven Baugrund fiir etwaige Neubauprojekte darstellte. Deshalb bedeutete dies oft den riickstandslosen
Abbruch der Gasbehéalter — unwissend derer Geschichte und Bedeutung — und nicht die Einstufung zu
einem denkmalgeschutzten Bauwerk. Vielmehr wurde der Gasbehalter als nutz- und wertloses Indust-
rierelikt angesehen, als dass man sich sein architektonisches Potential bewusst gemacht hatte.

Im Zeitalter des Steinkohlengases, dessen Herstellung dunkle Ruf3schwaden uber die Stadte legte,
war der Gasbehalter mit seiner Funktion ein wohl bekanntes Bauwerk. Mit dem Aufkommen des Erd-
gases und der Stilllegung der Gaswerke geriet dieses Wissen jedoch allmahlich in Vergessenheit. Die
Anlagen schlossen ihre Tore, waren unzuganglich und somit dem Verfall preisgegeben.

Heute — knapp 50 Jahre spater — wird der Gasbehalter als solcher kaum mehr erkannt. Wenn tber-
haupt, so sind es meist unsere GroReltern, die von ihren Erinnerungen Uber den Gasbehalter und sei-
nen auf- und abfahrenden Hubteilen erzéhlen.

Um das Wissen Uber diesen Bautypus auch fiir die nachfolgenden Generationen bewahren zu kénnen,
mangelt es somit an Zeitzeugen und insbesondere an Fachliteratur, die Uber die Entstehung, die Funk-
tion und die technisch-konstruktive Evolution des Gasbehalters aufklart (Siehe Kap. A.4.).

So besteht das Desiderat dieser Arbeit darin, die 100-jahrige Baukonstruktionsgeschichte des Gas-
behalters als Gesamtgeflige zu erforschen: Beginnend beim hydraulischen Gasbehalter, der 1813 in
England debitierte, bis hin zur deutschen Erfindung des Scheibengasbehalters, der 1915 den Wende-
punkt im Gasbehalterbau darstellte.

Aus dem Anspruch, den Gasbehalter sowohl als Gesamtgeflige, als auch in seinen einzelnen Be-
standteilen zu beleuchten, resultierte ein Standardwerk enzyklopadischen Charakters, das zu einem
bewussteren Wahrnehmen, Erkennen und Verstehen von historischen Gasbehaltern beitragen soll.

In der weitreichenden, zusammenhéangenden Darstellung des historischen Gasbehélterbaus aulert
sich das Primat der Arbeit, die mit zahlreichen Fotografien und Planen durch die verschiedenen Ent-
wicklungsstufen und -formen fiihrt. So wird der Gasbehalter — als Ergebnis eines komplexen Zusam-
menspiels von Technik und Konstruktion — einer moglichst breit gefacherten Leserschaft zuganglich
gemacht.

Die Baukonstruktionsgeschichte des Gasbehalters spiegelt aulerdem die voranschreitende Eisentech-
nologie des 19. Jahrhunderts wider und stellt somit einen wichtigen Beitrag zu den historischen Eisen-
konstruktionen dar.

Schlieflich dient dieses Werk nicht nur zum Erhalt des technisch-konstruktiven Gedankengutes, son-
dern soll auch den bewussteren Umgang und vor allem den Erhalt von historisch bedeutenden Gas-
behaltern fordern. So steht es den jeweiligen Entscheidungstragern als Handbuch bereit, mit dem die
historische Bausubstanz besser erkannt und eingestuft werden kann.
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A.3. Inhaltliche, zeitliche und geographische Eingrenzung

Die Baukonstruktionsgeschichte des Gasbehal-
ters hat ihre Wurzeln im friihen 19. Jahrhundert
und unterliegt auch heute noch einer fortwahren-
den Entwicklung, da die Notwendigkeit fir Spei-
cherbehaltnisse dieser Art anhalt.

Daraus ergibt sich ein sehr weites Forschungs-
feld, das im Rahmen dieser Arbeit mit folgenden
Ansatzen eingegrenzt wurde:

Innovationshistorisch

1813 wurde die Gasbeleuchtung in England ein-
gefuhrt. Diese neue Beleuchtungstechnik basierte
auf Steinkohlengas und veranderte die Stadtbilder
(Abb. 2). Dazu trugen vor allem auch die Gaswer-
ke bei, auf denen das Gas hergestellt wurde. Be-
vor die Einspeisung in das 6ffentliche Netz erfolgte,
war ein geeigneter Behalter zur Zwischenspeiche-
rung notwendig — ndmlich der Gasbehalter. Dieser
entwickelte sich im Laufe des 19. Jahrhunderts zu
einem Wahrzeichen der Gasindustrie.
Gasbehaélter, die flir andere Produktionsstatten
errichtet wurden — z.B. fur Hittenwerke — wurden
in dieser Arbeit nicht bertcksichtigt.

Technikhistorisch/ Zeitlich

Die Abdichtungstechnik hatte einen wesentlichen
Einfluss auf die Form und die Konstruktion der
Gasbehalter: Im 19. Jahrhundert war der hydrau-
lische Gasbehalter vorherrschend (Abb. 3), des-
sen gasdichter Abschluss durch Wasser erzeugt
wurde.

1915 revolutionierte die erfolgreiche Inbetrieb-
nahme des ersten Trocken- bzw. Scheiben-
gasbehalters in Deutschland den bisherigen
Gasbehalterbau (Abb. 4). Durch eine neuartige
Abdichtungstechnik konnte ganzlich auf das Was-
ser verzichtet werden.

Diese beiden Abdichtungstechniken spannen zu-
gleich den zeitlichen Rahmen dieser Arbeit auf,
der sich auf ein Jahrhundert (1813—1915) belauft.
Beide Abdichtungstechniken gehéren der Gruppe
der Niederdruckgasbehalter an. Mittel- und Hoch-
druckgasbehalter, die die technische Evolution
des Gasbehélterbaus fortsetzten, wurden nicht
naher behandelt.
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Abb. 3: Glockengasbehilter, Dinslaken (BB, 2013).
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A. Einfihrung

Konstruktionshistorisch

Der technikhistorische Rahmen bewirkte gleich-
zeitig die Eingrenzung der Baukonstruktionsge-
schichte:

Der hydraulische Gasbehalter bestand aus einem
oder mehreren Hubteilen, einem Fiihrungsgerust
und einem Wasserbecken (Abb. 3); die Konstruk-
tion dieser Bestandteile durchlief jeweils zahirei-
che Entwicklungsstufen und Formen.

Der Trocken- bzw. Scheibengasbehalter setzte
sich aus einer Mantel-, Scheiben- und Dachkon-
struktion zusammen, die jeweils einem einheitli-
chen Ausfiihrungsschema folgten (Abb. 4).

Da der Membran- und der Kugelgasbehalter der
Gruppe der Mittel- bzw. Hochdruckgasbehalter
angehodren (s.0.), waren diese nicht Teil der Un-
tersuchungen.

Abb. 4: Scheibengasbehilter, Brescia (BB, 2013).

Geographisch

Der geographische Rahmen leitete sich schlief3lich ebenfalls aus dem technikhistorischen, aber auch
dem innovationshistorischen Ansatz ab:

Da die ersten Bestrebung im Gasbehalterbau auf die englischen Pioniere zurtickzufiihren waren, kon-
zentriert sich diese Arbeit primar auf die Baukonstruktionsgeschichte, die von England ausging.

Die Einflisse und Entwicklungen aus Frankreich, wo man sich 1819 firr die Gasbeleuchtung entschied,
wurden in dieser Arbeit nicht weiter bertcksichtigt.

Anfang des 20. Jahrhunderts wurde der Fokus umgelenkt: Durch die Einfiihrung des Scheibengasbe-
halters machte Deutschland auf sich aufmerksam und nahm eine wichtige Rolle in der Geschichte des
Gasbehalterbaus ein.

Im zweiten Teil dieser Arbeit wurde am Beispiel Italiens die Entwicklung eines Landes vorgefihrt, das
den Gasbehalter vielmehr importierte, als dass es eigene Beitrage zu diesem neuen Bautypus hervor-
gebracht héatte.

Die Wahl fiel auf Italien, da es unmittelbar an die Lander angrenzt, durch die der Gasbehalterbau am
starksten gepragt wurde — England, Frankreich und schlieRlich auch Deutschland.
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A.4. Forschungsstand

Der konstruktive Werdegang des Gasbehalters des 19. und friihen 20. Jahrhunderts wurde in seiner
Gesamtheit bislang nur unzureichend erforscht und aufgearbeitet.

Wie schon Lorenz, 1995 bei seiner Dokumentation zu einem Behaltergebaude der Englischen Gasan-
stalt von 1845 bemerkte, ist der Gasbehalter als Bautypus ein unbeschrittenes Forschungsgebiet,
das als rein technisches Bauwerk bislang verkannt wurde. 2

MAKERS OF

schaften in der Gasindustrie dokumentierten; da-
runter befand sich jeweils eine Sektion Uber die
Technik und die Konstruktion des Gasbehalters.
Neben diesen Monographien wurden die Neue-
rungen im Gasbehalterbau auch in Form von Auf-
satzen und Berichten verbreitet, die u.a. in zahl-
reichen Ausgaben des Journals of Gas Lighting
(Abb. 5) erschienen. Letzteres entwickelte sich zu
einer Art Plattform, iber die etwaige Verbesse-
rungen ob ihrer ZweckmaRigkeit und Funktions-
tauglichkeit rege diskutiert wurden. Die Verfasser
dieser Handbiicher und Berichte waren meist
Gas-Ingenieure.

Im Laufe des 19. Jahrhunderts erschienen regel-
maRig Handbiicher, die die jeweiligen Errungen- lAYTU N SU & ]

GASPlANT / DEEP EACH AND IS
et < M | L L\ ()V\ GAS.LEEDS:
Anfang des 20. Jahrhunderts ging die Anzahl der ROOFS PURIFIERS &cALSO GASHOLDERS OF ANY SIZE

Fachbeitrage deutlich zuriick, was darauf zuriick- ERECTED&COMPLETED WITHIN 12 MONTHS AND AT THE TIME SPECIFIED

zufiihren war, dass sich der hydraulische Gasbe- :_:; gr :Zizl:’_tg;,g [Z:: Zz: Z«thvg;t g;g’;te; f;;)sbehélter in
halter am Ende seiner Entwicklung befand (Abb. ’ T

5).

Mit der Stilllegung der Gaswerke ab den 1970er Jahren verloren diese Schriftstiicke an Relevanz und
wurden schlief3lich nicht weiter erstellt.

Neuzeitliche Arbeiten ber den historischen Gasbehéalterbau entstanden nur in geringer Anzahl und
konzentrierten sich meist nur auf zeitlich oder lokal begrenzte Phanomene oder behandelten nur be-
stimmte Techniken oder Formen.

Der Forschungsstand zum historischen Gasbehalter wird nach den Landern dargelegt, aus denen die

Protagonisten dieser Arbeit hervorgingen:

¢ England — Wegbereiter der Gasindustrie. Das erste, 6ffentliche Gaswerk wurde 1813 in England
errichtet. Dies bildete den Anfang des Gasbehalterbaus, der durch die englischen Ingenieure we-
sentlich vorangetrieben wurde.

¢ Deutschland — Erfindung des Scheibengasbehalters. Basierend auf einer neuartigen Abdichtungs-
technik leitete diese Gasbehalterform Anfang des 20. Jahrhunderts einen Wendepunkt im Gasbe-
halterbau ein, der zugleich den zeitlichen und thematischen Rahmen dieser Arbeit schlieft.

1 Anm. d. Verfasserin: Von Richtlinien und Vorschriften, die sich im Laufe des 20. Jahrhunderts etablierten, wird an dieser
Stelle abgesehen, da diese zwar das Bauwerk grob beschreiben, aber vielmehr auf die Anlagentechnik (Betrieb, Heizung,
etc.), Sicherheit- und Wartungsbestimmungen abzielen. In England wurden diese z.B. von der ,Institution of Gas-
Engineers” und in Deutschland von dem ,Deutschen Verband von Gas- und Wasserfachmannern e.V.* herausgegeben.

2 Lorenz, 1995, p. 348
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A. Einfihrung

e ltalien — Das Beispiel Italiens zeigt die Einfuhrung und Entwicklung des Gasbehalters in einem
Land, das die auslandischen Standardmodelle schlichtweg tibernahm, ohne dass die landeseige-
nen Ingenieure zur Weiterentwicklung des Gasbehalters beitrugen.

Neben England, Deutschland und lItalien folgt anschlieend noch ein grober Uberblick tiber den Stand

der Fachliteratur in Frankreich und den USA.

England

Ein GroRteil bedeutender Handbiicher und Aufsatze Uber die Gasbeleuchtung des 19. Jahrhunderts

kam aus England, so auch das Ur-Werk von Friedrich C. Accum, 1815 ,A Practical Treatise on Gas

Light”, das innerhalb kurzer Zeit in das Franzdsische (1816), Deutsche (1816) und Italienische (1817)

Ubersetzt wurde.

Eine wichtige Monographie des spaten 19. Jahrhunderts, auf das sich viele nachfolgende Arbeiten

stitzten, wurde 1879 von Thomas Newbigging und W.T. Fewtrell herausgebracht — namlich das ,King's

Treatise on the Science and Practice of the Manufacture and Distribution of Coal Gas, Vol. II“ 3.

Der Gasbehalter wurde in zwei Kapiteln behandelt:

+ L lll. Gasholder tanks® (Dt.: Wasserbecken),

+ ,IV. Gasholders” — Dieses Kapitel schloss sowohl die Hubteile, als auch das Fuhrungsgerist mit
ein.

Das King's Treatise basierte Uberwiegend auf Konstruktionsbeschreibungen zu gebauten Beispielen,

die meist mit Zeichnungen veranschaulicht wurden. Die fast nahtlose Aneinanderreihung der verschie-

denen Gasbehalter erschwerte jedoch das Erkennen eines Ubergeordneten Systems sowie der kons-

truktiven Entwicklung. Die aufgefuhrten Beispiele verfligten zwar teilweise Uber eine bemerkenswerte

Detailtiefe, dennoch mangelte es mitunter an Angaben zu Ingenieur und Baujahr, was einer Zuordnung

wiederum zutraglich gewesen ware.

Ende des 20. Jahrhunderts setzte ein gegenlaufiger Trend ein, der den Gasbehalter nicht mehr inner-
halb einer Produktionskette betrachten lie3, sondern diesen allmahlich als singuléres Bauwerk in den
Mittelpunkt der Baukonstruktions- und Technikgeschichte riickte. Die dabei entstehenden Aufsatze und
Berichte basierten auf der eingangs erwahnten Primarliteratur — u.a. dem King's Treatise.
e Sturt, Brian *: ,Low-Pressure Gas Storage”, 1980.
Sturt initiierte die Aufarbeitung des historischen Gasbehalterbaus in seiner Gesamtheit, indem er
dessen wichtigste Meilensteine in einem Aufsatz, der in der Zeitschrift London’s Industrial Archa-
eology erschien, zusammenfasste.
e Tucker, Malcom T. %: ,London Gasholders Survey“, London, 2000 bzw. 2014.
Im Jahr 2000 Ubergab Tucker erstmals einen umfangreicheren Bericht bzw. Leitfaden Uber die
historischen Gasbehalter Londons an English Heritage ®, der zu deren richtigen Bewertung und
Einstufung beitragen sollte. Im Fokus stand die Untersuchung von hydraulischen Gasbehaltern,
die zwischen 1866 und 1892 errichtet wurden; frihere Gasbehalter wurden kurz und der Schrau-
bengasbehalter gar nicht aufgefihrt. Tucker konzentrierte sich primar auf die Baukonstruktions-
geschichte der Fuhrungsgeruste und legte diesen eine weit gefacherte Typologie zugrunde. Der

3 Gleichzeitig bediente sich das King's Treatise vorgehender Werke wie z.B. von Hughes, 1853 und 1865 oder Colburn, 1865.
Einige Teile des Werks wurden vorab im Journal of Gas Lighting verdffentlicht, namlich zwischen 1875 bis 1876,
Vol. 25-27.

4 Sturt ist Mitglied des Gas History Panels bei der Institution of Gas Engineers and Managers, London.

5 Tucker ist beratender Ingenieurbauhistoriker (consultant engineering historian) und eingetragener Bauingenieur MA, CEng., MICE.

Die erste Fassung erschien im Jahr 2000; Tucker erganzte und aktualisierte sie mehrfach. Der Verfasserin wurde dankens-
werterweise die Uberarbeitete Version von 2014 zur Verfigung gestellt.
6 Amt fiir Natur-/ Kulturdenkmalschutz in England.
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allgemeine Teil basierte weitgehend auf Konstruktionsbeschreibungen, wahrend im zweiten Teil 14
herausragende Gasbehalter ausfiihrlich dokumentiert wurden, bei denen u.a. auch eigens angefer-
tigte Zeichnungen und Fotos zum Einsatz kamen. Eine Publikation dieser Arbeit blieb leider aus.

Neben Sturt und Tucker, die sich ausschliel3lich auf den Gasbehalterbau konzentrierten, entstanden
auch Arbeiten, die sich nach dem Vorbild der historischen Handbticher des ganzen Gaswerks annah-
men und so dem Gasbehalter nur ein Kapitel widmeten, wie z.B.:

Thomas. Russell: ,Gasworks Profiles”, London, 2014.

Im Rahmen dieser Arbeit wurden die historischen Gaswerke einschlieflich ihrer verschiedenen
Gasgewinnungsprozesse und den entsprechenden Anlagen untersucht. In dem Abschnitt ,Gashol-
ders and their Tanks“ hat Thomas die Entwicklung des Gasbehalters in seinen Grundzligen erlau-
tert und unterschied hierbei zwischen a) Gerlst-gefiihrten, b) Seil-geflhrten, c) Spiral-geflhrten
und d) Trockengasbehaltern. Wie schon der Titel des Kapitels ankiindigt, richtete Thomas den
Fokus auf die Beckenkonstruktionen — insbesondere die Kegelstumpfform.

Deutschland

Es existiert zwar eine Reihe von Monographien uber die Geschichte zur Gasbeleuchtung verschiede-
ner Stadte und Uber die Gasindustrie im Allgemeinen, aber nur sehr wenige Arbeiten zielten auf den
Gasbehalterbau an sich ab. An dieser Stelle seien insbesondere genannt:

Wehrmann, Fritz: ,Die Gasspeicherung®, 1954.

Wehrmann behandelte den Gasbehalter als Gesamtgefiige, ausgehend vom Niederdruckgasbe-
halter (hydraulisch oder als Trockengasbehalter) bis hin zum Hochdruckgasbehalter (Walzen- und
Kugelbehalter). Dabei konzentrierte er sich mehr auf den damals gegenwartigen Stand der Technik:
Wahrend er die Beckenkonstruktionen besonders umfangreich behandelte (ausgenommen die Ke-
gelstumpfform), beschrankte er sich bei den Hubteilen auf die Kuppelkonstruktion (binderlos, unter-
spannt und als Schwedlerkuppel) und auf die Tassen- und Rollenanschlisse. Bei den Fuhrungsge-
rusten stand ausschlief3lich die Form des Verbandgerists im Vordergrund. Neben dem klassischen
Aufbau erlauterte Wehrmann auch den Schraubengasbehalter sowie das Gasbehéltergebaude in
seinen Grundzigen.

Gross, Fritz: ,Stahlbehalter fur flissige und gasférmige Stoffe®, 1960.

Diese Monographie fuhrt vor allem durch den modernen Behalterbau — insbesondere unter Hoch-
druck — und skizziert nur die wichtigsten Meilensteine in der Entwicklung der Niederdruckgasbe-
halter.

Noéhring, Nis: ,Gasometer. Technische Entwicklung, Typologie und Nutzungswandel historischer
Gasspeicher in Deutschland®, 2006.

Nohring behandelte die Gasbehalter Deutschlands im Rahmen seiner Examensarbeit. Er unter-
suchte die Gasbehalter unter dem Aspekt der Kulturlandschaftsforschung und der Industriearchdo-
logie und stellte hierfiir einen Kartierschliissel auf. Die Arbeit fulite mitunter auf Wehrmann (s.o.).

Eine besondere Arbeit bzw. Dokumentation zum Gasbehalterbau in Deutschland, Frankreich, Belgien,
GroRbritannien und den USA stellte der Bildband ,Gasbehalter” von dem Fotografenpaar Hilla und
Bernd Becher dar, der 1993 erstmals erschien.
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A. Einfihrung

Die Bechers differenzierten zwischen Glo-
cken-, Teleskop-, Schrauben-, Scheiben- und
Kugelgasbehaltern. Diese Arbeit gab mitunter
Anstof3, den Gasbehélter als eigenstandigen
Bautypus anzusehen und verstarkte den Dis-
kurs der Industriearchaologie 7.

Die Brillianz der Fotografien (Abb. 6) aullerte
sich insbesondere darin, dass ihnen immer
die gleichen Parameter zugrunde lagen (Licht,
Wetter, Himmel, Abstand, u.a.) und dies so den
direkten Vergleich der einzelnen Gasbehalter
erleichterte.

Italien

Im Gegensatz zu England und Deutschland
ging in ltalien keine neuere Literatur Uber den
historischen Gasbehélter hervor — ausgenom-
men die zahlreichen Veroéffentlichungen Uber
die Gasbeleuchtungsgeschichte verschiede-
ner Stadte.

1899 — in etwa 10 Jahre nach dem Erscheinen des King's Treatise — machte jedoch ein Handbuch im
italienischsprachigen Raum auf sich aufmerksam: ,L’industria del gaz illuminante” von Vittorio Calza-
vara schilderte in einem Kapitel den Gasbehalter, basierend auf den vorherrschenden Konstruktionen
aus England, Frankreich und Deutschland. Dabei legte Calzavara den Schwerpunkt auf gemauerte und
betonierte Wasserbecken und die Ausfiihrung von Hubteilen. Das Flihrungsgertist wurde nur reduziert
behandelt.

Abb. 6: >TeAIésAk6pgasbeh§Iter in AIsorf-Aachen (Becher, 2013).

Frankreich

Auch wenn diese Arbeit den historischen Gasbehalterbau ausgehend von England erlautert, so sind die
Einflisse und parallelen Entwicklungen aus Frankreich trotzdem unumganglich.

Deshalb sei an dieser Stelle auf ein neuzeitliches Werk hingewiesen, das sich um eine zusammenhan-
gende Darstellung des historischen Gasbehalterbaus bemihte:

Die ,Monographie des Gazométres" von 1960 besteht aus mehreren Aufsatzen verschiedener Auto-
ren (Le Paslier; Blanc; David; et al.) und reicht von Niederdruck- bis zu Hochdruckgasbehaltern. Der
hydraulische Gasbehalter wurde getrennt nach Hubteil, Fihrungsgertst und Wasserbecken erlautert.
Dabei stand jedoch mehr das Gesamtsystem im Fokus, als die technisch-konstruktiven Besonder-
heiten. Insgesamt ist der Formenkanon dennoch unvollstandig und etwaige Sonderformen, wie z.B.
Seil-gefiihrte Gasbehélter sind nicht enthalten. &

7 Der Begriff ,Industrial Archaeology” wurde 1955 zum ersten Mal in England verwendet und in Deutschland Gbernommen
,(-..) als Synonym fiir die Beschéftigung mit den Denkmélern der Technik-, Industrie- und Verkehrsgeschichte, (...)“
(Bock, 2011, p. 223).

8 Die Autorenschaft griff u.a. auf die englische Fachliteratur wie z.B. den King's Treatise von 1879, sowie die
Handbiicher von Peckston, 1819 oder Clegg, 1841 zuriick.
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USA

Obwohl die Entwicklungen des Gasbehalters in den USA nicht Gegenstand dieser Arbeit waren, so ist
dennoch das auRerst umfassende Buch ,Remediation of Former Manufactured Gas Plants and Other
Coal-Tar Sites" von Allen W. Hatheway zu nennen, das 2011 erschien und die (Baugrund-) Sanierung
von Gaswerken zum Thema hatte.

In diesem Rahmen wurde auch die Entwicklung des Gasbehalters bis 1950 aufgefuhrt; bei den hy-
draulischen Gasbehaltern fokussierte Hatheway das Wasserbecken — Hubteile und Fihrungsgerist
wurden nicht naher behandelt. Die eher kurz gehaltenen Beschreibungen wurden mit ausfuhrlichen
Tabellen erganzt — u.a. einer Auflistung herausragender Gasbehalter, die Gberwiegend in den USA,
England und Deutschland bis 1955 errichtet wurden.
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A. Einfihrung

A.5. Methode

Im 19. Jahrhundert wurde in zahlreichen Handblchern, Aufsatzen und ,Gas-Journalen® (iber den his-
torischen Gasbehalterbau berichtet (Siehe Kap. A.4.). Diese befinden sich heute liberwiegend in den
Handen von 6ffentlichen und Firmenarchiven; letztere bestachen zudem mit einem besonders bild- und
planreichen Fundus, wie es vor allem in den Archiven von National Grid in England oder ltalgas in Ita-
lien der Fall war.

Diese Archivalien wurden systematisch gesichtet und chronologisch geordnet und den entsprechenden
Entwicklungsstadien zugewiesen. Der weitgespannte Untersuchungszeitraum fiihrte zu einer immen-
sen Anzahl an Gasbehaltern, die in den vielzahligen Archivalien enthalten waren. Um den Uberblick
zu wahren, wurden diese knapp 900 Gasbehalter in einer ausfihrlichen Datenbank verwaltet, sowie in
digitalen Karten verankert.

Die klassische Datenerhebung war das alleinige Forschungsinstrument, das zur Untersuchung der
frhen bzw. bereits riickgebauten Beispiele diente. Bei bestehenden Gasbehaltern wurden die Kennt-
nisse durch eigene Primarbefunde erweitert und vertieft: Diese wurden vor Ort eingehend studiert und
dokumentiert, woflr analytische Skizzen (Abb. 7) und Fotos zum Einsatz kamen °.

Anhand der gesichteten Archivalien und der erfassten Befunde wurde der konstruktive Werdegang
des Gasbehalters rekapituliert und ein Standard festgelegt. Dies geschah mittels einer zweistufigen
Kategorisierung, die die Gasbehalter im ersten Schritt nach deren gasbegrenzendem Bauteil und im
zweiten Schritt nach deren unterschiedlichem Fihrungsgerist bzw. -technik differenzierte. Diese Kate-
gorisierung unterlag mit der fortschreitenden Forschung und dem zunehmenden Kenntnisgewinn einer
kontinuierlichen Anpassung bzw. Verfeinerung und diente schlieRlich auch als Grundlage fir die finale
Gliederung der Arbeit.

Folglich basierte die Untersuchungsmethode nicht nur auf dem induktiven, sondern auch auf dem de-
duktiven Ansatz °: Die aufgestellte Kategorisierung war namlich ein wichtiges Instrument zur Einstu-
fung und Bewertung der Gasbehalter bzgl. Datierung, Entwurfsverfasser und der Konstruktion. So war
es maoglich, eine fur die Erforschung des historischen Gasbehalterbaus (Siehe Kap. A.2) geeignete
Auswahl zu treffen, an der die Neuheit oder Einzigartigkeit der einzelnen Konstruktionsstufen beson-
ders bestach. Anhand dieser Beispiele erfolgte die chronologische Rekonstruktion des historischen
Gasbehalterbaus, wofiir neben reinen Konstruktionsbeschreibungen auch historische Plandarstellun-
gen und Fotos zum Einsatz kamen, um den Zugang zu diesem komplexen Gefiige zu erleichtern.
Entgegen dieses Auswahlverfahrens wurden aufgrund der stellenweise sehr eingeschrankten Quel-
lenlage auch einige Phanomene auch an Beispielen erldutert, deren Konstruktion nicht ein Novum
darstellte, sondern vielmehr auf einem gewissen Standard basierte "'.

Neben dieser Untersuchungsmethode wurde zudem im letzten Kapitel ein historischer Vergleich ange-
stellt, der vor Augen fihrt, wie gegensatzlich die Entwicklung und Verbreitung des Gasbehalters in zwei
verschiedenen Landern von statten ging.

An dieser Stelle wurde die aktive Rolle Englands, wo der Gasbehalter hervorging und wesentlich vor-
angetrieben wurde, der eher passiven Haltung Italiens gegenlbergestellt (Siehe Kap. A.3.).

9 Da diese Arbeit auf die Gesamtabwicklung des Gasbehalters abzielt, wurde von einem umfassenden Aufmal abgesehen.
Zudem konnte aufgrund der schwierigen Besitzverhéltnisse nur in wenigen Fallen ein Zutritt auf die abgesperrten Areale
erwirkt werden. So basierte die Bestandsaufnahme vor Ort Uberwiegend aus Skizzen und Fotos.

10 Anm. d. Verfasserin: Da diese Arbeit im Bereich der Ingenieurswissenschaften angesiedelt ist, fiel die Entscheidung auf den
hier gewahlten in-/ deduktiven Ansatz.

Aus der Sicht der Sozialwissenschaften ware an dieser Stelle auch die Untersuchung nach dem Ansatz der transnationalen
Kulturgeschichte von groRem Wert, wurde aber in dieser Arbeit nicht weiter vertieft.

11 Dies traf v.a. bei dem Beispiel Italiens zu. Die Plane und Fotos, von denen einen groRer Teil im Zeitraum 1950 bis 1965 im
Rahmen einer fotografischen Katalogisierung bestehender Gasbehélter entstand, gaben iberwiegend die Fiihrungsgeriste
wieder. Daher beschrankte sich die Verfasserin allein auf deren Untersuchung.
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Abb. 7: Analyse eines der ersten Fiihrungsgeriiste nach Samuel Cutler in Hornsey, London (BB, 2015).
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A. Einfihrung

A.6. Aufbau

Grundsatzlich ist diese Arbeit in drei Teile gegliedert: Die allgemeine Entstehungs- und Baukonstrukti-
onsgeschichte ausgehend von England und ein zuséatzlicher dritter Teil, der die Entwicklung und Ver-
breitung des Gasbehalters in Italien vorfihrt.

Die Entstehungsgeschichte fiihrt chronologisch von der Entdeckung und Etymologie des Begriffes
Gas Uber die erste Ur-Form des Gasbehélters, die Ende des 18. Jahrhunderts in der experimentellen
Chemie entstand, bis zur Erfindung des Leuchtgases bzw. Gaslichts. An dieser Stelle wird zunachst der
Aufbau eines Gaswerks und der komplexe Ablauf der Steinkohlengasherstellung erlautert, bevor der
Gasbehalter selbst und seine Funktionsweise in den Fokus gertickt wird.

Auf dieser Grundlage folgt die Einfihrung der ersten 6ffentlichen Gasbeleuchtung und somit auch des
ersten Gasbehalters in London.

Die Baukonstruktionsgeschichte des Gasbehalters stellt den zweiten und zentralen Teil dieser Arbeit
dar und ist grundsatzlich unterteilt nach den zwei Gasbehalterformen, die aus den verschiedenen Ab-
dichtungstechniken resultierten: Dem hydraulischen und dem Scheibengasbehalter.

Die weitreichende, konstruktive Evolution des hydraulischen Gasbehalters wird getrennt nach seinen
Hauptbestandteilen erlautert, ndmlich dem Hubteil, dem Fihrungsgerlst und dem Wasserbecken.
Diese Abschnitte besitzen jeweils den gleichen Aufbau: Nach der Skizzierung des Gesamtsystems, der
Kategorisierung und den spezifischen Anforderungen, werden die jeweiligen Einzelbauteile und ihre
technisch-konstruktiven Besonderheiten aufgefihrt.

Im Anschluss folgen die beiden Sonderformen des hydraulischen Gasbehalters, die von dem vorge-
nannten klassischen Aufbau abwichen, namlich der geristlose Gasbehalter und das massive Gasbe-
haltergebaude, das als vierter Bestandteil den eigentlichen Gasbehalter umhiillte.

Nach knapp 100 Jahren erfuhr der Gasbehalterbau, der bislang auf der hydraulischen Form basierte,
einen Wendepunkt mit der Einfihrung des Scheibengasbehalters, dessen Funktion und Konstruktion
abschlielend in diesem zentralen Kapitel behandelt werden.

Der letzte Teil fiihrt nach einem kurzen Uberblick (ber die Verbreitung der Gasbeleuchtung in Europa
zu der Entwicklung in Italien, die sich ausgehend von Turin auf die Halbinsel ausdehnte und sich im
Gegensatz zu den empirischen Leistungen Englands lediglich der standardisierten Modelle bediente.
Dies wird besonders an der Entwicklung der Gerustkonstruktion vorgefiihrt.

Im Anschluss befindet sich die ausfiihrliche Dokumentation eines zweihlbigen Gasbehalters in Ve-
nedig, die als Leitfaden oder Schema flr die Bestandsaufnahme und Aufbereitung von historischen
Gasbehaltern dienen soll.

Das Schlusskapitel dieser Arbeit beinhaltet zudem einen Ausblick Gber die Rolle des Gasbehalters im
21. Jahrhundert.
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Abb. 8: Analyse des MAN-Scheibengasbehilters in Brescia (BB, 2013).
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EINFUHRUNG

Die Urspriinge des Gasbehalterbaus liegen in der experimentellen Chemie begriindet, in der ver-
schiedene Behaltnisse zur Untersuchung von gasférmigen Stoffen verwendet wurden. Diese waren
die Grundlage zur Entstehung erster Gasbehélterformen, die zur Speicherung von lokal produziertem
Steinkohlengas dienten.

Das Steinkohlengas wurde erstmals 1813 in London zur 6ffentlichen Beleuchtung angewendet. Dies
war der Verdienst des Zusammenwirkens von verschiedenen Protagonisten: Der Ingenieur William
Murdock ', unter dessen Hand ein erstes fabrikeigenes Gaswerk fir Boulton & Watt entstand, der Kauf-
mann Friedrich Albert Winzer*, der diese Technik verbreitete und eine Gasbeleuchtungsgesellschaft
grundete, der Chemiker Christian Friedrich Accum™, der das erste Handbuch zur Gasbeleuchtung ver-
fasste und schliellich Samuel Clegg*, der als erster Gasingenieur das Gaswerk in Westminster plante
und somit auch wichtige Impulse im frihen Gasbehalterbau setzte.

Dieses Kapitel stellt die Entstehung und Entwicklung der ersten Gasbehalter dar, die von kleinen Appa-

raturen aus der Chemie bis zum essenziellen Bestandteil eines offentlichen Gaswerks reichte. Zudem
wird der allgemeine Aufbau und die Funktion eines hydraulischen Gasbehalters erlautert.

1 Anm. d. Verfasserin: Die Protagonisten des historischen Gasbehalterbaus sind mit einem Stern gekennzeichnet — deren
Leben und Wirken sind in der Tabelle im Anhang zusammengefasst aufgefiihrt (Siehe Anhang).
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B.1. Definition des Gasbehalters

.Gasometer” oder ,Gasbehalter*? Im heutigen Sprachgebrauch werden diese Begriffe nicht einheitlich
verwendet, da man mit beiden irrtiimlicherweise ein bestimmtes Bauwerk zum Ausdruck bringen méchte.
Die Begriffe Gasbehalter und Gasometer stehen in dieser Arbeit fur ein Bauwerk bzw. Messgerat.

Die etymologische Betrachtung schafft eine klare Definition von ,Gas-o-meter“: Der Einheitsbegriff ,Me-
ter” indiziert das Messen eines Gegenstands oder Stoffes — in diesem Fall von Gas. Daher wird die
Messeinrichtung als Gasometer bezeichnet. Das Bauwerk flr die eigentliche Gasspeicherung tragt
den Begriff Gasbehélter. Dieser bestand grundsatzlich aus einem Wasserbecken, einem Fiihrungsge-
rist und einem oder mehreren Hubteilen. 2

Dieses Kapitel fuhrt die Einfihrung und Verwendung dieser beiden Begriffe vor, die sich in England,
Frankreich, Deutschland und Italien primar durch Handbucher verbreitet haben (Tab. 7).

England

London war der Ursprungsort der 6ffentlichen Gasbeleuchtung (Siehe Kap. B.5.) und somit auch des
Gasbehalters.

Die Einfiihrung der Begriffe geschah durch eine Reihe von Handblichern, die sich unterschiedlichen
Definitionen bedienten: Wahrend der deutsche Chemiker Friedrich Christian Accum®in seinem ,Practi-
cal Treatise on Gas Light“ von 1815 noch Erklarungen zum ,Gasometer” * machte, so bezeichnete er
diesen 1819 bereits als ,Gas-Holder" (dt.: Gas-Behalter). Des Weiteren nannte er das Hubteil selbst
,Gas Holder", da allein dieses Bauteil das Gas tatsachlich beinhaltete.

Der am Gaswerk zu Westminster tatige Ingenieur Thomas S. Peckston* war sehr prazise bei der Ver-
wendung von Begriffen und nannte sowohl das gesamte Bauwerk, als auch alle Hubteile konsequent
,Gas-Holder“. ®

1841 beschrieb Samuel Clegg jun.*, Sohn des ersten Gas-Ingenieurs, das Bauwerk wiederum als
,Gasometer* und die Messapparatur als ,Gas-Meter” (Siehe Kap. B.5.) ©.

Die technischen Eigenschaften eines ,Gas Meter* wurden von C. J. Malin 1887 sogar in Form eines
Gedichts niedergeschrieben, das im Co-Partners’ Magazine der Gas Light and Coke Company in Lon-
don erschien (Abb. 1) 7.

Im Laufe des 21. Jahrhunderts setzte sich Uberwiegend die richtige Bezeichnung ,Gasholder* durch.
So wurde 2016 in London beispielsweise der Gasholder Park bei King’s Cross erdffnet — direkt dane-
ben befindet sich die laufende Baustelle des Revitalisierungsprojekts Gasholders, das die Umnutzung
von drei bestehenden Gasbehaltern zu luxuridsen Wohnappartments vorsieht (Siehe Kap. E.1.-1.).

Frankreich

Der franzésische Chemiker Antoine Laurent de Lavoisier* war der Schopfer des Begriffs ,Gazometre®,
den er 1789 fiir eine komplette Messapparatur eingefihrt hatte (Siehe Kap. B.2.-2.).

Der deutsche Kaufmann Friedrich Albrecht Winzer* (ibersetzte 1816 das Handbuch von Accum ins
Franzosische und verwendete das franzdsische Pendant ,Gazométre® fiir das Bauwerk &.

N

Anm. d. Verfasserin: Neben dem ,Gasometer” wurde der Gasbehalter in der Fachliteratur vereinzelt auch als ,Maschine*
bezeichnet. In dieser Arbeit wird der Gasbehalter jedoch als Architektur verstanden und wahrgenommen.

Accum, 1815, p. 95

Accum, 1819, pp. 164-167

Peckston, 1819, p. 257

Clegg, 1841, p. 130

Malam, 1887, p. 72

Accum, 1816c, p. 45 .

Anm. d. Verfasserin: Eine mdgliche Ubersetzung, die funktional und konstruktiv dem deutschen Begriff ,Gasbehalter”
entsprechen konnte, ware ,Réservoir de Gaz".
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The Gas WMeter. Der Gas Meter

A Gas Meter, what is it 2—"T'is but a machin . . . . .
e Z Ein Gas Meter, was ist das? — Es ist eine Maschine

zum Messen fiir etwas, was man nicht sehen kann, es hat eine
Vorder- und Rickseite, eine Innen- und Auflenseite, es ist ver-

To measure a something that cannot be seen,

Has a back and a tront, an inside and out,

1s connectedyyitlytubes;to distribute about bunden mit Rdhren zur Verteilung des Gases, das wir verbrau-
T'he gas we consume and for which we must pay, chen und wofiir wir zahlen miissen, das die Nacht fast dem Tag
I'hat renders the night nearly equal to day. gleich macht.

A Gas )N ~'S @ asure easure the gas, . . . -
5as Meter’'s a measure to mea=ure the gas Ein Gas Meter ist eine Messeinrichtung, um das Gas

By a Wheel or a Leather through which it must pass, zu messen, durch ein Rad oder einen Lederlappen muss es

Has an index with fingers not unlike a clock, laufen, es hat eine Anzeige mit Pfeilen, einer Uhr dhnlich, die
Which moves when it's working, and halts when it stops  gjch bewegt, wenn sie arbeitet und anhalt, wenn sie stoppt; wenn
If you study its movements you soon may detect, man seine Bewegung studiert, kannst man ziigig feststellen,
When your gas bill comes in, it the charge is correct. wenn seine Gasrechnung kommt, ob der Betrag korrekt ist.
Some Meters are round and others are square, Einige Meter sind rund und andere sind eckig, manche
Some shaped like a fiddle you see at a fair, wie eine Fiedel, die man vom Jahrmarkt kennt, egal welches

No matter what system, be it Leather or Wheel, System, sei es Leder oder Rad, ein Firmenstempel garantiert
They are each guaranteed by a Corporate Seal ; fiir ein jedes; manche werden ,Hydraulisch®, manche ,Trocken*
Some are called Wet, others called Dry, genannt, aber welches das beste ist? Findet es selbst heraus.

But which is the best ? [ leave you to try.

—C. J. MALINS (1857)
Abb. 1: Gedicht zum Begriff des ,,Gas Meter” (links; Malam,
1887, p. 72) und Ubersetzung (rechts) der Verfasserin.

Deutschland

Analog zu England war auch in Deutschland die Einflhrung eines Begriffs fur das neue Bauwerk kont-
rovers. Von Accums erstem Werk von 1815 existieren zwei verschiedene Ubersetzungen in das Deut-
sche: Wilhelm August Lampadius®, Professor der Freiberger Bergakademie, Gibernahm in seiner Arbeit
den englischen Begriff ,Gasometer* 9, wahrend eine andere Ubersetzung sich auf die Begriffe ,Gas-
sammler” und ,Gasbehalter* bezog (Tab. 1) *°.

Heute wird das Bauwerk Uberwiegend als ,Gasometer” bezeichnet. So ist beispielsweise der ,Gaso-
meter® in Berlin-Schdoneberg bekannt, der seit 2006 als Eventlocation, u.a. fur TV-Sendungen genutzt
wurde. Ein weiteres Beispiel stellt der ,Gasometer” in Oberhausen dar (Abb. 2), der 1994 zu einem
exklusiven Ausstellungsort umgenutzt wurde (Siehe Kap. E.1.-1.). Daruber hinaus gibt es auch einige
lokale Bezeichnungen wie z.B. ,Gaskessel” in Augsburg oder ,Gasturm® in Stuttgart .

Italien

In Italien hat sich von Anfang an allein die Bezeichnung ,Gasometro” bzw. ,Gazometro® '2 fir das Bau-
werk durchgesetzt, die bereits von Silivio Pellico '® in der italienischen Version von Accums Werk 1817
verwendet wurde 4.

In seltenen Fallen wurde dieser auch ,Serbatoio” oder ,Recipiente” (dt.: Behalter, Behaltnis) genannt,
was der korrekten Bezeichnung ,Gasbehalter” zwar naher kommt, aber keine Aussage zum Speiche-
rinhalt macht.

9 Accum, 1816a, p. 168

10 Accum, 1816b, p. 114

1 Diese Bezeichnung gilt jeweils den hoch aufragenden MAN-Scheibengasbehaltern.
12 Calzavara, 1899, p. 296

Die richtige und vollstandige Ubersetzung der Bezeichnung ,Gasbehalter” in das Italienische lautet ,Contenitore di Gas*
oder ,Serbatoio di Gas".

13 Pittalug, Signorelli, 2009, p. 23

14 Accum, 1817, p. 110
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B.1. Definition des Gasbehalters

Da der Gasbehalter ein wichtiges technisches
Versorgungsbauwerk war, das sich im Laufe ei-
nes Jahrhunderts zu einem weit aufragenden
Landmark entwickelte, trug eine Reihe von Stra-
3en- und Platzbezeichnungen den Namen Gas-
behalter.

In Porta Nuova, Turin wurde 1839 das erste ita-
lienische Gaswerk in Betrieb genommen (Siehe
Kap. D.2.1.). Von diesem einstigen Standort zeugt
heute nur noch der StraRenname Via Gasometro
(Abb. 2), der auf einen Bossenquader eines Ge-
baudes aufgezeichnet wurde.

Ein weiteres Beispiel ist in Padua zu finden, wo
die Via del vecchio Gasometro auf das Areal des
ersten Gaswerks hinweist. Heute befindet sich
dort ein Parkplatz.

In Rom ist heute noch das dritte Gaswerk mit ei-
nem vierteiligen Gasbehalterensemble erhalten
(Siehe Kap. D.3.2.-1.4.4.), dem ein Platz — nam-
lich die Piazza del Gazometro (Abb. 3) vorgela-
gert ist.

Auch in Deutschland lassen sich einige wenige
dieser Stralenbezeichnungen finden:

In Unna erinnert z.B. die Stralle Am Gasometer
an den nicht mehr bestehenden Gasbehalter.

In Dresden fihrt die Gasanstaltstralle zu dem
Gaswerk Dresden-Reick, wo heute noch zwei
Gasbehalterhduser und ein Wasserbecken ste-
hen.
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Abb. 2: Altes StraBenschild ,,IX Via Gasometro 225%<“ beim
Gaswerk Porta Nuova in Turin (Versetti, 2016).

PIAZZA ©X
- DEL
GAZOMETRO

“*

Abb. 4: Wegbeschreibung zum ,,Gasometer” Oberhausen
(BB, 2013).



Tab. 1: Erste Handbiicher zur Gasbeleuchtung in Europa (1815-1820) *

Jahr | Handbuch Verfasser Erschei-

nungsort

1815 | A practical Treatise on Gas Light: exhibiting a summary descripti- | Accum, Friedrich Christian | UK
on of the apparatus and machinery best calculated for illuminating London
streets, houses and manufactories with carburetted hydrogen, or
coal gas: with remarks on the utility, safety and general nature of
this new branch of civil economy. 1st and 2nd edition

1816 | A practical Treatise on Gas Light (...). 3rd edition Accum, Friedrich Christian | UK

London

1816 | Praktische Abhandlung tber das Gaslicht — vollstandige Beschrei- | Accum, Friedrich Christian | DE
bung des Apparats und der Maschinerie, um Straen, Hauser (Ubersetzer: Lampadius, Freiberg
und Manufacturen zu beleuchten, enthaltend; (Ubersetzung von Wilhelm August)

Accums Werk, 1. Ausgabe)

1816 | Praktische Abhandlung liber die Gaserleuchtung; enthaltend eine | Accum, Friedrich Christian | DE
summarische Beschreibung des Apparats und der Maschinerie, (Ubersetzer unbekannt) Berlin
welche am tauglichsten sind, Stralen, Manufacturen und Privat-
gebaude mit Kohlen-Wasserstoffgas oder Kohlengas zu erleuch-
ten, mit Bemerkungen Uber die Nitzlickeit und Sicherheit dieses
neuen Zweiges, des burgerlichen Haushalts und dessen Natur im
allgemeinen (Ubersetzung von Accums Werk, 1. Ausgabe)

1816 | Traité pratique de I'éclairage par le Gaz inflammable, contenant Accum, Friedrich Christian | FR
une déscription sommaire de I'appareil e du mécanisme employés | (Ubersetzer Winzer, Fried- | Paris
pour illumination des rues, des maisons et des manufactures, A rich Albrecht)

I"aide du gaz hydrogene carburé, tiré du charbon de terre; Accom-
pagné de remarquer sur I"utilité, la sGreté et la nature générale

de cette nouvelle branche d'économie civile; 3e édition. (Uberset-
zung von Accums Werk, 3. Ausgabe)

1817 | Trattato pratico sopra il gas illuminante, contenente una comple- Accum, Friedrich Christian | IT
ta descrizione dell’apparecchio e delle macchine oppurtune per (Silvio Pellico) Mailand
illuminare col gas idrogeno carbonato, ossia gas di carbonio, le
contrade, le case e le manifatture. (Ubersetzung von Accums
Werk. 2. Ausgabe)

1817 | Anleitung zur zweckmaRigsten Einrichtung der Apparate zur Be- Prechtl, Johann Josef von | AT
leuchtung mit Steinkohlen-Gas. Nach eigenen Erfahrungen. Wien

1818 | A practical Treatise on Gas Light (...). 4th edition Accum, Friedrich Christian | UK

London

1819 | Description of the process of manufacturing coal gas. For the Accum, Friedrich Christian | UK
lighting of streets houses, and public buildings, with elevations, London
sections and plans, of the most improved sorts of apparatus, now
employed at the Gas Works of London and the principal provincial
towns of Great Britain

1819 | The theory an practice of gas-lighting: in which is exhibited an Peckston, Thomas S. UK
historical sketch of the rise and progress of the science; and the London
theories of light, combustion, and formation of coal; with descrip-
tions of the most approved apparatus for generating, collecting,
and distributing, coal-gas for illuminating purposes

1820 | 2nd edition of Accum, Friedrich Christian | UK
Description of the process of manufacturing coal gas. London

Die Innovation der Gasbeleuchtung aus England fasste friih auch in den USA FulR. 1816 erschien ein Handbuch von
Thomas Cooper mit dem Titel ,Some Information concerning Gas Lights®, das sich auf die Entstehung in London stitzt.
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B.2. Entwicklung erster Gasbehalter in der Chemie '°

Im 16. Jahrhundert entwickelte sich die Verwendung des Gas-Begriffes in der Chemie: Es wurden luft-
bzw. gasformige Stoffe zum Ausdruck gebracht, die beim Verbrennungsvorgang freigesetzt wurden.
Um diese entweichenden Gase isoliert studieren zu kénnen, gab es erste Behalterformen zur Speiche-
rung. Dies waren die Anfange des Gasbehalters.

1. Einfilhrung des Gas-Begriffes und erste Apparaturen zur Untersuchung von Stoffen

Der Begriff ,Gas"“ wurde erstmals von Johann Baptista van Helmont (1577-1644) eingefiihrt, dem Be-
grinder der pneumatischen Chemie. Er untersuchte u.a. die Verbrennung von Stoffen und das Phano-
men des dabei entweichenden Geistes oder Rauches, dem er das Wasser als Bestandteil zugrunde
legte, und nannte diesen Geist ,Gas". Seine Werke erschienen tiberwiegend posthum, wie z.B. ,Opera
Omnia“ im Jahre 1682: 1

,14. Hunc spiritum , incognitum hactenus, novo nomine Gas , voco , qui nec vasis cogi, nec in
corpus visibile reduci, nisi extincto prius semine, potest. (...)“ "

»28. Si ergo omne corpus mistum redeat tandem in meram aquam pluviam: necesse est, quod Gas
omne, e corporibus mistis prodiens, sit materialiter ex elemento aquae. Gas ergo, quod per ignem e
carbone exhalat , etsi accendatur ; materialiter tamen non nisi aqua est, (...)“®

Die Arbeit von Helmont wurde von Stephen Hales
(1677-1761) weitergefihrt, dessen Versuchsrei-
he ,Analysis of Air* 1727 veroffentlicht wurde. Er
entwickelte eine erste Apparatur (Abb. 5) zur Ein-
schatzung der entstehenden Gasmenge' bei der
Verbrennung eines Stoffes. Diese setzte sich aus
einer Retorte, einem Glasgefall und einer Blase
zusammen 2,

Abb. 5: Apparatur zur Einschétzung der Luftmenge bei der
Verbrennung eines Stoffes (Hales, 1727, p. 262)
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Der folgende Abschnitt erlautert die Entwicklung des Gasbegriffes anhand einer Auswahl von bedeutenden

Chemikern und stellt keine vollstandige Abhandlung dar.

Weiterflihrende Literatur siehe Tomory, 2009.

Den Begriff ,Gas" hatte Helmont bereits fir sein Werk ,Ortus Medicinae“ verwendet, in dem er ein Kapitel mit dem Titel
,Gas aquae“ verfasst hat (Helmont, 1648, pp. 71-79).

Helmont, 1682, p. 102

,14. Diesen Geist [Luft], [der] bisher unbekannt [gewesen ist], benenne ich mit dem neuen Namen Gas, der weder durch
Geféalle zusammengezwungen, noch in einen sichtbaren Kérper zuriickgefiihrt werden kann, wenn er nicht vorher durch
einen Grundstoff geléscht worden ist. (...)“

(Ubers. der Verfasserin und Andreas Fleischmann).

Helmont, 1682, p. 104

,28. Wenn jeder gemischte Kérper endlich zu reinem Regenwasser zuriickgehen kénnte: ist es notwendig, dass jedes Gas,
das aus gemischten Kérpern hervorgeht, stofflich aus dem Element des Wassers ist. Wenngleich man dieses Gas
entziindet, das durch Feuer aus der Kohle ausdiinstet; stofflich ist es dennoch nichts als Wasser, {(...)"

(Ubers. der Verfasserin und Andreas Fleischmann).

Im Originaltext verwendete Hales den Ausdruck ,Luftmenge®.

Anm. der Verfasserin: Im 18. Jahrhundert bezeichneten die Chemiker gasférmige Stoffe als ,Luft® bzw. ,luftférmig“. In den
folgenden Abschnitten wurden die historischen Begriffe durch die aktuelle Nomenklatur ersetzt.

Hales, 1727, p. 157.

Diese Apparatur war von Hales auch fir ,Schmelzversuche* ausgelegt.



Ein weiterflihrendes Experiment richtete er allein
auf die Destillation aus. Die Anlage bestand aus
einer eisernen Retorte, einem Wasserbehalter
und einem glasernen ,Luftempfanger® bzw. Ga-
sempfanger (Abb. 6) 2'.

Joseph Black (1728-1799) erlauterte 1754 in sei-
ner Dissertation ,De humore acido e cibis orto, e
magnesia alba“ zum ersten Mal die Bedeutung
von Kohlenstoffdioxid, der Entwicklung eines Stof-
fes, der sich aus einem gasférmigen und einem
festen Korper bilden konnte.

Diesen Stoff nannte er ,Fixed Air”. 22

Y

Abb. 6: Apparatur zur Destillation (Hales, 1727, p. 160).

1766 studierte Henry Cavendish (1731-1810) die Entziindbarkeit von ,factitious air“ (kinstlicher Luft),
die er aus der Verbindung von unedlen Metallen mit Sduren gewann und entdeckte so die ,inflammable
air" (brennbare Luft) — das Wasserstoffgas (Abb. 7). 2°

1774 gelang Joseph Priestley (1733-1804) eine bedeutende Entdeckung: Er konnte aus ,mercurius
calcinatus® (Quecksilberoxid), einen gasformigen Stoff gewinnen. Dies war die Entdeckung des Sau-
erstoffs, den er zunachst als ,dephlogisticated air* — nichtentziindliche Luft — bezeichnete (Abb. 8). %
Dieser gasférmige Stoff ermdglichte einen andauernden Verbrennungsprozess 2.

o Ty 1138 128 W

4 -y
Abb. 7: Versuchsanordnung von Cavendish zur kiinstlichen Abb. 8: Versuchsanordnung von Priestley zur Untersu-
Gewinnung von Luft (Cavendish, 1766, p. 141). chung der Luft (Priestley, 1775, p. 1).

Sowohl Cavendish (Abb. 7), als auch Priestley (Abb. 8) benutzten nach unten gedffnete Glasgefalie
oder Blasen, die zum Isolieren und Untersuchen von entweichenden, gasformigen Stoffen dienten. Da-
mit sich diese nicht verfliichtigten, waren Wasserbehalter ein fester Bestandteil der Anordnung.

21 Hales, 1727, pp. 183-184

22 Leicester, Klickstein, 1952, p. 80

23 Cavendish, 1766, p. 144. Weitere Experimente von Cavendish wurden von ihm in XIX: Three papers, containing
Experiments on factitious Air, 1766 dokumentiert.

24 Priestley, 1776, pp. 34-35

25 Wurtz, 1870, p. 7
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B.2. Entwicklung erster Gasbehalter in der Chemie

SchlieRlich war es Antoine-Laurent de Lavoisier (1743—1794) 2, der die Erkenntnisse von Priestley
studierte und 1775 dieses Gas ,oxygene” (Sauerstoff) nannte — ein Element der atmospharischen Luft #7.
Dieser Sauerstoff ermdglichte die Bildung von Oxiden, Sduren und Salzen 2.

Nachdem vorrangig Glasgefalde bei derartigen Experi-
menten eingesetzt wurden, entstanden um 1780 Behalt-
nisse, die das Gas mit einer Blase aufnahmen (Abb. 9):
Dieses Behaltnis bestand aus einem Zylinder, in dem
eine Blase (a), ein Teller und eine Feder (d) eingesetzt
waren. Wenn sich die Blase flllte, wurde die Feder zu-
sammengedrickt und der Behalter konnte Uber einen
Hahn (b) geschlossen werden. Mit dem Offnen des
Hahnes wurden die gasférmigen Stoffe wieder freige-
setzt.

Abb. 9: Die Gasblase (Newbigging, Fewtrell, 1879, p.
41).

1789 grenzte Lavoisier in seinem Werk ,Traité de Chimie® die drei Aggregatzustande von Stoffen von-
einander ab und legte so eine klare Definition fir den Begriff ,Gas" fur gasférmige Stoffe fest:

#(---), que presque tous les corps de la Nature sont susceptible dans trois états différens: dans
I"état di solidité , dans I'état di liquidité , & dans I'état aériforme , & que ces trois états d'un méme
corp dépendant de la quantité de calorique qui lui est combinée. Je désignerai dorénavant ces
fluides aériformes sous le nom générique de gaz; (...)" %

Die Etymologie des Wortes selbst ist nicht eindeutig herleitbar. Es kdnnte von dem griechischen ,xdoc"
(,kaos®, dt.: Luftraum) oder dem deutschen ,Gischt® stammen 3'. Ein anderer Ansatz bestand darin
,Gas" von dem hollandischen ,Ghoast” bzw. dem englischen ,Ghost* und dem deutschen ,Geist" ab-
zuleiten. %2

26 Lavoisier war ein bedeutender Chemiker aus Paris, der als Mitbegriinder der modernen Chemie gilt. Nach Volhard, 1870,
|6ste dieser sogar eine Art ,Lavoisierkult® in Deutschland aus. Lavoisier beschéftigte sich mit Verbrennungsprozessen, der
Verkalkung und der Synthese von Wasser.

27 Wurtz, 1870, p. 7

28 Waurtz, 1870, p. 9
Mit diesen Ergebnissen widerlegte er die sogenannte Phlogistontheorie: Das Phlogiston wurde als ,brennliche Erde”
aufgefasst, die zu bestimmten Teilen in allen brennbaren Kérpern vorhanden war und beim Verbrennungsprozess entwich
(Wurtz, 1870, pp. 4-5).

29 Newbigging, Fewtrell, 1879, p. 41

30 Lavoisier, 1789a, p. 17
»(-..), dass fast alle Kérper der Natur in drei verschiedenen Zustdnde wahrzunehmen sind: Im festen Zustand, im fliissigen
Zustand, und im luftférmigen Zustand, und dass diese drei Zusténde desgleichen Kdrpers abhéngig sind von dem
Wérmegehalt, der mit ihm verbunden ist. Ich werde in Zukunft diese luftférmigen Stoffe mit dem Gattungsnamen Gas
bezeichnen; (...)“

(Ubers. d. Verfasserin)

31 Knapp, 1860, p. 4

32 GLCC, 1912,p. 8
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2. Appareil de soufflet hydrostatique — Die Urform des Gasbehilters

Nach einer Reihe von unterschiedlichen Glasgefalien, die zur Aufnahme von kleineren Gasmengen
aus verschiedenen Experimenten dienten, konzipierte der franzésische Chemiker Antoine Laurent de
Lavoisier einen Behalter, der durch seinen Aufbau und seine Funktionsweise die erste Gasbehalter-
form kennzeichnete .

Lavoisier stand in regem Austausch mit Priestley, der bereits Vorarbeit zur Konstruktion eines Spei-
cher- und Durchgangsbehalters leistete: Priestley verwendete einen Wassertrog, ein Glasgefal® und
Réhrchen zur Gaseinflihrung, was dem Ublichen Aufbau der vorgehenden Experimente entsprach. 3
Lavoisier optimierte Priestleys Ansatze und entwickelte 1782 einen ,Appareil de soufflet hydrostatique*”
fur seine Schmelzversuche. Diese Apparatur bestand aus einem hydrostatischen Blasebalggerat (B),
dessen Sauerstoff-Zufuhr tUber einen Druckbehélter (D) beliebig eingestellt werden konnte (Abb. 10).
Im gleichen Jahr teilte er diese Erfindung der Académie Royale des Sciences mit. %

Abb. 10: Apparatur fiir konstante, messbare Sauerstoff-Gaszufuhr (Lavoisier, 1782, Plate V).**

Das zentrale Element dieser Apparatur war ein Behalter zur Regulierung des Luftstroms. Der Ingenieur
und Mathematiker Jean-Baptiste Meusnier (1754—1795) % war zustandig fir die konstruktive Umset-
zung und beschrieb diese in seinem Aufsatz ,Déscription d’un appareil propre a manoeuvrer différentes
especes d air, dans les expériences, qui en exigent des volumes considérables par un ecoulement con-
tinu parfaitement uniforme e variable a volonté, et donnant, a chaque istant, la mesure des quantités
d air employées avec toute la précision, qu'on peut désirer” %,

33 Tabor, 1822, p. 438

34 Newbigging, Fewtrell, 1879, p. 41

35 Lavoisier, 1782, pp. 426427

36 Eigentlich Jean-Baptiste Meusnier de la Place.

37 ,Beschreibung eines eigenstdndigen Apparates zum Regulieren verschiedener Luftarten, in Experimenten, die davon

geraume Mengen brauchen fiir einen fortlaufenden Luftstrom, der fehlerfrei gleichmé&Big und beliebig variierbar ist, und der
stets die Mengenmessung der verbrauchten Luft mit all der Prézision angibt, die man sich wiinschen kann.“— (Ubers. d.
Verfasserin)
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B.2. Entwicklung erster Gasbehalter in der Chemie

Der Behalter bestand aus zwei kastenférmigen
Elementen (D) aus Eisen, deren Grundform qua-
dratisch war. Das untere Bauteil war mit Wasser
gefillt und die zweite, etwas kleinere Kiste wurde
mit nach unten gerichteter Offnung in das Was-
serbecken gesetzt (Abb. 10, Abb. 11).

Zur individuellen Einstellung der Sauerstoff-Gas-
zufuhr war die obere Kiste mit einer Kette und
einem Hebelarm fiir Gegengewichte (G) ange-
schlossen, die fur den entsprechenden Druck
sorgten. Gleichzeitig besal} die Konstruktion eine
Messvorrichtung (M) — hier ein Pfeil, der jeweils
den aktuellen Luftverbrauch maR.

Der Appareil de soufflet hydrostatique wurde von
Lavoisier und Meusnier dahingehend optimiert,
dass der Messmechnismus verfeinert wurde. La-
voisier wollte dadurch Gasvolumina bestimmen.
An dieser Stelle fiihrte Lavoisier den neuen Fach-
terminus Gazomeétre ein, der flr die komplette
Apparatur galt (Abb. 12). Dieser wurde 1789 in
Lavoisiers Werk ,Traité Elémentaire de Chemie* : o -
veroffentlicht. In dem Kapitel (ber Gasmesskun- 2_‘;‘:,'02;:,e,";;:’,;::gﬁu"em"g der SauerstofF Gaszufuhr
de — ,De la Gazométrie, (...)* — definierte Lavoi-

sier den ,Gazométre” wie folgt: *

,» Je donne le nom de gazometre a un instrument dont j ai eu la premiere idée, & que j avois fait
exécuter dans la vue de former un soufflet qui pat fournir continuellement e uniformément un courant
de gaz oxygéne pour des expériences de fusion. (...) Le nom seul de cet instrument indique assez
qu’il est destiné a mésurer le volume des gaz.“ [sic] *°

Das zentrale Element des Gazometre (Abb. 12) war ein zylindrischer Gasbehalter (B), der mit Ge-
gengewichten (G) und einer Inhaltsanzeige (l) ausgestattet war. Auf einer Saule (S) war ein Hebelarm
befestigt, der zu beiden Seiten einen segmentférmigen Abschluss besalk. Auf einer Seite wurden Gber
eine angehangte Platte Gewichte (G) positioniert und das andere Ende war mit der Glocke verbunden
und funktionierte zugleich als Inhaltsanzeiger (A).

Ein weiterer Gasbehalterentwurf fir Verbrennungsversuche wurde 1802 von William Haseldine Pepys
jun. (1775—-1856) vorgestellt.

In seinem Aufsatz ,Description of a new Gas-Holder* beschrieb er einen zylindrischen Gas-Behalter,
der daflr geeignet war, Gas zu transportieren, es vor Kontaminierung zu schiitzen und fiir Experimente

38 Meusnier, 1782, pp. 433-434

39 Lavoisier, 1789b, pp. 346-347. — Die Erfindungen und Uberlegungen von Lavoisier wurden von seiner Frau Marie-Anne
Pierrette Paulze Lavoisier begleitet und illustriert.

40 Chap. Il: De la Gazométrie, ou de la mesure du poids absolu & du volume des substance aeriformes

,Ich gebe den Namen Gasometer einem Instrument, fiir das ich die erste Idee hatte, und das ich mit dem Ziel ausfiihren
lie3, einen Blasebalg zu bilden, der einen kontinuierlichen und gleichméaBigen Sauerstoff-Gasstrom liefert fiir
Schmelzversuche. (...) Allein der Name dieses Instruments zeigt zur Genlige, dass er zum Messen des Gasvolumens
bestimmt ist.”

Aus: Kap. II: Uber die Gasmesskunde (Gasometrie), oder das Messen des absoluten Gewichts und des Volumens von
gasférmigen Stoffen. — (Ubers. d. Verfasserin)
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Abb. 12: Lavoisiers ,,Gazométre“ (Lavoisier, 1-789, Planc'he Xlll.).**

einzusetzen, die eines kontrollieren Gasstroms aus
einem Rohr bedurften.

Der Hauptbestandteil dieser Apparatur (Abb. 13)
war das geschlossene, zylindrische Behaltnis (G)
zur Gasspeicherung, das mit einem vertikalen Rohr
(R) zur Inhaltsanzeige ausgestattet war. Darauf be-
fanden sich ein flaches Becken (C) und ein Glaszy-
linder, die als Vorrichtung fur Verbrennungs-, bzw.
Verpuffungsversuche dienten. Uber den Rohransatz
(O) wurde zunachst das komplette Behaltnis mit
Wasser gefiillt und danach mit einer gasproduzie-
renden Anlage angeschlossen. Der Behalter fiillte
sich mit Gas und verdrangte gleichzeitig das Was-
ser, das uber ein weiteres Behaltnis (nicht darge-
stellt) wieder aufgefangen wurde. 4!

Trotz Pepys Bemihungen war es der Aufbau von

Lavoisiers gazometre, der sich spater in der Gasin-
dustrie durchsetzte.

41 Pepys, 1802, pp. 153-155

Abb. 13: Pepys Gasbehiilter fiir Verbrennungsexperimen-
te (Pepys, 1802, PI. IV.).

Nachdem der Gasspeicher (G) gefiillt war, konnte dieser an verschiedene Orte getragen und eingesetzt werden.

Des Weiteren wurde diese Apparatur auch verwendet: Erstens als Blaserohr — der Schlauch (S) wurde hierfiir an den Hahn
(Ck) angeschlossen, zweitens zum Befiillen von Blasen mit Gas Uber den Hahn (Ck) und drittens fiir Verbrennungs-/
Verpuffungsexperimente von Stoffen — hierfiir kam der Glaszylinder (Rc), anhand verschiedener Gerate (S, D) zum Einsatz.
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B.3. Gaslicht

Das Steinkohlengas erzielte Ende des 18. Jahrhunderts Erfolge in der Beleuchtung von einzelnen Pri-
vathausern, Garten, Fabriken und Schulen (Tab. 7) und erwies sich als geeignetes neues Leuchtmittel,
das allmahlich an Bedeutung fiir die 6ffentliche Beleuchtung gewann.

Das Steinkohlengas — oder auch Leuchtgas #? — wurde auf Gaswerken hergestellt, gereinigt und ge-
speichert, bevor es in das 6ffentliche Leitungsnetz der Stadt eingespeist wurde.

Dieses Kapitel veranschaulicht den Herstellungsprozess von der Steinkohle zum Gas, das die Stadte in
neuem Licht erscheinen liel3, was verschiedene Reaktionen bei der Bevélkerung ausléste.

1. Gasherstellung +

Die Herstellung von Steinkohlengas gliederte sich Ende des 19. Jahrhunderts in drei grundlegende
Phasen (Abb. 14):
I. Trockene Destillation bzw. Vergasung der Steinkohle unter Luftabschluss #
(Zersetzung/ Dekomposition der Steinkohle),
Il. Kondensation der flissigen Elemente (physikalische Reinigung),
IIl. Chemische Reinigung (von leuchtkraftreduzierenden Elementen).

I. Trockene Destillation

Die Steinkohle wurde in horizontale, vertikale oder schrage Kammern — in sogenannten Retorten (R) —
gefiillt, die von einer Ofenanlage (O) beheizt wurden. Die Destillation der Steinkohle begann bei 100°C
und das Gas wurde bei einer Temperatur von ca. 1000-1200°C in den Retorten freigesetzt. 45

In diesem Stadium war das Rohgas ein dichter, brauner Dampf. Mit einem Exhaustor (E), einer Absau-
geanlage, wurde es anschlielend aus den Retorten gesogen und durchlief bei einer Temperatur von
ca. 100°C zunachst ein Wassersyphon (S), wo bereits ein Grofteil des Teers abgeschieden und in die
Teergrube (Tg) abgeleitet wurde. 46

Da die Gasfreisetzung bei der Destillation keinen konstanten Vorgang darstellte, war am Ende der Pro-
duktionskette ein Ausgleichsbehaltnis — der Gasbehalter — zur kumulativen Speicherung notwendig *’.

Bei der Destillation von Steinkohle [Tap. 2: Destillation von 100kg Steinkohle in 6h
entstanden weitere feste, flissige und (nach Calzavara, 1899, p.166)

gasformige Stoffe (Tab. 2). Gas 25m3
Koks (K) 1,84hl (1hl = 35,94kg)
Teer (T) 2,964 (Dichte von 1,177)

41% im Syphon (Dichte 1,196), 59% in der
Kihlung (Dichte 1,165)
Ammoniakwasser 5,9271

42 Accums Werk ,A Practical Treatise on Gas Light* beginnt mit einem Zitat von Horaz ,ex fumo dare lucem*
und bringt die Faszination fiir den neuen Beleuchtungsstoff zum Ausdruck:
Aus Rauch werde Licht. Deswegen wurde dieses Gas auch als Leuchtgas bezeichnet.
Auch in Kokereien und Stahlwerken entstand Gas. Je nachdem wie ein Werk benannt wurde, lag der Fokus auf einem
bestimmten Produkt: Gaswerk — Gas, Kokerei — Koks, etc.

43 Siehe hierzu auch Berger, 2015, pp. 204-205

44 Heute wird der Prozess der trockenen Destillation als sogenannte ,Pyrolyse* bezeichnet.
45 Calzavara, 1899, p. 163

46 Calzavara, 1899, pp. 173-174

47 Peckston, 1819, pp. 222-223
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Gasmesser Gasbehalter

U
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Destillation --..... 1. Reinigung — physikalisch e 2. Reinigung — chemisch Gasspeicherung

Abb. 14: Schema zur Herstellung von Steinkohlengas um 1940 (Berger, Brenner, 2008, p. 12 — nach Haug, 2007).

Nach dem Verbrennungsprozess blieb von der Steinkohle nur noch der glihende Kokskuchen (Ko)
Ubrig, der nach dem Verlassen der Retorten mit Wasser geléscht und zur Weiterverwendung gelagert
wurde “8,

Il. Kondensation

Mit der Kondensation setzte das erste Reinigungsverfahren ein. Das Gas wurde in turmartige Kih-
lungs-Behalter eingeleitet, in denen das Gas zunachst mit Luft (Lk) und dann mit Wasser (Wk) gekihit
wurde. 4°

Dieser Vorgang wurde als physikalische Reinigung bezeichnet. Hier wurden neben Teer und Naftalin
auch Anteile von Kohlen- und Schwefelsdure sowie Ammoniak absorbiert. Ein zu hoher Naftalinanteil
flhrte z.B. zu Ablagerungen in den Leitungsrohren.

lll. Reinigung

Bei der anschlielenden zweiten oder chemischen Reinigung wurden durch den Teerabscheider (Ta)
letzte Teerbestandteile abgesondert. AnschlieRend wurde Ammoniak durch ein spezielles Beregnungs-
system im Ammoniakwascher (A — ,Scrubber®) absorbiert und Schwefel in Reinigungskasten (Rk) mit
einer speziellen Reinigungsmasse gebunden. %'

Das Steinkohlengas war in diesem Stadium zwar von leuchtkraftreduzierenden Stoffen gereinigt — ver-
breitete aber dennoch einen unangenehmen Geruch. %2

48 Das gewonnene Koks hatte einen besseren Brennwert als die Kohle und eignete sich aufgrund seiner staub- und rauch-
freien Brennweise z.B. flir den hauslichen Heizgebrauch; nur der Ascheanteil, den das Koks nach dem Verbrennen
hinterliel®, war betrachtlich groRer als der von Kohle oder Holz (Accum 1815, pp. 158-159).

49 Calzavara, pp. 261-268

50 Calzavara, 1899, pp. 173-178.

Nach der ersten Reinigung bzw. Kondensation wurde das Gas nach Calzavara, 1899 (pp. 178—179) in zwei Gruppen von
Stoffen unterteilt:
1. Nutzliche Stoffe: a) Leuchtgas: Ethen, Acetylen, Benzol, Schwercarbid (carburi pesanti)
b) Gase, die nitzliche Warme zur Lichtherstellung entwickeln: Wasserstoff, Kohlenmonoxid,
Moorgas (gaz delle paludi).
2. Schadliche Stoffe: c) nicht leuchtfahiges und leuchtschadigendes Gas: Kohlensaure, Schwefel
d) Schadigende Gase fiir Leuchtkraft: Schwefelwasserstoff, Ammoniak, Kohlensulfid
(solfuro di carbonio).
51 Calzavara, 1899, pp. 178-182.
52 Accum, 1819, p. 6
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B.3. Gaslicht

IV. Speicherung

SchlieRlich durchlief das Gas einen Gasmesser bzw. -zahler 5 und wurde anschlieBend in einem geeig-
neten Behalter gespeichert — dem Gasbehalter. Das Gas wurde uber das Einlassrohr in den Gasbe-
héalter eingespeist. Uber das Auslassrohr passierte es eine Druckregulierungsmaschine (Siehe Kapitel
,2. Betriebsdruck”) %, bevor es in das 6ffentliche Netz abgegeben wurde. So konnte der Druck fiir das
Leitungsnetz — entkoppelt zu dem Betriebsdruck im Gasbehalter — angepasst werden. Ein konstanter
Gasstrom war notwendig, um eine gleichmaRige Flamme in den Lampen zu erzeugen %.

Falls die verwendete Steinkohle nicht ausreichende Anteile an Schwefelwasserstoff hatte, verbreitete
die Gasflamme einen unangenehmen und gesundheitsschadigenden Geruch, der durch die freige-
setzte Schwefelsdure ausgeldst wurde. Bei guter Qualitat der Kohle war die Gasflamme ansonsten
geruchsneutral. %

Gaswerke wurden rund um die Uhr betrieben, da jede AuRerbetriebnahme bzw. Abkuhlung der Re-
torten zu deren irreversiblem Defekt flihrte . Im Gegensatz dazu stand der Verbrauch des Gases,
der ungleichmaRig Uber einen Tag verteilt war. Um diesem ungleichen Verhaltnis von Produktion und
Verbrauch gerecht zu werden, war der Gasbehalter mit seinem flexiblen Speichervolumen die Schnitt-
stelle zwischen Produktion und Verbrauch. %

53 Anm. d. Verfasserin: An dieser Stelle ware die Bezeichnung Gaso“Meter” zutreffend.
(Siehe Kap. B.1.).

54 Sowohl die Druckregulierungsmaschine (engl. governor), als auch der Gasmesser (engl. gas-metre) wurden 1815 von
Clegg patentiert (Clegg, 1841, p. 21; GLCC, 1912, p. 66).

55 Accum, 1815, pp. 103—-104

56 Accum, 1815, pp. 139-141

57 Accum, 1819, p. 94

58 Weiterflihrende Literatur zur historischen Gasherstellung und zur Gasbeleuchtung siehe

Accum, 1815-1819; Prechtl, 1817; Peckston, 1819; Tabor, 1822; Rutter, 1835; Clegg, 1841; Hughes, 1853; Schilling, 1860;
West, 2008; Tomory, 2009
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2. Die offentliche Gasbeleuchtung

-

&

Abb. 15: ,A PEEP AT THE Gas Lights IN PALL MALL* (C

handler, 1936, Frontispiece).

F=_ —rar Ui

Die Einfiihrung der 6ffentlichen Stadtbeleuchtung mit Gas war Anfang des 19. Jahrhunderts umstritten.
Zunachst wurde die Gasbeleuchtung als technische Innovation aus London gefeiert (Siehe Kap. B.5.)
und galt als soziokulturelle Verbesserung des allgemeinen Lebensstandards, wie es auch Accum 1815

in dem ersten Traktat zur Gasbeleuchtung (Tab. 1) beschrieb:

LIt is an undoubted truth, that the successive improvements in the condition of man, from a state of
ignorance and barbarism, to that of the highest cultivation and refinement, are usually effected by the
aid of machinery and expedients, calculated to procure the neccessaries, the comforts, and elegan-

cies of life; (...)*

Das Gaslicht anderte nicht nur das Bild der 6ffentlichen Stra3en, Platze und Bauwerke, sondern auch
das der Privathauser . 1813 erkannte John Maiben, dass das Gas nicht nur fiir Beleuchtungszwecke,

sondern auch flir Heizzwecke eingesetzt werden konnte. '

59

60
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Accum, 1815, p. 1
,Es ist von zweifelloser Wahrheit, dass die voranschreitenden Verbesserungen des Lebensstandards der Menschheit, aus-

gehend von Ignoranz und Barbarentum, bis hin zur erhabenen Zivilisation und Veredelung, meist durch die Hilfe von
Maschinen und Behelfen erlangt wurden, ausgerichtet auf die Bedtirfnisse, den Komfort und elegante Lebensweisen; {(...)"
(Ubers. der Verfasserin)

Accum, 1815, p. V.
Neben der Beleuchtung von StraRen und wichtigen 6ffentlichen Bauwerken, wie Museen, Kirchen, Theater, wurde Gaslicht

fiir Leuchttlirme, Schiffe, Arsenale eingesetzt (Accum, 1819, pp. 11-14).

Maiben, 1813, p. 42
Auch Accum kiindigte 1815 die baldige Einfihrung des Gaslichts in den Privathdusern an. Im Vergleich zum Kerzenlicht

konnte die Gasflamme nicht ,herunterbrennen” oder umfallen und auch keine Funken entwickeln. Zudem war das Gaslicht

viel wirtschaftlicher und von besserer Qualitat (Accum, 1815, pp.147—-148).
Die vorliegende Arbeit konzentriert sich auf die Geschichte des Gasbehélterbaus, der auf der Gasbeleuchtung fufit.

Daher wird auf das Heizen mit Gas nicht naher eingegangen.
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B.3. Gaslicht

Nachdem 1817 Johann Josef Prechtl (1778—
1854), Direktor des Kaiserlich Koniglichen Poly-
technischen Instituts zu Wien die Gasbeleuchtung
an seinem Institut erfolgreich einfiihrte, beschrieb
er die verbesserte Qualitat und Leuchtkraft des
neuen Gaslichts im Vergleich zum bisherigen
Kerzenlicht:

,Niemand der das Gaslicht gesehen hat,
kann ihm seinen Beifall versagen. Es ist eine rei-
ne, helle Flamme, die das Auge weniger beleidigt,
als Kerzenlicht oder das Licht einer Argand schen
Lampe62 und doch mehr und mit weilerem Lichte
leuchtet. Die Helligkeit, welche das Gaslicht verbrei-
tet, ndhert sich am meisten unter allen bekannten
Lichtarten dem Tageslichte, weil es ein reines, wei-
Bes wenig ins bléulich niianciertes Licht ist gleich
dem Tageslichte. [sic]“ 5

Obwohl die neue Gasbeleuchtung als Innovation
anerkannt wurde, I6sten das Gaslicht (Abb. 16)
und der Gasbehélter zugleich Angste in der Be-
volkerung aus, die ihrer Gesundheit und Sicher-

;s . e
Abb. 16: Biirger beschweren sich iiber den Geruch des Gas-
heit galten: lichts, Karikatur von 1808 (GLCC, 1912, p. 20).

»In the early days of gas-lighting, before the non-explosive nature of coal gas was generally under-
stood, the gasholder was viewed with great apprehension, as being simply a magazine of dangerously
explosive material, that might at any time burst and scatter death and destruction around their neigh-
bourhood. (...)“ %

Das Aufkommen der elektrischen Beleuchtung ab 1877 (in England) war der gréfRte Rivale des Gas-
lichts. Selbst zu dieser Zeit wurde das Gaslicht bzw. der Gasbehalter noch als Gefahr karikiert (Abb.
17) und musste sich gegentber der neuen Technik behaupten.

62 Knapp (1860, pp. 2—-3) beschreibt die Argand’sche Lampe als ,ingeneuse Vervollkommnung in der Speisung der Flamme mit
Licht". Diese Lampe wurde nach Aimé Argand benannt, der 1789 einen speziellen Brenner erfand, der mit einem
réhrenférmigen Docht und einem kiinstlichen Luftzug konzipiert war.

63 Prechtl, 1817, p. 123

64 Newbigging, Fewtrell, 1879, p. 44
,In den friihen Tagen der Gasbeleuchtung, bevor man die nicht-explosive Beschaffenheit des Gases uberhaupt verstanden
hatte, wurde der Gasbehalter mit groRer Besorgnis betrachtet, lediglich als ein Magazin fiir gefahrliche, explosive
Stoffe, das jederzeit explodieren und Tod und Zerstérung in ihrer Nachbarschaft verbreiten konnte. (...)"

(Ubers. d. Verfasserin)

65 Chandler, 1936, pp. 176-177
Beide Karikaturen sind urspriinglich im ,The Gas Journal“ 1901 erschienen. Auf das neue elektrische Licht reagierte der
bislang herrschende King Gas mit einem Zitat von Macbeth:

LAvaunt | and quit my sight ! Let the earth hide thee
Thy bones are marrowless, thy blood is cold ;

Thou has no speculation in those eyes

Which thou dost glare with ;

Hence horrible shadow ! Unreal mockery, hence!*
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Zusammenfassend revolutionierte das
Gaslicht die abendlichen Stadtbilder
und verdrangte die bisher Gblichen Be-
leuchtungsmittel Kerze und Ol.

Die Vorteile der Gasbeleuchtung — die
verbesserte Lichtqualitat, die Kosten-
und Zeitersparnis, Sauberkeit und Si-
cherheit ® — wurden friih erkannt und
lieBen die Nachfrage rasch ansteigen.
Dies erforderte wiederum eine konti-
nuierliche Erhéhung der taglichen Pro-
duktionsmenge der Gaswerke, was
permanente Erweiterungen bzw. Auf-
stockungen zur Folge hatte.

66 Accum, 1819, p. 5

Abb. 17: ,, THE ELECTRIC LIGHT CHALLENGE TO THE GAS LIGHTING*
(Chandler, 1936, p. 176).

.;’Y\" - = ¥ e AN e ol
Abb. 18: ,,THE ANSWER* of the Gas King (Chandler, 1936, p. 177)
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B.4. Funktionsweise der ersten Gasbehalter

Der Gasbehalter war ein technisches Bauwerk zur Speicherung von lokal produziertem Steinkohlen-
gas, dessen Form und Konstruktion sich aus den technischen Anforderungen entwickelte.

In diesem Kapitel wird die Funktionsweise der ersten Gasbehalterform erlautert, die auf einer hydrau-
lischen Abdichtungstechnik & basierte. Diese ermdglichte eine variable Behalterform, die mit einem
konstanten Druck betrieben und zu einem Teleskopgasbehalter erweitert werden konnte.

1. Hydraulische Abdichtungstechnik

Ein Gasbehalter musste primar folgende Anforderungen erfillen:

» Ein variables Speicherbehaltnis, das sich verschiedenen Speicherstdnden anpasste. Diese waren
abhangig von der Gaszu- und -ausfuhr, die in ungleichem Verhaltnis zueinander standen: Die un-
gleichmaRige Gasherstellung in den Retorten stand dem variierendem Verbrauch gegenuber.

» Einen gasdichten Abschluss zur Verhinderung von Gasaustritten.

» Einen konstanten Betriebsdruck, der fiir einen gleichmaRigen Gasstrom in den Lampen sorgte. %

1.1. Funktionsweise bei Glockengasbehaltern

Hubteil/
Glocke

Wasserbecken
Rohr

Abb. 19: Schematischer Aufbau eines Abb. 20: Schema eines sich fiillen- Abb. 21: Schema eines leeren
Gasbehiilters (Skizze, BB, 2016). den Hubteils (Skizze, BB, 2016). Hubteils (Skizze, BB, 2016).

Diesen Anforderung wurde mit dem Aufbau von zwei zylindrischen Behéaltern und der Anwendung einer
hydraulischen Abdichtungstechnik Genlige geleistet (Abb. 19): Der erste etwas gréRere Behalter wurde
vollstandig mit Wasser geflllt. Der zweite Zylinder war kleineren Durchmessers und wurde mit nach
unten gerichteter Offnung in den Wasserbehalter gesetzt. Wegen seiner geometrischen Form erhielt
dieses Bauteil auch die Bezeichnung Glocke — die auch dem Glockengasbehalter seinen Namen gab
(Siehe Kap. C.1.1.-1.).

Das Gas wurde am Boden des Wasserbeckens Uber ein Rohr ¢ eingespeist und hebte die Glocke aus
dem Wasser (Abb. 20). Allein der Gasinhalt regulierte das Auf- und Absteigen der Glocke und erfiillte
so das Kriterium eines variablen Speicherbehaltnisses. Aufgrund des Bewegungsmechanismus wurde
fur die Glocke der Ubergeordnete Begriff Hubteil eingefihrt.

67 Anm. d. Verfasserin: Dieses Kapitel beschreibt ausschlieflich die Funktionsweise der ersten hydraulischen Gasbehalter.
Zu der Entstehung und Funktion des Trocken-, bzw. des Scheibengasbehalters, siehe Kapitel C.3.

68 Prechtl, 1817, p. 81

69 Die Rohréffnung lag um einige Zentimeter hoher als der Wasserspiegel des Beckens, damit das Wasser nicht in die Rohre
laufen konnte (Peckston, 1819, p. 254).
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Folglich hatte das Hubteil auch die Funktion eines Indikators inne: War das Hubteil leer (Abb. 21), so
war es im Wasserbecken abgesetzt und nicht sichtbar. Mit zunehmender Héhe wurde der tatséchliche
Gasinhalt auch nach auen hin sichtbar. Das Wasser diente als Abdichtungsmedium und stellte einen
gasdichten Abschluss mit dem Hubteil her, das den Gasaustritt verhinderte.

Diese hydraulische Abdichtungstechnik brachte zwei elementare Bestandteile des Gasbehalters her-
vor: Das Wasserbecken und die Glocke bzw. das Hubteil. Letztere war das zentrale Element, weil
es das Gas aufnahm und so den eigentlichen Gas-Behalter darstellte. Durch die Ergdnzung eines
Fihrungsgerusts wurde der Gasbehalter vervollstandigt; dieses sicherte ein lineares, gleichmaRiges
Heben und Senken des Hubteils..

Wegen der ,nassen” Betriebs- und Abdichtungsweise wurden diese Gasbehalter als hydraulische
Gasbehalter oder auch Nassgasbehalter bezeichnet.

1.2. Funktionsweise bei Teleskopgasbehaltern

Die hydraulische Abdichtungstechnik wurde von dem einfachen Glockengasbehalter auch auf den

mehrhibigen Teleskopgasbehalter tbertragen und angepasst. Die Schwierigkeit bestand darin, den

Anschluss der einzelnen Hubteile 7° kraftschliissig, luft- und wasserdicht herzustellen. Mit einem Tas-

senanschluss (Abb. 22) konnten diese Anforderungen erflllt werden:

* Die Schopftasse: Am unteren Rand des ersten Hubteils war eine nach oben gerichtete Schépftas-
se angebracht. Beim Erreichen des maximalen Speichervolumens verliel® das Hubteil das Wasser-
becken und die Schopftasse fiillte sich dabei mit Wasser (Abb. 22-b).

* Die Haktasse: Am oberen Abschluss des zweiten Hubteils befand sich eine nach unten gerichtete
Haktasse. Der Begriff beschreibt bereits den Mechanismus dieser Vorrichtung: Wenn sich das erste
Hubteil aus dem Becken hob, verhakte sich die Haktasse mit der Schopftasse, sodass eine fortlau-
fende Gaseinspeisung moglich war (Abb. 22-c-d).

Haktasse )
—
1. Hubteil/
— d Glocke
Schopftasse
1. Hubteil/ | 2. Hubteil
— Glocke
g 1. Hubteil/ | 2. Hubteil 3. Hubteil
— ‘ <. Glocke i
| ‘ T |
1. Hubteil/ | 2. Hubteil | 3. Hubteil ]
Glocke | | |
L | | |
1 i
a) Abgesetzte Hubteile b) 1. Verhakung c) 2. Verhakung d) Vollstandig ausgefahrene

Abb. 22: Schemazeichnungen zur Funktionsweise eines Teleskopgasbehdlters (Schema, BB, 2017|)-|.Ubte”e

Der Wasserkanal in der Schopftasse stellte den gasdichten Abschluss her, der unkontrollierte Gasver-
flichtigungen verhinderte und war eine wichtige Grundlage fur die Realisierung von mehrhiibigen Gas-
behéltern 7'. Diese Abdichtungstechnik war v.a. im Winter gefahrdet, wenn das Wasser im Becken und
in den Tassen drohte zu gefrieren 2. Deshalb wurden Heizungen oder feststehende Schutzbauwerke
(Siehe Kap. C.2.5.) angeordnet, um dies zu verhindern. 3

70 Das erste bzw. oberste Hubteil wurde weiterhin haufig als Glocke bezeichnet.

71 Hughes, 1853, pp. 212-213

72 Colburn, 1865, p. 82

73 Weiterfiihrende Literatur zur Konstruktion und zum Wasserstand in den Tassen siehe Wehrmann, 1954, pp. 45-50
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B.4. Funktionsweise der ersten Gasbehalter

2. Betriebsdruck

Bei hydraulischen Gasbehaltern handelt es sich
um Niederdruckgasbehélter (Tab. 3), deren Be-
triebsdruck primar durch das Eigengewicht der
Glockenkonstruktion bestimmt wurde. 7

Da die ersten Konstruktionen sehr massiv ausge-
fuhrt wurden, erhohte sich der Druck beim Auf-
steigen der Glocke so stark, dass Gegengewich-
te (M) angeordnet wurden, um die Differenz des
Drucks zu verringern und diesen konstant halten
zu kénnen (Abb. 23). Das Gewicht der Kette ent-
sprach dem Gewicht, das die Glocke beim Eintau-
chen in das Wasser verlor 7. Die Gegengewichte
selbst waren gleichzustellen mit dem absoluten
Gewicht der Glocke. ™

Der Kreisumfang dieser Rader entsprach un-
gefahr der Glockenhohe. Bei der rechteckigen
Grundform wurden meist zwei Gegengewichte
eingesetzt — bei der zylindrischen auch bis zu drei
(Siehe Kap. B.5.). "

Die Anordnung von Gegengewichten konnte all-
mahlich reduziert werden, als die Glockenkons-
truktion zunehmend leichter ausgefuhrt wurde.
Zudem erfand Clegg 1815 eine Druckregulie-
rungsmaschine 8, die zwischen den Gasbehalter
und das Leitungsnetz geschaltet wurde und fiir
einen konstanten Gasstrom — und folglich auch
fur eine ebenmaRige Flamme — sorgte. °

Abb. 23: Zylindrischer Gasbehdlter mit einem mittig angeord-
neten Gegengewicht (Peckston, 1819, Plate IX).

Der Mindestdruck betrug nac?h Peclll<ston 1,96mbar Tab. 3: Niederdruckgasbehalter
bzw. 0,02mmWS (Tab. 3). Dles-er Ub.erdruck hatte 1815 | 2,4mbar (Acoum, 1815, p. 184)
zur Folge, dass der YVasgerspnegeI innerhalb de;g 1819 mind. 1,96mbar (Peckston, 1819, p. 221)
Slc;ckzumfga. fc::lec(ijrlgrter V\;alrl,talsCaleerhalb(.j_ 1841 5.97mbar (Clegg, 1841, p. 132)

nae des . Janrnunaerts stellite Calzavara die

b Druckverhaltni isch 7 d 1865 12,45mbar (Colburn, 1865, p. 81)

egebenen ruckvernaltnisse zwiscnen un
9eg _ " : 1899 | 7-12,5mbar (Calzavara, 1899, p. 319)
12,5mbar dar — je nach GroRRe des Gasbehalters.
Eine weitere Moglichkeit das Gewicht der Glo-
74 In den Reglements der ,Compagnie Parisienne d'Eclairage e de Chauffage par le Gaz" sind die Formeln zu Druck, Gewicht

und Krafteinwirkungen auf eine Glocke aufgefiihrt (Newbigging, Fewtrell, 1879, pp. 189-191).

75 Deswegen bezeichnete Hughes diese Kette auch als ,chain of equilibration — Gleichgewichtskette (Hughes, 1853, p. 209).

76 Accum, 1815, pp. 95-104; Hughes, 1853, p. 197
Siehe auch Peckston, 1819, pp. 220-225

Berechnung zu Druck, Gewicht und Bemessung eines Behaltnisses: Peckston, 1819, p. 225 Hughes, 1853, pp. 208-212

77 Prechtl, 1817, p. 82
78 Clegg, 1841, p. 21

79 Tabor, 1822, p. 429

80 Peckston, 1819, p. 221

Eine weitere Messeinheit war ,atii* fir Atmosphéaren-Uberdruck, die aber durch ,bar” ersetzt wurde.
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Abb. 24: Glockenkonstruktion mit Holzbalken am unteren Zylinderrand
in Chester (Accum, 1819, Plate VI).**

Zudem erkannte Clegg, dass mit steigen-

dem Glockendurchmesser der Druck gesenkt werden konnte: Fir eine Glocke mit 424,75m3 sah er einen
Durchmesser von 12,80m und eine Hohe mit 3,35m — anstatt einem Durchmesser von 10,06m und einer
Hohe von 5,18m — und konnte so den Betriebsdruck von 4,73mbar auf 3,11mbar reduzieren. 8

Nach King's Treatise war ab einem Durchmesser von 21,3m der Betrieb ohne Anordnung von Gegen-
gewichten maoglich 8.

Bei Teleskopgasbehaltern blieb der Druck innerhalb der einzelnen Hubteile konstant. Nur das Verhaken
und Herausheben eines weiteren Hubteils I6ste einen sprungartigen Druckanstieg aus, was auf die
Erhéhung des Eigengewichts zurtickzufuhren war. Das Beispiel zeigt den Verlauf des Betriebsdrucks
eines dreihibigen Gasbehalters. 8

Zusammenfassend waren die Konstruktionsweise und das Eigengewicht der Hubteile ausschlagge-
bende Faktoren fiir den Betriebsdruck eines hydraulischen Gasbehalters, der in der Anfangsphase v.a.
durch die Anordnung von Gegengewichten eingestellt wurde.

Letztere erforderten eine Aufhdngungskonstruktion, die zum Vorlaufer des klassischen Fihrungsge-
rusts (Siehe Kap. C.2.3.-3.) wurde.

Tab. 4: Druckspriinge in einem dreihiibigen Teleskopgasbehalter
(nach MAN, 1909, p.7)
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81 Schilling, 1860, pp. 175, 181
82 Clegg, 1841, pp. 131-133
83 Peckston, 1819, pp. 244-245

»(---) Nun héngt aber die Kostbarkeit oder Wohlfeilheit eines Gasbehélters, vorztiglich von der Grél3e seiner Oberfléche ab,
wie das bei allen hohlen Gefél3en der Fall ist. (...) Daher wird auch der Gasbehélter am wohlfeilsten seyn, der die kleinste
Oberfldche hat. Ferner, je hbher ein Gasbehélter ist, desto tiefer mul3 auch der Wasserbehélter, oder die Cisterne seyn, in
welche er eingetaucht werden soll {(...)*
(Tabor, 1822, p. 439).
Zur Proportionalitéat von Durchmesser und Hohe einer Hubteils, siehe auch Kapitel C.2.2.-3.

84 Newbigging, Fewtrell, 1879, p. 112; p. 123

85 MAN, 1909, p. 7
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B.5. London — Schauplatz der ersten 6ffentlichen Gasbeleuchtung, des
ersten Gaswerks und der ersten Gasbehalter

e S e,

Abb. 25: Gasbleu}:htung am Parliament Square in London (Bn:tl;sh Commercia‘l Gas Association, 'ib31, p. 16).

London war der Schauplatz, an dem das erste 6ffentliche Gaswerk mit dem ersten Gasbehalter welt-
weit zur Beleuchtung einer Stadt errichtet wurde.

William Murdock und Friedrich Albert Winzer waren die Wegbereiter fir diese Innovation, die Samuel
Clegg dazu verhalfen, das erste offentliche Gaswerk weltweit in Westminster zu planen. Die Standort-
bedingungen fiihrten Clegg zu verschiedenen Gasbehaltern, von denen sich schlieRlich das zylindri-
sche Modell durchsetzte.

Dieses Kapitel soll die ersten technisch-konstruktiven Entwicklungen des Gasbehalters als eigenstan-
diges Bauwerk erlautern, einschlieRlich seiner anfanglichen Schwierigkeiten und Auflagen.
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1. Murdock und Winzer — Erste Wegbereiter

- 3 "t' Miinn~ne's MNbiAinia MNicuin oD
Abb. 26: Murdocks frelstehender Glockengasbehilter (NGA, BG34/EM/ZP/XXXE/P/1).

Nach anfénglichen Experimentierreihen in der Chemie gelang es dem schottischen Ingenieur William
Murdock™ Steinkohlengas als allgemeines Beleuchtungsmittel einzusetzen. Gemeinsam mit seinem
Schuler Samuel Clegg™ entwickelte und verbesserte er die Anlagen zur Gasherstellung, sodass er 1792
zunachst sein eigenes Privathaus in Redruth, Cornwall mit Gasbeleuchtung ausstatten konnte. 1798
lie® Murdock ein kleines Gaswerk zur Beleuchtung der Baumwollspinnerei von Boulton & Watt in Soho,
Birmingham errichten: 8

Der hierfiir konzipierte zylindrische Gasbehalter (Abb. 26) setzte sich aus einem vollstéandig versenkten
Wasserbecken, drei gusseisernen Saulen und einer genieteten Glocke zusammen. Die Sdulen wurden
jeweils in einem gemauerten Widerlager verankert und am Kopf mit Radern versehen, Uber die die
Gegenwichte liefen. &

1802 wurde die Beleuchtung des gesamten Fabrikgelandes von Boulton & Watt als Zeichen des Frie-
dens von Amiens o6ffentlich vorgeflhrt. Dies war der erste Schritt zur 6ffentlichen Gasbeleuchtung 8.

Die erste Einfiihrung der Gasbeleuchtung war der Verdienst von Murdock, jedoch war es der deutsche
Kaufmann Friedrich Albrecht Winzer* &, der die Verbreitung und Vermarktung dieser neuen Beleuch-
tungstechnik initiierte. Winzer hielt 1803 einen Vortrag am Theatre Lyceum in London Uber die Erfin-
dung und Anwendung des Gaslichtes. Ein Jahr spater war er bereits Patentinhaber zum Speichern und
Reinigen von entziindlichem Gas .

86 Clegg, 1841, p. 5 — Weiterfiihrende Biographie zu Murdock siehe Birse, 2002, pp. 458-460

87 Nach Colburn wurde von Murdock 1803 ein weiterer bzw. neuer Gasbehalter errichtet, dessen Glocke einen Durchmesser
von 2,44m und eine Hohe von 1,83m hatte (Colburn, 1865, p. 70)
Anm. d. Verfasserin: Vermutlich handelt es sich dabei um den ersten Gasbehalter oder aber um einen Ersatz oder eine
Erweiterung, dessen Bauart wohl dem vorbeschriebenen folgt.

88 Clegg, 1841, p. 6
89 Winzer nannte sich im englischsprachigen Raum Fredrick Albert Winsor.
90 Accum, 1815, p. 79
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B.5. London — Schauplatz der ersten Gasbeleuchtung

P4l Feana

Abb. 27:'A>ccums rgare Apparatur zur Deonstration der Gasbeleuchtung (Accum, 1815, facing p. 95, PI. li).

Um ein gréReres Publikum von der Gasbeleuchtungstechnik begeistern zu kdénnen, veranstaltete er
1807 eine offentliche Vorflihrung, indem er einen Stralenabschnitt der Pall Mall im Gaslicht erstrahlen
lieB. Winzer griindete 1809 die erste Gasbeleuchtungsgesellschaft, namlich die ,National Light and
Heat Company“ (spater ,The London and Westminster Chartered Gas-Light and Coke Company“ —
kurz GLCC "), fir die er noch im gleichen Jahr Accum als Partner gewinnen konnte. %

Der deutsche Chemiker Christian Friedrich Accum*, im Englischen zu Frederick Accum abgewandelt,
verfligte Uber langjahrige Erfahrung in der Ausfiihrung und allgemeinen Anwendung von Steinkohlen-
gas und wurde von der neu gegriindeten Gasbeleuchtungsgesellschaft mit der Erstellung des ersten
vollstdndigen Handbuchs zur Gasbeleuchtung von Stral3en, Hausern und Fabriken beauftragt, das
1815 erschien *. Dieses Traktat konzentrierte sich auf die lokale Beleuchtung einzelner Bauwerke und
kleiner Stadtgebiete. Ebenso beschrieb er eine tragbare Apparatur fiir die Demonstration der Gasbe-
leuchtung im kleinen Maf3stab. Diese bestand aus einem tragbaren Ofen, einem Reiniger und einem
zylindrischen Gasbehalter mit Gegengewichten, die mit Ketten tber ein Holzgerist liefen (Abb. 27). %
Accums Werke zur Gasbeleuchtung stitzten sich Gberwiegend auf die technischen Entwirfe von Sa-
muel Clegg™.

91 Zur Chronik siehe auch ,The Gas Light and Coke Company, 1812—-1912.“
92 1808 schrieb William Gifford ,An heroic epistel to Mr. Winsor: the patentee of the hydro-carbonic gas lights, and founder of
the National Light and Heat Company"“. Der letzte Absatz endet mit
, Then some sage Sidrophel, with HERSCHEL eye, A bright WINSORIUM SIDUS shall descry ;
The VOX STELLARUM shall record thy name, and THINE outlive ANOTHER WINSOR'S fame !*
93 Accum, 1819, p. 27
94 Accum, 1815, pp. 95-102
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2. Samuel Clegg — Der erste ,,Gasingenieur”

Gasbehalter

Gegengewicht
mit Kette

Inhaltsanzeige

“Teer- -
o - L .- behalter &%
Abb. 28: Cleggs Gasapparatur fiir die Buchhandlung Ackermann (Accum, 1816, facing p. 1).**

2.1. Apparatur zur Beleuchtung der Buchhandlung Ackermann

Clegg war ein Ingenieur aus Manchester, der Murdock als Lehrmeister hatte und eine Reihe von erfolg-
reich umgesetzten Referenzprojekten vorweisen konnte .

So sorgte er besonders mit einer Apparatur fiir Aufsehen, die er 1812 fiir die Buchhandlung Acker-
mann installieren liel3 (Abb. 28) . Diese Anlage entwarf er fir Fabriken oder kleinere Wohnanlagen,
bestehend aus einem Ofen mit horizontalen Retorten, einem Teerbehélter, einem Reiniger und einem
Gasbehalter, der mit einer zugehdrigen Messeinrichtung bzw. Inhaltsanzeige verbunden war. ¢

Der Gasbehalter hatte eine rechteckige Grundform mit einem Seitenverhaltnis von ca. 1 : 2. Das Was-
serbecken bestand aus gro3formatigen, verschraubten Platten aus Gusseisen und war auf gemauerten
Blocken aufgesetzt. Die Glocke setzte sich aus kleinformatigen Blechen aus Schmiedeeisen zusam-
men und war Uber Ketten mit zwei Gegengewichten angeschlossen. An einem abgehangten Holzrah-
men waren Rader angebracht, die fir einen senkrechten Verlauf der Kette sorgten. Die Flhrung der
Glocke erfolgte Gber zwei Flihrungsstabe (F) %, die an den Stirnseiten des Beckens und an dem Holz-
rahmen befestigt waren. Diese Stédbe wurden von zwei U-férmige Klammern (K), die auf der Oberseite
der Glocke angebracht waren, umschlossen und verbesserten so das lineare Auf- und Abbewegen.

95 Clegg erhielt bereits um 1805 die Silbermedaille von der Society of Arts fir seine Verdienste, Fabriken mit Gasbeleuchtung
auszustatten (Accum, 1815, p. 81).
Weiterfiihrende Biographie zu Clegg, siehe Woolrich, 2002, pp. 138-140

96 Clegg, 1841, p. 15
97 Accum, 1815, pp. 103—104
98 Anm. d. Verfasserin: Diese Fiihrungsstabe stellen Vorlaufer der spateren Fiihrungsschienen dar (Siehe Kap.C.2.2.-6.4.1.).
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B.5. London — Schauplatz der ersten Gasbeleuchtung

, 2 . -

Abb. 29: Gaswerk mit separatem Gasbehiltergebaude (Accur;r, 1816, PI. VII).**

2.2. Planung und Bau des Gaswerks zu Westminster 1813

Nachdem Londons erste Gasbeleuchtungsgesellschaft daran scheiterte, funktionsfahige Anlagen in
eigener Regie zu planen, wurde 1813 Clegg als verantwortlicher Ingenieur engagiert. Ihm oblag die
technische Planung und Koordination der Ausfuhrung des ersten Gaswerks in der Peter Street, West-
minster, was in diesem Malfstab noch ein Novum auf dem Gebiet des Ingenieurbaus darstellte. %

Diese Aufgabe stellte Clegg vor mehrere Herausforderungen:

1. Schwierige Standortbedingungen: Der Baugrund war eine Sumpflandschaft und zugleich unmittel-
bares Uberschwemmungsgebiet der Themse. '

2. Wirtschaftliche Forderungen: Die Stadt London gab ihre Einwilligung zum neuen Beleuchtungssys-
tem nur unter der Voraussetzung, dass dieses glinstiger betrieben werden sollte als die Beleuch-
tung mit Ol und begrenzte die Einfilhrung zunéchst auf Stralen 17,

3. Fehlendes Fachwissen: In der Entstehungsphase der ersten 6ffentlichen Gaswerke konnte man
nicht auf erfahrene Arbeiter und Handwerker zurlickgreifen. Vielmehr mussten diese anfangs ge-
schult und angeleitet werden %2,

Fir die Gasbeleuchtung einer Stadt oder eines groReren Gebiets von Stralen und Hausern entwarf
Clegg eine Muster-Anlage (Abb. 29):

99 Clegg, 1841, pp. 15-17
Peckston — dem Autor von The Theory an Practice of Gas-Lighting, war bei derselben Gasbeleuchtungsgesellschaft im
Rechnungswesen angestellt und zeigte sich gegentber Clegg und seinen Erfindungen nicht wohlgesonnen
(Tabor, 1822, p. 11).

100 Clegg, 1841, p. 17

101 Accum, 1815, p. 44

102 Clegg, 1841, p. 16
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Abb. 30: Unterkonstruktion der Glocke (Accum, 1815, p. 195).

Diese setzte sich zusammen aus einer Ofenanlage (O), einem Teerbehalter (T), einem Reiniger (R),
einem wurmartig angelegten Leitungssystem zur Kondensation (K) und einem rechteckigen Gasbehal-
ter (G).

Im Vergleich zu Murdocks Gasbehalter war dieser von einem massiven Gebaude umgeben — einem
gemauerten Gasbehaltergebdude (H) mit einem hélzernen Dachstuhl.

Das Wasserbecken befand sich innerhalb der nach unten starker werdenden Fundamente, die innen-
seitig mit Gusseisenplatten ausgekleidet und mit Eisenzement abgedichtet waren.

Die Glocke (Abb. 30) bestand aus einer holzernen Standerkonstruktion mit einer Decke, die durch
sechs horizontale Eisenringe verstarkt wurde. Zwei diagonale Streben (D) entlang der Mittelachse
dienten zur Aussteifung des kastenartigen Gefliges. Beide Strebenkdpfe trafen genau am zentralen
Aufhangungspunkt der Glocke zusammen, wo die Kette mit dem Gegengewicht angeschlossen war.
Die Kette lief iber zwei Rader 1%, die im Dachstuhl befestigt waren. Die Verkleidung bestand aus ein-
zelnen, vernieteten Eisenblechen . Neben einem Auslassrohr (A) fiir das offentliche Netz wurde die
Glocke mit einem Sicherheitsrohr (S) ausgestattet, dessen Hoéhe kleiner war als die der Glocke und
das die Decke durchdrang. Sobald das maximale Fassungsvermégen erreicht wurde, verliel3 dieses
Sicherheitsrohr das Wasser und konnte das Uberschissige Gas uber einen trichterférmigen Anschluss
nach draulRen abgeben. %

Das Gasbehaltergebaude diente nicht nur zur Aufhangung der Glocke, sondern auch als Schutz vor
Wind "¢,

103 Nach Prechtl wurden diese Rader vermutlich aus Gusseisen gefertigt. Ihr Umfang entsprach ungefahr der Héhe der Glocke
(Prechtl, 1817, p. 82).
104 Teilweise wurden auch Kupferbleche fiir die Verkleidung der Glocke verwendet.

Die Nietnaht wurde abschlieBend innen- und aufRenseitig mit Leindlfirnis verkittet, dem Bleipulver und Ziegelmehl zu
gleichen Teilen beigemengt wurden. Bei Glocken aus Eisenblech wurde dieser Vorgang nach dem Austrocknen mit
einem zweiten Kit wiederholt. Die zweite Kitschicht bestand aus Leindlfirnis mit Bleipulver oder Menningen oder einer
verschmolzenen Kombination aus Steinkohlenteer mit Pech (Prechtl, 1817, pp. 81-82).

105 Accum, 1815, pp. 110-114 und 120, Prechtl, 1817, p. 86
Die Kosten zur Ausfiihrung eines derartigen Gasbehalters mit einer Speicherkapazitat von 283m3 beliefen sich auf 1.296
Pfund, wobei das Wasserbecken (B/H= 11/7,3m; T= 4,9m) in Schmiedeeisen und das Gasbehaltergebaude in Holzbau-
weise konzipiert war (Accum, 1815, p.193).

106 Accum, 1819, p. 165
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B.5. London — Schauplatz der ersten Gasbeleuchtung

Nach anfanglichen Schwierigkeiten wurde das Gaswerk Westminster am 31.12.1813 in Betrieb ge-
nommen und die Beleuchtung der Westminster Bridge gefeiert. Dies war die Geburtsstunde der 6ffent-
lichen Gasbeleuchtung, dessen verbesserte Leuchtkraft im Vergleich zum gewdhnlichen Ollicht (iber
die Landesgrenzen hinaus fur Aufsehen sorgte. Clegg selbst Gibernahm anfangs das Anziinden der
Lampen. Die erste Gemeinde Londons, die danach einen Vertrag zur Gasbeleuchtung der StralRen
unterzeichnete, war St. Margarets. Am 01.04.1814 wurden die Ol-Laternen durch die Gas-Laternen
ersetzt. 17

Wahrend der Bauarbeiten in Westminster war man sich unsicher, ob der Explosionsgefahr % von
Gasbehaltern. 1814 kam eine Delegation der Royal Society um diesen Sachverhalt zu Uberpriifen. Zu
diesem Zeitpunkt befand sich nur ein einziger Gasbehélter (V= 396,44m3) auf dem Gaswerk . Die
Inspektion hatte zum Ergebnis, dass Sicherheitsauflagen von der Regierung festgelegt wurden. Diese
besagten, dass neue Gasbehalter nur mit einer Kapazitat von maximal 170m3 und einem sicheren Ge-
baude aus Mauerwerk errichtet werden sollten '°. Obwohl Clegg erfolgreich demonstrierte, dass das
unmittelbar von einem Gasbehalter austretende Gas nicht entziindbar war — er schlug mit einer Spitz-
hacke ein Loch in die Seitenwand der Glocke, hielt eine brennende Kerze daran und entgegen aller
Befurchtungen geschah nichts — war er gezwungen seine geplanten Gasbehalter mit einem massiven
Gebaude zu versehen. Wenn es ihm auch in London nicht gelang, so war es Clegg jedoch aullerorts
wie in Chester und Birmingham (Siehe Kap. C.2.3.-3.2. und C.2.3-.4.1.) mdglich, erste freistehende
Gasbehalter zu errichten, die keiner baulichen Schutzhille bedurften. '

107 Clegg, 1841, pp. 18-19
1815 befand sich der Miinchner Joseph von Baader* auf seiner dritten Englandreise und besichtigte das Gaswerk in
Westminster, um 1817 diese Apparatur in Nymphenburg in kleinem Mafstab nachzubauen und die neue Technik der
Gasbeleuchtung zu testen (Schilling, 1887, pp. 12-13).

Weiterflihrende Literatur zu den Experimenten Baaders zu Nymphenburg, siehe laufende Forschungsarbeit von Michael
Eckert ,Physik auf dem Schlosspark®.

108 Der Gasbehalter wurde aufgrund seines Speicherinhalts von der Bevélkerung fiir lange Zeit als explosiv und gefahrlich
gehalten. Diese Vorstellung beruhte auf einem Missversténdnis, denn Steinkohlengas konnte nur in Verbindung mit einer
gewissen Menge an Luft innerhalb geschlossener Behaltnisse (also in dem Hubteil oder unter einer Scheibe eines Gas-
behalters) durch einen brennenden Kérper entziindet werden (Accum, 1815, p. 183, Colburn, 1865, p. 71).

Wehrmann beschrieb 1954 die Explosionsgefahr von Scheibengasbehaltern (Siehe Kap. C.3.) wie folgt:

,Gasexplosionen sind nur méglich, wenn die Bildung eines explosiblen Gas-Luft-Gemischs gegeben ist

(bei Stadtgas-Luft-Gemischen im Bereich von etwa 6-35% Gas im Gemisch, bei Wassergas im Bereich von

6—-70% Gas). Dies kann durch Unachtsamkeit oder ungeniigende Kontrolle geschehen bei AuB3er- und Inbetriebnahme fiir
Reparaturzwecke bei nassen und trockenen Behéltern, ferner bei Umbauten, nassen Behéltern durch Gasaustritt in

den Umbauraum und bei trockenen Behéltern durch Gasaustritt in den Raum (iber der Scheibe. (...)*

109 Matthews, 1827, p. 145

110 Hughes, 1853, p. 194

111 Clegg, 1841, pp. 17-18, Colburn, 1865, p. 71
Zur baulichen Schutzhiille bzw. dem Gasbehaltergebaude, siehe Kapitel C.2.5.
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Abb. 31: Cleggs Rotierender Gasbehilter auf dem Gaswerk Westminster (Accum 1819, Plate VI, Fig. 8).

2.3. Rotierender Gasbehalter

Die ungiinstigen Baugrundverhaltnisse in Westminster erwiesen sich v.a. bei der Erweiterung des Gas-
werks als problematisch und bewogen Clegg zu neuen Entwurfsansatzen: Er strebte danach, einen
Gasbehalter mit einem moglichst flachen Wasserbecken zu konstruieren, der zugleich ein konstantes
Druckverhaltnis garantieren konnte. Das Ergebnis war der sogenannte Rotierende Gasbehilter oder
auch Walzengasbehalter (Abb. 317), der fiir eine Kapazitat von ca. 410m3 ausgelegt wurde: "2

Auf einem niedrigen, gemauerten Wasserbecken (H= ca. 2,3m) war eine hdlzerne Bockkonstruktion
aufgebracht, die zur Lagerung eines liegenden, ringférmigen Zylinders (L= 10,7m) "** aus Eisen diente.
Dieser Walze fehlte ein Segment, so dass sich zwei Schnittstellen ergaben: Ein Ende war offen (C,D)
und somit im direkten Austausch mit Luft, wahrend das andere Ende geschlossen war (A), um das
Gas speichern zu kénnen. Damit der zylindrische Kérper trotz des fehlenden Segments jederzeit sein
Gleichgewicht aufrecht halten konnte, verband ein gebogenes Rundrohr (E) beide Schnittstellen. Die-
ses Rundrohr war zugleich das Einlassrohr fiir das Gas '%. Je nach Speicherinhalt drehte sich die ge-
schlossene Zylinderseite nach oben. Anders als beim linear angeordneten Gasbehalter, dessen Hubteil
sich beim Anstieg des Speichervolumens anhob, drehte sich hier der Zylinder um seine eigene Achse.
Bei dieser Bauweise nimmt das ,Drehteil“ die Position des sonst lblichen ,Hubteils” ein. Im Betrieb
Uberzeugte dieser Gasbehalter durch seinen gleichmaRigen Mechanismus, jedoch war die Instandhal-
tung eher kompliziert 5.

Ein rotierender Gasbehalter wurde 1817 auf dem Royal Mint Gaswerk gebaut und bestand aus einem
langlichen Wasserbecken und drei hintereinander angeordneten Drehteilen, die mit einer horizontalen
Achse verbunden waren. 6

112 Accum, 1819, pp. 181-185
Weitere Bemessungshilfen fiir Walzengasbehalter siehe auch Peckston, 1819, pp. 247-253, Tabor, 1822, pp. 494-506.
13 Peckston, 1819, p. 248

114 Das Rundrohr war so konstruiert, dass das Gas ausschlieRlich in die geschlossene Seite des Zylinders flieRen konnte.
115 Clegg, 1841, p. 17
116 Accum, 1819, p. 217; Matthews, 1827, p. 83
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B.5. London — Schauplatz der ersten Gasbeleuchtung

Fig 3
Abb. 32: Cleggs Faltgasbehilter, maximal gefiillt (Accum, Abb. 33: Cleggs Faltgasbehilter, halb gefiillt (Accum, 1819,
1819, Plate VI). Plate VI).

2.4. Faltgasbehalter

Nachdem Clegg sich mit dem Rotierenden Gasbehalter nicht zufrieden gab, entwarf er 1817 "' einen
weiteren Gasbehalter fur das Gaswerk Westminster, dessen Becken er noch flacher ausfiihren konnte:
Der sogenannte Faltgasbehalter oder Kollabierender Gasbehalter, wie er ihn selbst nannte (Abb. 32,
Abb. 33, Abb. 34), wurde in Accums Werk wie folgt beschrieben: '@

Die Tiefe des Wasserbeckens fir dieses Modell betrug nur erstaunliche 46cm. Wie es die Bezeichnung
schon andeutet, entwickelte Clegg eine raffinierte Behalterform fir das Gas, deren Mechanismus eben-
so neuartig war. Die Glocke hatte die Form eines Daches oder Zeltes, das sich durch zwei rechteckige
und zwei dreieckige Seitenflachen zusammensetzte. Die Anschlisse wurden jeweils gelenkig ausge-
fuhrt und mit Ledereinsatzen versehen, um eine gasdichte und zugleich bewegliche Konstruktion zu
schaffen. Zur linearen Sicherung des Scheitels wurden zwei senkrechte Eisenstabe (R) montiert, die
mit diagonalen Ketten (E) am gemauerten Wasserbecken verankert waren. Beim Anstieg des Speicher-
volumens senkte sich der Scheitel und die Unterkante der rechteckigen Seitenflachen bewegte sich
nach aufien (Abb. 32) und der Winkel des Dachfirsts nahm zu. Im leerenden Zustand verringerte sich
dieser Winkel (Abb. 33), da sich die Seitenplatten wieder anndherten. Dieser Mechanismus war nur
durch die vierteilige Ausflihrung der dreieckigen Stirnseiten mdglich, die sich auf- und zusammenfalten
konnten.

Im Vergleich zu Cleggs vorherigem Entwurf, der mit einem ,Drehteil“ ausgestattet war, kdnnte man folg-
lich das tatsachliche Speicherbehaltnis des Faltgasbehalters als ,faltbares Hubteil“ bezeichnen, da sich
seine Form wahrend des Betriebs in horizontaler und vertikaler Achse veranderte. Die Gegengewichte
des Faltgasbehalters wurden innerhalb des Wasserbeckens als langliche Balken (K,D) angeordnet, die
Uber senkrechte bzw. geneigte Hebelarme (H) mit den rechteckigen Seitenplatten verbunden waren.
Dieser Gasbehalter wurde in Accums Werk als der einfachste, glinstigste und effizienteste unter den
Modellen des friihen 19. Jahrhunderts geriihmt, der mit einer beliebigen Kapazitat bis zu ca. 850m3
errichtet werden konnte.

M7 Matthews, 1827, p. 83
118 Accum, 1819, pp. 185-196
Weiterflihrende Literatur zu Faltgasbehaltern um 1820 in Deutschland siehe Tabor, 1822, pp. 450-490.
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Abb. 34: Cleggs Faltgasbehdlter im Ldngsschnitt (Accum, 1819, Plate VI).

Die Nachteile dieser Konstruktion bestanden jedoch in dem grof3en Ausmaf} des Beckens, der unsiche-
ren Bestandigkeit der flexiblen Ledereinsatze und des daraus resultierenden ungleichmaRigen

Drucks "°. Trotz aller Bemiihungen Cleggs wurde dieser Faltgasbehalter '2° auf dem Gaswerk zu West-
minster nie in Betrieb genommen 2",

Trotz der ambitidsen Entwurfsansatze Cleggs setzte sich schlief3lich die Form des Glockengasbehal-
ters durch. Ab 1815 wurde die rechteckige Grundform allmahlich von der Zylinderform abgeldst 22
dies war v.a. der Verdienst von John Malam™* 123, Die Vorteile lagen v.a. in dem homogenen Druckver-
haltnis und der besseren Abdichtungsausbildung — die Ecken des rechtwinkligen Vorgangers waren die
konstruktive Schwachstelle 2.

119
120

121

122

123

124

Newbigging, Fewtrell, 1879, p. 45

Ein weiterer Entwurf flr einen Faltgasbehalter beschrieb Ruttor, 1835, dessen Aufbau eher einem ,Orgelblasebalg” ahnelte.
Weiterfiihrende Entwiirfe von faltbaren Gasbehaltern, die zugleich ohne ein Wasserbecken auskamen, wurden von
Nicholson und Barwell Cole erstellt (Ruttor, 1835, 273-278; 287-291).

Clegg, 1841, p. 17

Hunt, 1900, p. 153

In Deutschland wurden nach Tabor 1822 neben der rechteckigen und zylindrischen Grundform auch die quadratische und
die ovalrunde Form verwendet. Sowohl die ovale, als auch die rechteckige Grundform waren nach Tabor jedoch nur als
zweite Wahl in Betracht zu ziehen, falls die 6rtlichen Gegebenheiten eine quadratische oder runde Form nicht zulieRen.
(Tabor, 1822, pp. 422-423; 441-444).

Newbigging, Fewtrell, 1879, pp. 44-45

Vereinzelt wurden aber auch noch rechteckige Gasbehalter gebaut. W. Brodie berichtete 1880, dass auf dem Gaswerk in
Blantyre noch zwei rechteckige Gasbehalter in Betrieb sind (JGL-35, 1880, p. 924).

Peckston, 1819, pp. 242-247; Hughes, 1853, p. 194
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B.5. London — Schauplatz der ersten Gasbeleuchtung

Abb. 35: Gaswerk in Westminster, 1840 (NGA, from engraving, g02773).

2.5. Entwicklung des Gaswerks Westminster bis 1840

Um 1822 berichtete William Congreve, dass sich auf dem Gaswerk Westminster insgesamt 18 (!!) Gas-
behalter mit einem Volumen von je 424,75m3 befanden. Diese wurden mit einem erhéhten Wasserbe-
cken aus Eisen oder Holz gebaut und die Glocken waren mit Gegengewichten ausgestattet. Gemaf
der Vorschrift von 1814 waren alle Gasbehalter in insgesamt vier Schutzbauwerken untergebracht, in
denen sie mit Trennwanden voneinander abgegrenzt wurden. '2°

Clegg, der danach strebte einen Gasbehalter mit den Ausmalien von St. Paul's (D, .. = 44,2m) zu
entwerfen'?®, war bis 1823 als Gasingenieur tatig. Bis zu diesem Zeitpunkt plante er Gasbehalter und
andere Anlagen auf Uber 30 Gaswerken. %

Um 1840 stand auf dem Gaswerk in Westminster (Abb. 35) ein Ensemble von freistehenden, zylindri-
schen Teleskopgasbehéltern (D= ca. 18m; H= ca. 11m) '?, die dem Gaswerk ein neues Gesicht verlie-
hen und richtungsweisend fir die folgende Gasbehalterentwicklung waren. Die Speicherkapazitaten zu
dieser Zeit reichten fast bis zu 12.000m3 2.

125 Matthews, 1827, p. 136
Der Bau von mehreren Gasbehaltern innerhalb eines Schutzgeb&udes war kein Einzelfall — zur gleichen Zeit waren auf
dem Gaswerk in der Dorset Street auch mehrere Behalter (a V= 1.132,67m3) innerhalb eines Bauwerks.

126 Clegg, 1841, p. 17, GLCC, 1912, p. 31

127 Woolrich, 2002, p. 139
In Saltisford, Warwick sind heute noch zwei Gasbehalter — bzw. deren Schutzbauwerke — aus dieser Friihphase erhalten.
(Siehe Kap. C.2.5.).

128 Newbigging, Fewtrell, 1879, p. 125

129 Hughes, 1853, p. 194
Nach Colburn, 1865 betrug das Speichervermdgen aller Gasbehalter Londons insgesamt ca. 991.000m3; je nach
Gasbehalterzahl pro Gaswerk variierte deren Durchmesser von ca. 24m bis zu ca. 30m — bei einer durchschnittlichen Hohe
von ca. 21m (Colburn, 1865, p. 67).
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3. Zusammenfassung London

Nachdem der Ingenieur William Murdock™ sein eigenes Privat-
haus erfolgreich mit Gaslicht ausstattete, wendete er 1798 diese
revolutionare Beleuchtungstechnik bei einem gréReren Gebau-
de an — namlich der Fabrik Boulton & Watt in Birmingham-Soho. _ GAS LIGHT &
Dort wurde ein werkeigenes Gaswerk errichtet mit einem kleinen, | COKIESIC;)IE{EANY
freistehenden Gasbehalter. Friedrich Albert Winzer* sorgte fir die i .
Verbreitung dieser Technik und griindete die erste Gasbeleuch-
tungsgesellschaft Londons — die Gas Light & Coke Company
(GLCC). Fur letztere verfasste der Chemiker Christian Friedrich
Accum das erste Handbuch zur Gasbeleuchtung — ,A practical
Treatise on Gas Light*, das 1815 zum ersten Mal erschien.

IN THE WORLD

Abb. 36: Schild mit Verweis auf den
einstigen Standort des Gaswerks in
Samuel Clegg* wurde von der GLCC als zustandiger Ingenieur ~Vestmindet (BB, 2016).

auserwahlt, unter dessen Hand die ersten Gasbehélter, sowie auch die Gbrigen Anlagen des Gaswerks
in Westminster entstanden. Mit der Inbetriebnahme des Gaswerks am 31.12.1813 und der Beleuchtung
der Westminster Bridge wurde der ersten Offentlichen Gasbeleuchtung weltweit ein Zeichen gesetzt.
Ein Schild bezeugt auch heute noch den einstigen Standort des Gaswerks, namlich der Great Peter

Street, Hohe St. Ann’s Street (Abb. 36).

Aufgrund seiner empirisch-gepragten Entwurfstatigkeit leistete Clegg einen wesentlichen Beitrag in der
frihen Baukonstruktionsgeschichte des Gasbehalters *°.

»(-..) Perhaps there is not another individual to whose zeal and ability the art of Gas-lighting is so much
indebted for the variety as well as extensive ultility of his inventions and improvements ; indeed, every
gas establishment now possess [sic] some proof of his superior ingenuity.“ 3

Deshalb ist er als der erste Gas-Ingenieur im Zeitalter der Gasindustrie anzusehen, der auch eine Rei-
he von weiteren wichtigen Apparaturen zur Gasherstellung erfunden hat *2 — wie z.B. den ,governor*
(Druckregulierungsmaschine) und den ,gas-meter”, den er im Jahr 1815 patentierte '*°.

130 Zahlreiche Ingenieure versuchten in die FuRstapfen Cleggs treten zu kdnnen: Malam, Rackhouse, Greighton oder Grafton
gelangen jedoch nur Verbesserungen einzelner bestehender Apparaturen, die kaum mit dem Erfindertum Cleggs zu
vergleichen waren (Tabor, 1822, p. 12).

131 Matthews, 1827, p. 81
.(...) Vielleicht gibt es keinen anderen, dank dessen Eifer und Fertigkeit die Kunst der Gasbeleuchtung [in diesem Mafe]
Varietat und einen weitreichenden Nutzen seiner Erfindungen und Verbesserungen erfahren hat; tatsachlich besitzt jedes
Gaswerk einen Beweis seiner ausgezeichneten Erfindungsgabe.“ (Ubers. d. Verfasserin).

132 Clegg, 1841, p. 16
Weiterfiihrende Literatur zu Clegg: Matthews, 1827 pp. 68-81

133 Clegg, 1841, p. 21
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B.6. Zusammenfassung — Entstehungsgeschichte

Der Gasbehalter ist ein technisches Bauwerk des 19. und friihen 20. Jahrhunderts, das zur Speiche-
rung von lokal produziertem Steinkohlengas diente.

Da im heutigen Sprachgebrauch aber oft der falsche Ausdruck — namlich Gasometer — benutzt wird,
muss man an dieser Stelle zwischen zwei verschiedenen Bestandteilen differenzieren: Der Gasbehal-
ter stellt das Bauwerk dar, wohingegen der Gasometer oder Gasmesser fur die Messung von Gasmen-
gen ausgerichtet war.

Die Einfihrung des Gasbehalters als Bautypus zeigt eine komplexe, mit verschiedenen Fachrichtungen
verwobene Entstehungsgeschichte.

Der Ursprung des Gasbehalters liegt in den Versuchsanordnungen der Chemie begriindet, die ver-
schiedene Behaltnisse zur Untersuchung von freigesetzten gasférmigen Stoffen dienten. Antoine Lau-
rent de Lavoisier* erfand schlief3lich 1782 eine Apparatur fur seine Schmelzversuche — den ,Appareil
de soufflet hydrostatique®. Das zentrale Element dieser Apparatur war ein rechteckiger Behalter zur
Regulierung des Luftstroms, der den prinzipiellen Aufbau des Gasbehalters wesentlich pragte.
Lavoisier nannte die Uberarbeitete Form dieser Apparatur schlieRlich ,Gazometre, der die Bestimmung
von Gasmengen ermdglichte.

Ende des 18. Jahrhunderts erkannte man, dass sich Steinkohlengas auch fir Beleuchtungszwecke
eignete, wie es der schottische Ingenieur William Murdock™ zum ersten Mal 1798 in gréRerem Malstab
bei der Fabrik Boulton & Watt in Soho-Birmingham bewies und dort ein fabrikeigenes Gaswerk errich-
ten liel3.

Der Gasbehalter war ein wichtiger Bestandteil eines Gaswerks, das priméar fur die Gewinnung von
Steinkohlengas ausgerichtet war. Das freigesetzte Gas durchlief eine Reihe von komplexen Kihlungs-
und Reinigungsanlagen bevor es schliellich im Gasbehalter gespeichert wurde.

Die ersten Gasbehalter folgten dem Aufbau Lavoisiers, basierten auf der hydraulischen Abdichtungs-
technik und bestanden aus drei wesentlichen Bauteilen: Einer Glocke, einem Fuhrungsgerust und ei-
nem Wasserbecken. Diese hydraulischen Gasbehéalter waren Niederdruckgasbehalter, deren Betriebs-
druck allein durch deren Eigengewicht bestimmt wurde. Deshalb waren bei den ersten, tendenziell zu
schweren Ausfiihrungen Gegengewichte notwendig, um den Druck zu regulieren.

London war schlieRlich der Schauplatz der ersten offentlichen Gasbeleuchtung weltweit (Tab. 5), die
1813 an der Westminster Bridge inauguriert wurde. Die Wegbereiter waren Murdock (Siehe oben)
und der Kaufmann Friedrich Albert Winzer; letzterer grindete die erste Gasbeleuchtungsgesellschaft
Londons, engagierte Friedrich Christian Accum™ zur Erstellung des ersten Handbuches zur Gasbe-
leuchtung ,A Practical Treatise on Gas Light* und beauftragte den Ingenieur Samuel Clegg* mit der
Planung des ersten Gaswerks in Westminster. Clegg leistete Pionierarbeit, da die Gasindustrie einen
vollkommen neuen Industriezweig darstellte und eine neue Anlagentechnik forderte. Dies fuhrte zur
Schaffung eines neuen Bautypen — namlich den Gasbehalter, der sich zum identitatsstiftenden Bauteil
der Gaswerke entwickelte.

Die Bau- und Konstruktionsweise der ersten Gasbehalter war gezeichnet von Cleggs unermudlichem,
empirischem Schopfergeist, der Uiber verschiedene Formen und Techniken doch die Vorzilige der zylin-
drischen Grundform erkannte — wie z.B. gleichmaRigen Druckverhaltnissen innerhalb des Hubteils und
den Entfall der anfalligen, senkrechten Eckanschlisse. Die Zylinderform bildete die Grundlage seiner
weiteren Entwurfe und war richtungsweisend fir den Gasbehalterbau des 19. Jahrhunderts.
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Tab. 5: Die Anfiange der 6ffentlichen Gasbeleuchtung
(nach Winzler 1803, p. Prechtl, 1817, pp. 3—4; Clegg, 1841, pp. 5-21; Rddel, 1983, p. 116)

Jahr | Erfindung Von Erscheinungsort
1785 | Gasbeleuchtung eines Horsaals an der Universitat zu Léwen Minckelers, Jan BE
Pieter Léwen
1792 | Gasbeleuchtung des Wohn-/ Blrogebaudes mit Steinkohlen- Murdock, William UK
licht Redruth, Cornwall
1798 | Gasherstellung und Beleuchtung der Fabrik Boulton & Watt Murdock, William Soho-Birmingham
1799 Erfindung der , Thermolampe“: Gewinnung von Leuchtgas aus Lebon, Philippe FR
Holz im Destillationsverfahren. Paris
1801 Erste Beleuchtungsversuche der Thermolampe bei einem Lebon, Philippe FR
Wohnhaus und Garten. Paris
1802 | Offentliche Vorfiihrung des Gaslichts auf dem Fabrikgelande Murdock, William UK
von Boulton & Watt zum Frieden von Amiens Soho-Birmingham
1803 | Einfiihrung der Thermolampe Lebon's in Deutschland in ,Die Winzler, Zachaus Ccz
Thermolampe in Deutschland*® Andreas Brinn
1803 | Vortrag am Lyceum Theatre in London zur Erfindung des Gas- | Winzer, Friedrich UK
lichts Albrecht London
1805 Gasbeleuchtung der Baumwollspinnerei Phillips & Lee Murdock, William UK
Salford
1807 | Vorfiihrung der StraBenbeleuchtung mit Gas in der Pall Winzer, Friedrich UK
Mall, London Albrecht London
1807 | Transportierbares Gas (Zur Vorfihrung am Stonyhurst College) | Clegg, Samuel UK
1807 | Einflhrung des Gaslichts im Catholic College of Stonyhurst: Clegg, Samuel UK
—1808 | Gasbehalter mit 18m3 Lancashire
1809 | Grindung der 1. Gasbeleuchtungsgesellschaft: Winzer, Friedrich UK
The London and Westminster Chartered Gas-Light and Coke Albrecht London
Company (Griuinder)
1812 | Gasbeleuchtung des Buchladens von Ackermann (101, Strand) | Clegg, Samuel UK
London
1812 | Anwendung des Steinkohlengases zum Heizen Maiben, John UK
Perth
1813 | GLCC unter Winsor, Accum, Hargraves. UK
Samuel Clegg als erster Ingenieur bei GLCC und in der Gasin- London
dustrie Uberhaupt
1813 | Beginn der Bauarbeiten fir das Gaswerk Westminster, Peter Clegg, Samuel UK
Street London
1813 | Gasbeleuchtung der Westminster Bridge: 31.12.1813 Clegg, Samuel UK
London
1814 | 1. Vertrag zur Gasbeleuchtung der Gemeinde St. Margaret's Clegg, Samuel UK
London
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C. BAUKONSTRUKTIONSGESCHICHTE






EINFUHRUNG

Der Gasbehalterbau des 19. und friihen 20. Jahrhunderts war gepragt von seiner Funktion und den
jeweils gegenwartigen technisch-konstruktiven Méglichkeiten. Im Laufe eines Jahrhunderts entwickelte
sich der Gasbehalter zu einem bedeutenden, technischen Bauwerk von beachtlicher GréRRe und pragte
einen neuen Bautypus.

Das Kapitel BAUKONSTRUKTIONSGESCHICHTE beschreibt diesen konstruktiven Werdegang des
hydraulischen Gasbehalters, bestehend aus einem Hubteil, einem Fuhrungsgerist und einem Wasser-
becken; letzterem kam die Funktion des gasdichten Abschlusses zu, der durch das Wasser hergestellt
wurde. 1813 debutierte der Gasbehalter auf dem ersten 6ffentlichen Gaswerk in London (Siehe Kap.
B.5.-2.2.). Der Trocken- bzw. Scheibengasbehalter leitete 1914 einen Wendepunkt im Gasbehalter-
bau ein: Um einen gasdichten Abschluss herstellen zu kdnnen, bendtigte dieser kein konventionelles
Wasserbecken mehr (Siehe Kap. C.3.), da die Abdichtung ausschlieRlich entlang des Scheibenrandes
erfolgte.

Beide Abdichtungstechniken bedingten unterschiedliche Konstruktionsformen und -weisen und span-
nen zugleich den zeitlichen Rahmen dieser Arbeit von 1813 bis 1914 auf.

Der primare Untersuchungsgegenstand ist die Konstruktion des hydraulischen Gasbehalters, die in
knapp 100 Jahren zahlreiche Entwicklungsstadien durchlief und deshalb eine grof3e Bandbreite an un-
terschiedlichen Ausfihrungsmaoglichkeiten aufzeigte. Im Gegensatz dazu steht der Scheibengasbehal-
ter, der seine finale, einheitliche Bauform innerhalb eines kirzeren Entwicklungszeitraumes erlangte.

Als Schauplatz dieses neu entstehenden Bautypus wurde London bzw. England gewahlt — der Ur-
sprungsort der 6ffentlichen Gasbeleuchtung und daher auch der ersten Gasbehalter. Die englischen
Ingenieure leisteten Pionierarbeit bei der Entstehung und Etablierung des Gasbehalterbaus, der welt-
weit Anerkennung und Verbreitung fand. Das Kapitel BAUKONSTRUKTIONSGESCHICHTE basiert
grundsatzlich auf den englischen Errungenschaften und wurde erganzt durch wichtige Erfindungen aus
Deutschland; letztere wurden jeweils als EXKURS markiert.

Der Aufbau des Kapitels BAUKONSTRUKTIONSGESCHICHTE folgt zunachst den Hauptbestandtei-
len des hydraulischen Gasbehalters — Hubteil, Fihrungsgerist und Wasserbecken. Diese werden je-
weils separat kategorisiert, auf ihre technisch-konstruktiven Besonderheiten beleuchtet und nach ihren
Einzelbestandteilen enzyklopadisch aufgefihrt. Im Anschluss folgt die Darstellung von Sonderformen,
die von dem vorgenannten dreiteiligen Aufbau abweichen, wie der geristlose Gasbehalter oder der
Einsatz von massiven Gasbehaltergebauden.

Das Kapitel BAUKONSTRUKTIONSGESCHICHTE schliet mit der Erfindung und Einfuhrung des
Scheibengasbehalters, der seine Form ebenfalls aus dem Zusammenwirken von Funktion und Konst-
ruktion erlangte.

97



C.1. GRUNDLAGEN
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In diesem Kapitel werden die GRUNDLAGEN zum Gasbehalterbau und dessen Baukonstruktionsge-
schichte erlautert: Die allgemeine Nomenklatur verschafft dem Leser einen ersten Uberblick iiber die
verschiedenen Gasbehalterformen und veranschaulicht deren prinzipiellen Aufbau.

Die zweistufige Kategorisierung stellt ein Instrument zur Einordnung der verschiedenen Gasbehalter-
formen dar: Diese wurden primar als Gesamtgeflige nach dem gasbegrenzenden Bauteil und sekundar
nach der Flhrungstechnik der Hubteile differenziert.

Eine kurze Abhandlung tber die Geschichte des Eisens als Werkstoff erklart die Rolle und die Bedeu-
tung des Gasbehalters als Eisenkonstruktion im 19. Jahrhundert.

Der Werkstoff Eisen spielte eine entscheidenden Rolle in der Baukonstruktionsgeschichte des Gasbe-
hélters, da die zunehmend besseren Materialeigenschaften des Eisens zusehends die konstruktiven
Méglichkeiten erweiterten und den Bau von hoch aufragenden Gasbehaltern ermdglichten.
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C.1.1. ALLGEMEINE KATEGORISIERUNG UND NOMENKLATUR

In diesem Abschnitt wird eine allgemeine, tbergreifende Nomenklatur zum hydraulischen Gasbehalter,
sowie zum Trockengasbehalter eingefiihrt, die deren Konstruktion ' als Gesamtsystem skizziert. Die
anschlieBende Kategorisierung ist ein wichtiges Instrument, das zum Verstandnis der Entwicklungsge-
schichte beitragt und eine erste Einordnung der verschiedenen Gasbehalterformen in ihrer Gesamtheit
ermdglicht. Weitere Fachtermini zu den einzelnen Bauteilen werden in den entsprechenden Kapiteln
ausfuhrlich behandelt.

1. Allgemeine Nomenklatur

1.1. Hydraulischer Gasbehélter

Der Aufbau eines hydraulischen oder Nass-Gasbehalters setzte sich grundsatzlich aus einem Wasser-
becken (B), einem Fiihrungsgerist (F) und einem oder mehreren Hubteilen (H, ;) zusammen (Abb.
1,I-11.). Der sogenannte gerustlose Gasbehalter wich von diesem Aufbau ab, da dessen Hubteile kein

Fihrungsgerist bendtigten und in der Regel einen spiralen Bewegungsmechanismus hatten (Abb. 1,
111.), wohingegen die Gerust-gefiihrten Hubteile einen linearen Bewegungsablauf innehatten (Abb. 1,
I-11).

B

— — - = -

I. Glockengasbehiilter, Geriist-gefiihrt  II. Teleskopgasbehilter, Geriist-gefiihrt  Ill. Teleskopgasbehiilter, Spiral-gefiihrt
(einhiibiger Gasbehdlter) (mehrhiibiger Gasbehélter) (Schraubengasbehélter)

Abb. 1: Entwicklung vom Geriist-gefiihrten Glocken- und Teleskopgasbehilter (I. und Il.) zum Spiral-gefiihrten Teleskopgas-
behélter ohne Fiihrungsgeriist (lll.; Schema, BB, 2016).

Je nach Anzahl und Bewegungsmechanismus der Hubteile wurden die Gasbehalter bezeichnet als:

I: Glockengasbehalter, Geriist-gefiihrt (einhiibiger oder einfacher Gasbehalter),
II: Teleskopgasbehalter, Geriist-gefiihrt (mehrhibiger Gasbehalter),
i: Teleskopgasbehalter, Spiral-gefiihrt (auch Schraubengasbehalter genannt 2).

Dem Bewegungsmechanismus der Hubteile lag das Teleskopprinzip (Siehe Kap. B.4.) zugrunde: Je
nach Inhalt fuhren die Hubteile nacheinander fernrohrartig aus und ein. Die Hubteilanzahl konnte auch
mit der sogenannten Huibigkeit ausgedriickt werden: So bezeichnete man einen Gasbehélter mit drei
Hubteilen auch als dreihtibigen Gasbehalter. Die Hubteile waren mit au3en- und innen liegenden Rollen

1 Zur Funktionsweise der hydraulischen Abdichtungstechnik siehe Kapitel B.4.
2 Der Schraubengasbehalter war auch als einhiibige Ausfiihrung méglich. Jedoch wurde aufgrund seiner effizienten
Bautechnik meistens die mehrhibige Variante favorisiert (Siehe auch Kap. C.2.6.).
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Abb. 2: Geriist-gefiihrte Hubteile — lineare Fiihrungstechnik
(Schema, BB, 2016).
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Abb. 3: Spirale-gefiihrte Hubteil — geriistlose Fiihrungstech-
nik (Schema, BB, 2016).

(R) ausgestattet, die den Anschluss zum Fihrungsgerust (F) herstellten.

Fir ein sicheres Auf- und Abbewegen der Hubteile waren Fuhrungstechniken zustandig:

» Die urspringliche lineare Fiihrungstechnik (Abb. 2) beruhte auf einem externen, feststehenden
Flhrungsgerist, das den senkrechten Verlauf der Hubteile sicherte, daher folgt die Bezeichnung
des Geriist-gefiihrten Hubteils. Dem Gerust und dem anschlieBenden Becken waren sogenannte
Fiihrungsschienen vorgesetzt, an denen die Rollen (R) der Hubteile auf- und abfuhren. 3

» Die spirale Fiihrungstechnik (Abb. 3) funktionierte ohne externes Fihrungsgerust. Das Gerlst
wurde bis auf die Fuhrungsschienen selbst reduziert, die diagonal an den Mantelflachen der Hub-
teile montiert wurden. Daraus resultierte ein schraubenartiger Bewegungsmechanismus, der zu der

Bezeichnung Schraubengasbehilter fihrte.

Eine weitere Sonderform stellte das Gasbehaltergebaude (Siehe Kap. C.2.5.) dar, das als zusatzli-
ches Schutzbauwerk tber den eigentlichen Gasbehalter errichtet wurde.

1.2. Trockengasbehalter

Der Trockengasbehalter bestand aus einem ge-
schlossenen Polygon oder Zylinder, in den eine
auf- und abfahrende Scheibe eingesetzt war
(Abb. 4). Der gasdichte Abschluss wurde entlang
der Scheibe und nicht Uber ein extra Wasserbe-
cken erzeugt, daher folgte die Bezeichnung des
Scheibengasbehilters oder auch des wasserlo-
sen Gasbehalters. Die Scheibe trennte den Luft-
vom Gasraum. 5

Luft

Polygon,

1 scheibe ] Zylinder
Gas

= —=_.

Abb. 4: Aufbau eines Scheibengasbehélters (Schema, BB,
2016).

3 Auf die innen liegenden Mantelstander bzw. -schienen, die zur Fiihrung der Mantelrollen dienten, wird an dieser Stelle nicht

naher eingegangen (Siehe dazu Kap. C.2.2.-6.4.).

4 Eine weitere Technik, die ohne feststehendes Gerlist auskam, war der Seil-gefiihrte Gasbehalter, der jedoch einen
linearen Bewegungsmechanismus innehatte. Da diese Gasbehalterform bei Weitem nicht so groRe Verbreitung fand wie
der Schraubengasbehalter, handelt es sich eher um eine Randerscheinung, die hier nicht naher aufgefihrt wird.

Zu Funktion und Konstruktion des Seil-gefiihrten Gasbehalters siehe Kapitel C.2.6.-2.

5 Zu Funktion und Konstruktion des Scheibengasbehalters siehe Kapitel C.3.

101



C.1.1. Kategorisierung und Nomenklatur

2. Kategorisierung des Gesamtbauwerks

Die Entwicklung des Gasbehalterbaus war gepragt von verschiedenen technischen und konstruktiven
Anforderungen. Daher gibt es prinzipiell mehrere Ansatze, Kategorien nach verschiedenen Merkmalen
zu bilden.

Eine Kategorisierung nach der Abdichtungstechnik wiirde die hier behandelten Gasbehalter lediglich
in zwei Gruppen unterteilen, namlich Nass- und Trockengasbehalter, ohne auf die Formenvielfalt der
hydraulischen Gasbehalter nédher einzugehen.

Deswegen wurde fiir eine genauere Differenzierung eine zweistufige Kategorisierung vorgenommen,
die auf zwei wiederkehrende Bauteile gerichtet ist - namlich das gasbegrenzende Bauteil (Hubteil bzw.
Scheibe) und das Fuhrungsgerist bzw. die Fiihrungstechnik.

Hauptkategorie — Das gasbegrenzenden Bauteil (Tab. 7):
Die Gasbehalter werden im ersten Schritt nach dem gasbegrenzende Bauteil differenziert:
Als singulares Hubteil (einhiibiger, bzw. Glockengasbehalter), mit mehreren Hubteilen (mehr-
hlbiger Teleskopgasbehalter) oder mit einer Scheibe (Scheibengasbehalter).
Zur Bestimmung der Hubigkeit sind grundsatzlich die Anzahl der Gerustringe und die Becken-
hohe — die der Hohe eines Hubteils entspricht — dienlich. In diesem Schritt soll aber nur zwi-
schen ein- und mehrhiibig differenziert werden. ©

Unterkategorie — Das Fiihrungsgeriist (Tab. 1):

Im zweiten Schritt werden die Gasbehalter nach der Konstruktion des Fihrungsgeriists ver-
schiedenen Unterkategorien zugewiesen. Diese folgen der Entwicklung des Gerusts, das zu-
nachst nur aus Stutzen, bzw. Pfeilern bestand, dann zu Rahmen erweitert und schlieRlich mit
Verbanden verstarkt wurde. Einen Sprung in der Evolution des klassischen Flihrungsgerists
stellte der ,geristlose* Gasbehalter dar, dessen Hubteile entweder Seil- oder Spiral-gefiihrt
wurden und kein externes Fihrungsgertst mehr bendtigten.

Beim Scheibengasbehalter findet keine weitere Differenzierung statt 7. Haupt- und Unterkatego-
rie sind identisch. Die Bezeichnung Fuhrungsgertst ist an dieser Stelle nicht mehr zutreffend,
da dieses im Vergleich zu den vorgehenden Formen kein offenes, sondern ein geschlossenes
Geflige darstellt. &

Dieses zweistufige Ordnungssystem soll als Instrument oder Leitfaden dienen, um einen historischen
Gasbehalter beim ersten analytischen Betrachten richtig einordnen zu kénnen. Deshalb erfolgt die
sekundare Zuordnung durch das von auf3en gut einsehbare Fuhrungsgerist bzw. die Fuhrungstechnik
(Abb. 5). Das Hubteil und das Wasserbecken sind hierfiir ungeeignet, da deren Form und Konstruktion
erst in einer Schnittdarstellung naher bestimmt werden kénnen.

6 Obwohl das Fiihrungsgerist und die Beckenhdhe geeignete Instrumente zur Bestimmung der Hubigkeit sind, kann dieser
Leitsatz nicht bei geriistlosen Gasbehaltern oder fliegenden Hubteilen angewendet werden, da diese ohne externe
Gerlstfiihrung funktionieren (Siehe Kap. C.2.2.-7 und C.2.6).

7 Da die Kategorie Trockengasbehalter iber keine Unterkategorien verfligt, wie es bei den hydraulischen Gasbehaltern
der Fall ist, sondern sich nur auf die Scheibengasbehalter beschrankt, wird im Folgenden nur noch die Bezeichnung
Scheibengasbehalter verwendet.

8 Im 19. und friihen 20. Jahrhundert existierten verschiedene Ansatze zur Kategorisierung von Gasbehaltern:

Milbourne unterteilte die Gasbehalter in a) Gasbehalter mit Fihrungsgerust, b) Gasbehalter mit Fiihrungsgerust und
fliegenden Hubteilen, c) ,geriistiose” Gasbehalter bzw. Schraubengasbehalter (Milbourne, 1923, pp. 4-5).

Nach Meade waren die hydraulischen Gasbehalter zuerst nach deren Hubigkeit — ein- oder mehrhiibig — und im zweiten
Schritt nach deren Fuhrungstechnik zu bestimmen: a) Seil-gefiihrte Gasbehalter, b) Gasbehalter mit Fiihrungsgerust, mit
oder ohne fliegendem Hubteil, c) Schraubengasbehalter, d) ,Nlrnberger‘-Gasbehalter bzw. Scheibengasbehélter
(Meade, 1916, pp. 422-423).
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Tab. 1: Kategorisierung nach dem gasbegrenzenden Bauteil und dem Fiihrungsgeriist
(Schemazeichnungen, Berger, 2016)

Hauptkategorie: Unterkategorie:

Bauteil, gasbegrenzend Fiihrungsgeriist )*

s |
SN
& AN
S| = = | 2 /1N N
2 . S
@ Glockengasbehélter / \
O | (einhiibig) Stitzengeriist
2
3
5 ! !
o
°
>
I
Rahmengeriist Verbandgeriist

Teleskopgasbehilter

(mehrhiibig)
&
©
<
(0]
3 ! 3
@©
D
c
Q
x
[&]
S
= i L

Scheibengasbehilter = =

) Die Unterkategorie Ohne Fiihrungsgeriist (Spiral- oder Seil-gefiihrter Gasbehalter) ist bereits in der Spalte
Hauptkategorie dargestellt.

| mit Stutzengerist

Glockengasbehalter
. (1 Hubteil)
Hydraulischer | mit Rahmengertst |
Gasbehalter
Teleskopgasbehalter
(mind. 2 Hubteile)
| mit Verbandgerust |
Trocken- Scheibengasbehalter
gasbehalter (Scheibe) | |
ohne Gerust
| spiralgefiinrt | | Seil-gefunrt |
Abdichtungstechnik = —> Gasbegrenzendes Bauteil —> Geriistform

Abb. 5: Leitfaden zur Einstufung von historischen Gasbehdltern (Schema, BB, 2016).
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C.1.1. Kategorisierung und Nomenklatur

Bei dem sogenannten Gasbehaltergebdude kann
dieser Leitfadens nicht konsequent angewendet
werden (Abb. 6), da der eigentliche Gasbehal-
ter durch eine zuséatzliche, massive Konstruktion
vollstéandig eingefasst wurde.

2 e | e~ 7"? - .
Abb. 6: Gasbehiltergebédude ,,Fichtebunker* in Berlin (BB,
2013).

Beispielhafte Anwendung des eingefiihrten Leitfadens

Abb. 7: Dinslaken (BB, 2013). Abb. 8: Bromley-by-Bow, London (BB, 25).

1. Hydraulischer Gasbehalter 1. Hydraulischer Gasbehalter
2. Ein Gerlstring —>» Glockengasbehalter 2. Zwei Geristringe —>» Teleskopgasbehalter
3. Mit Verbandgerust 3. Mit Rahmengeriust

e —t | T 1 &=

-
- TR - W —r—— e o

Abb. 9: Burbach-Saarbriicken (BB, 2014).

Abb. 10: Augsburg-Oberhausen (BB, 2013).

1. Hydraulischer Gasbehalter 1. Trockengasbehalter
2. Teleskopgasbehalter mit drei Hubteilen 2. = 3. Scheibengasbehilter
3. Kein externes Gerdst, Spiral-gefiihrt
(Schraubengasbehalter)
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Kategorisierung von Gasbehéltern im 21. Jahrhundert

Im Gasbehélterbau des 21. Jahrhunderts wird die Kategorisierung tberwiegend von der Anlagentech-
nik bestimmt: Je nach Betriebsdruck werden die Gasbehalter verschiedenen Gruppen zugewiesen
(Tab. 2): Nieder-, Mittel- und Hochdruckgasbehalter °.

Tab. 2: Kategorisierung nach Betriebsdruck

Kategorie Druck Bauformen Zeit

Niederdruckgasbehalter 10-50mbar Glocken-, Teleskop-, Scheibengasbehalter seit 1813
Mitteldruckgasbehalter 50—-1000mbar Membrangasbehalter ,Wiggins* seit 1936
Hochdruckgasbehalter bis zu 100bar Kugelgasbehalter (bis zu 50 bar), Rohrenspeicher (bis | seit 1923

zu 100 bar), Untertage-/ Kavernenspeicher

In der vorliegenden Arbeit wurden ausschlielich Niederdruckgasbehalter untersucht. Deswegen wur-
de eine Kategorisierung nach diesem Ansatz nicht weiter verfolgt *°.

9 John Henry Wiggins* erfand den Mitteldruckgasbehalter 1936, den er permanent weiterentwickelte und der vier Jahre
spater zum ersten Mal in Amerika gebaut wurde (Wiggins, 1936; Sturt, 1980, p. 20).
Der Kugelgasbehilter ist eine Erfindung aus den USA, die auf Horace Ebenezer Horton* zurlickzufiihren ist. 1923 wurde
der erste Behalter gebaut und tragt seitdem die Bezeichnung ,Hortonsphere*”. Horton griindete 1889 die Briickenbaufirma
Chicago Bridge and Iron Company (CB&l) (American Oil & Gas History Society, 2016).
1947 wurde der Behalter als ,Spherical Tank" patentiert (Horton, 1947).

10 Weiterfiihrende Literatur zu
Mitteldruckgasbehalter: Modell Wiggins vgl. Wehrmann, 1954, pp. 105-106; Gross, 1960, pp. 26-31; Sturt, 1980, p. 20.
Hochdruckgasbehalter: vgl. Milbourne, 1929, pp. 15-21; Wehrmann, 1954, pp. 109—-140; Le Paslier; Blanc; et al., 1960,
pp. 129-143; Gross, 1960, pp. 38-50.
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C.1.2. MATERIALWAHL - Das Eisen und seine Fugetechnik

Die EinfUhrung des Eisens als neuer Werkstoff im Bauwesen war die Grundlage fir die Entstehung
neuer Bauformen und Typen. Flr den historischen Gasbehalterbau spielten die Materialeigenschaften
des Eisens eine bedeutende Rolle: Die Entwicklungsstadien von Guss-, iber Schmiede- zu Flusseisen
bzw. -stahl definierten und begrenzten jeweils die Konstruktionsméglichkeiten der Gasbehalter, was
besonders an der Konstruktion des Flihrungsgerusts deutlich wurde.

Neben den Materialeigenschaften war auch die Fugetechnik der einzelnen Bauteile eine wichtige Kom-
ponente fur den Gasbehalterbau. Der Niet war das meist verwendete Verbindungsmittel, gefolgt von
der Schraube ".

Die voranschreitende Eisenbauweise war eine wichtige Stellschraube fir die Entwicklung des Gasbe-
halters und wurde sowohl beim Hubteil, als auch beim Flhrungsgertst und beim Wasserbecken einge-
setzt. Deshalb dient dieses Kapitel als Grundlage fiir die Baukonstruktionsgeschichte des Gasbehalters
und stellt keine vollstdndige, geschichtliche Abhandlung Uber den Eisenbau im Allgemeinen dar. '2

1. Eisen als Werkstoff

Durch die Erschmelzung von Eisenerz im Hochofen gewann man reines Eisen, das im Hochofenpro-
zess sofort Kohlenstoff aufnahm. Das hierbei entstehende Roheisen enthielt ca. 2,5-4,5% Kohlenstoff.
Nach der Erstarrung wurde der Werkstoff dann als Gusseisen bezeichnet und war ein sehr druckfester,
aber gering zugfester und sproder Werkstoff, der nicht schmied- oder schweilRbar war. '

Beim Eisen unterschied man generell zwischen Guss-, Schweill-, Schmiede- und Flusseisen und beim
Stahl zwischen Schweil3-, Schmiede- oder Flussstahl.

Die Vor- und Nachsilben der o. g. Werkstoffbezeichnungen werden mit Blick auf die Herstellungstech-
niken und die spezifischen Werkstoffeigenschaften in der nachstehenden Tabelle gegenliber gestellt:

Tab. 3: Vor- und Nachsilben von Eisen- und Stahlbezeichnungen (nach Villain, 2016)

,»Guss-“ Der Werkstoff wurde in eine Form gegossen und erzeugte so ein Bauteil, das nachtraglich
kaum weiter bearbeitet wurde.

»SchweiB- oder Das Eisen lag nach dem Frischen im teigigen Zustand vor (Puddelverfahren). Die sogenannten

Schmiede-“ Luppen (fester Zustand) wurden anschlieRend “verschweil’t* — d. h. hier verschmiedet.
»Fluss-“ Nach dem Frischen erhielt man das Eisen in flissiger Form.

»-eisen’ Der gewonnene Werkstoff war nicht hartbar, aber schmiedbar.

»-stahl“ Der gewonnene Werkstoff war hartbar und schmiedbar.

Vor 1794 wurde das Gusseisen als sehr dickflissige Masse direkt aus dem Hochofen gewonnen.
Nach der Einfihrung einer weiteren Umschmelzung mit Stahlschrott und Gussbruch im Kupolofen war
es moglich, Gusseisen mit einem besser definierbaren Kohlenstoffgehalt herzustellen, was zu einem
dunnflissigeren Zustand fihrte. Dieser ermdglichte es geometrisch komplexere Bauteile zu gieRRen.
(Siehe Tab. 4)

1" Anm. d. Verfasserin: Die Einfiihrung der SchweiRtechnik erfolgte um 1920 v.a. in den USA, England, Belgien, Australien
(Werner, Seidel, 1992, p. 107) und liegt somit auRerhalb des zeitlichen Rahmens dieser Arbeit (1813-1914).

12 Weiterflihrende Literatur zum historischen Eisenbau siehe Werner, Seidel, 1992; Lorenz, 1995; Prokop, Ines:
Vom Eisenbau zum Stahlbau, Berlin, 2012.

13 Lorenz, 1995, p. 407

14 Der folgende Abriss Uber die Entwicklung der Eisenwerkstoffe basiert auf der nachstehenden Tabelle (Tab. 4).
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Durch die voranschreitende Huttentechnik und die steigenden Anforderungen der weiterverarbeiten-
den Gewerke gelang es ab ca. 1800 durch Frischherde oder Puddeléfen den Kohlenstoffgehalt des
Roheisens deutlich zu vermindern, sodass zuerst schmiedbares Eisen und spater auch schmied- und
hartbare Stahle hergestellt werden konnten.

Das Schmiedeeisen ermdglichte zunachst eine qualitative und quantitative Steigerung bei der Pro-
duktion von Blechen und Profilen 5. In den 20er Jahren des 19. Jahrhunderts begann der Einsatz
von Schmiedeeisen im Bauwesen, das im Vergleich zum Gusseisen eine bessere Zugfestigkeit und
Duktilitat besaly, sowie die Stabilitat von Eisenkonstruktionen erhdhte. Die Qualitat und somit die Ein-
satzfahigkeit des Eisenwerkstoffes war grundsatzlich abhangig von der stark handwerklich gepragten
Herstellung, dem Grad an Verunreinigung und den Einschlissen (z.B. durch Schlacke). '

Als SchweiBeisen wurde im Allgemeinen das vor ca. 1900 im Puddelverfahren erzeugte Schmiedeei-
sen bezeichnet, das nach heutiger Definition nicht schmelzschweifbar war (z. B. nicht schweibar mit
Lichtbogenschweillverfahren). Nach ca. 1900 wurden schmelzschwei3bare Stahle mit einem C-Koh-
lenstoffgehalt unter 0,22 % und geringem Phosphor- und Schwefelanteil als Schweilleisen bezeichnet,
da sich die Werkstoffdefinition von der Weltausstellung in Philadelphia (USA) von 1876 nicht durch-
gesetzt hatte 7. Diese Bezeichnung bedeutet aber, dass dieses Eisen schweil’bar nach der heutigen
Definition war. 1

Die Entwicklung eines hartbaren Eisens, das dann als Stahl bezeichnet wurde, hing zu Beginn der
Huittentechnik vom Geschick und dem Wissen der Handwerker ab und wurde erst im Laufe der Zeit
technologisch verbessert. Die Erklarung fur die Hartbarkeit eines Stahlwerkstoffes lag darin, dass zum
Einen der Kohlenstoff mit Eisen chemisch gebunden ist (Fe,C — Zementit) und zum Anderen durch be-
stimmte Erwarmungs- und Abklhlungsprozesse eine Verspannung oder Feinkristallinitat im Werkstoff
erzeugt wird, die sich dann in einer héheren Harte des Werkstoffes zeigt. '°

Mit dem Stahl lagen schlieRlich Werkstoffe vor, die eine erhdhte Festigkeit mit einer guten Duktilitat
verknipften und die Konstruktion von filigranen Eisenbauwerken ermdglichten.

Die Meilensteine der Eisentechnologie, einschlieRlich deren Herstellungsprozesse und Eigenschaften
sind in der nachfolgenden Tabelle (Tab. 4) zusammengefasst.

2. Bauteile

Das Baumaterial Eisen war ein wesentlicher Protagonist in der Baukonstruktionsgeschichte des hydrau-
lischen Gasbehalters. Jeder einzelne Bestandteil — Hubteil, Fihrungsgerust und Becken — profitierte
von den sich verbessernden Materialeigenschaften vom Guss- zum Schmiedeeisen 2°, was sich unmit-
telbar auf deren konstruktive Moglichkeiten auswirkte.

15 Lorenz, 1995, p. 408
Zu Profilen in der ersten Halfte des 19. Jahrhunderts in England siehe auch Addis, Bill: Building: 3000 Years of Design,
Engineering and Construction, London, 2007, pp. 354—-355.

16 Werner, Seidel, 1992, pp. 38-41
17 Werner, Seidel, 1992, p. 37
18 Helmerich, 2005, pp. 13-20

Die einzelnen Begriffe waren im 18. und 19. Jhd. nicht immer einheitlich. So wurde z.B. die Definition des Begriffes Stah/
erstmals 1925 in einer DIN allgemeingliltig festgelegt (Werner, Seidel, 1992, p. 42).

19 Weiterfiihrende Fachliteratur siehe Bergmann, W.: Werkstofftechnik, 2013.

20 Anm. d. Verfasserin: Die vorliegende Arbeit differenziert nur zwischen Guss- und Schmiedeeisen (Siehe Abschnitt
A. EISENWERKSTOFFE).
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C.1.2. Eisen

Tab. 4: Die Entwicklung des Eisens im Bauwesen im 18. und 19. Jahrhundert *
(nach Beck, 1899; Beckert, 1900; Honigsberg, 1914; Lorenz, 1995; Meyers, 1909, Meyer, 1914; Pockrandt, 1929)**

ab 1794 Einsatz von

Jahr Patent/ 1713/ 1735 1784/ 1824 1790/ 1790 1818/ 1818

Einsatz in Deutschland

Werkstoff Gusseisen Puddeleisen = Schmiedeeisen = Schweileisen (ab 1876);
Puddelstahl = SchweiBstahl (ab 1876)

Ofentechnik Kokshochofen,

(Eisenoxdid) und Koh-
lenstoffanreicherung bis
zu 5%.

lenstoff, Silizium und
Mangan im Roheisen.
C: 2-5%

nachgeschalteten Herdofen
Kupoléfen
Beschreibung | Erschmelzen von Ei- Umriihren des vorerst Verkniipfung eines Basische Auskleidung
des Verfah- senerz durch Koks- fluissigen Roheisens Puddelofens mit des Puddelofens;
rens verbrennung (Stein- mit Stangen (Puddeln). | Kaliberwalzwerk zur | Frischen auch durch
kohle); Gewinnung von | Ziel: Frischen mit Luft | Erhdhung der Zugabe von Oxiden
dickflissigem Roheisen | und Oxiden Produktionsmenge (Schlacke-puddeln oder
(Gusseisen). Ab 1794: (saure Auskleidung mit | von Halbzeugen. Nasspuddeln); phos-
Verarbeitung des Roh- Sand SiO,); phorhaltige Erze.
eisens mit Stahlschrott Trockenpuddeln;
und Gussbruch nach- keine phosphorhaltigen
traglich im Kupolofen, Erze;
um den Kohlenstoffge- Austreiben von Schla-
halt besser einstellen zu | cken (Z&nghammern).
kénnen (dunnflissigeres
Gusseisen).
Metallurgie Reduktion von Eisenerz | Oxidation von Koh- Oxidation von Kohlen-

stoff, Silizium, Phosphor
und Mangan im Rohei-
sen.

schmied- und héartbar;
gute Zug- und Druck-
festigkeit, aber kleinere
Werte als Flussstahl.

genschaften;
schmied- und hart-
bar.

(Frischen) C: 2-5%
(Frischen)

Zustand nach | flissig teigig teigig teigig
dem Frischen
Wichtige Gusseisen: Puddeleisen:
Eigenschaften | C: 2-5% Stark schlackehaltig; schmiedbar, aber nicht hartbar; starke Anisotropie
des Eisens (,weiles Gusseisen™: der Werkstoffeigenschaften; gute Zug- und Druckfestigkeit, deutlich dukti-

C als Zementit, Fe,C, ler als Gusseisen.

fur Stahlherstellung,

beglnstigt durch Mn;

,graues Gusseisen*:

C als Graphit, beglnstigt

durch Si fur Gussherstel-

lung); nicht umformbar,

geringe Zugfestigkeit,

hohe Druckfestigkeit,

sehr sprode.
Wichtige Ei- Puddelstanhl: Puddelstahl: Puddelstahl:
genschaften Starke Anisotropie der | Geringerer Anisotro- | Kohlenstoffarmere Form
des Stahls Werkstoffeigenschaften; | pie der Werkstoffei- | des Puddelstahls;

schmied- und hartbar.

Alle %-Angaben sind Gew.-%. Ein Kupolofen ist ahnlich aufgebaut wie ein Hochofen, erreicht aber max. 1600°C, sodass Erz nicht er-
schmolzen werden kann. Er dient hauptsachlich zur Steuerung des Kohlenstoffgehalts von Roheisen, das aus dem Hochofen kommt.
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1855/ ca. 1862

1856/ 1864

1877/ 1878

1879/ ca. 1900

Flusseisen
Flussstahl

Elektrostahl

Bessemer Verfahren
(Birne; Konverterverfahren)

Siemens-Martin Verfahren
(Herdofen)

Thomas Verfahren
(Birne; Konverter-Verfahren)

Elektroofen
(Herdofen)

Saure Ofenauskleidung
(Si0,); Frischen durch
Durchblasen des fllssigen,
siliziumreichen und phos-
phorarmen Roheisens mit
heillen Verbrennungsgasen
(Windfrischen).

Saure oder basische
Auskleidung; hauptsach-
lich Schrott und wenig
Roheisen; Frischen mit
oberflachlichen, heilen
Verbrennungsgasen
(Herdfrischen).

Basische Ofenauskleidung
(Dolomit); Frischen durch
Durchblasen des flissigen,
phosphor- und schwefel-
reichen Roheisens mit
heiRen Verbrennungsgasen
(Windfrischen).

Umschmelzen von Stahl
mittels Strahlungswarme
eines Lichtbogens oder In-
duktion unter Luftabschluss.

Oxidation von Kohlenstoff,
Silizium und Mangan im
Roheisen.

C: 2-5% (Frischen)

Oxidation von Kohlenstoff, Silizium, Phosphor und Man-

gan im Roheisen.
C: 2-5% (Frischen)

Oxidations- und Reduktions-
prozesse; Verfeinern und
Legieren von Stahl, z.B. mit
Chrom und Nickel.

Sehr geringerer Schlacken-
anteil; P- und S-Seigerun-
gen; empfindlich gegen
Oberflachenverletzungen
(Nietlocher miussen z. B.
gerieben werden); nahezu
isotrope Werkstoffeigen-
schaften; relativ hohe Ver-

Hoéhere Giite als Besse-
mer- und Thomasstahle;
relativ weicher Stahl;
schmied- und hartbar.

flissig flissig flissig flissig
Flusseisen:

Schlackearm; schmiedbar, aber nicht hartbar; bessere Festigkeitswerte.

Bessemer Stahl: Siemens-Martin Stahl: Thomas Stahl: Elektrostahl:

Weicher als Bessemerstahl;
schmied- und hartbar.
N > 0,008%.

Hochwertige Stahle, z. B.
Baustahl fiir hochbean-
spruchte Teile, Werkzeug-
stahl; schmied- und hartbar.

schleilfestigkeit;

schmied- und hértbar.

N < 0,008%
* Abkirzungen: C — Kohlenstoff, Si — Silizium, SiO, — Siliziumdioxid, Mn — Mangan, N — Stickstoff
> Beratung durch Prof. Jurgen Villain, 20.12.2016
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C.1.2. Eisen

I AN X & )]
Abb. 11: Gusseiserne, zweiteilige Sdule mit innen liegenden
Flanschen in Manchester (BB, 2015).

2.1. Gusseisen

Das Gusseisen spielte eine wichtige Rolle im
Gasbehalterbau und ermdglichte die Ausfiihrung
von dinnwandigen Wasserbecken mit Eisenplat-
ten (Siehe Kap.C.2.4.-4.1.2.), sowie Fihrungsge-
risten mit gegossenen Saulen, Stutzen und Tra-
gern (Siehe Kap. C.2.3.-4.).

Der Vorteil von stabférmigen Bauteilen aus
Gusseisen lag nicht nur in der Druckbestandig-
keit, sondern auch in den Gestaltungsmaoglichkei-
ten, die die Gieldtechnik begunstigte. Die Hohl-
saulen und Stlitzen waren pro Gerlstring meist
mehrteilig gefertigt. In Manchester wurden z.B.
zweiteilige Saulen verwendet, die mit einem in-
nen liegenden Flansch montiert waren (Abb. 17).
In Swan Village, Stadtteil von West Bromwich
(Abb. 12) besteht heute noch ein Gasbehalter mit
Saulen, die aus einzelnen, kiirzeren Rundrohrele-
menten zusammengesetzt und Uber einen aulle-
ren Flansch befestigt wurden.

Die gestalterischen Moglichkeiten der GieRtech-
nik wurden v.a. bei der Ausfiihrung von gitterfor-
migen oder durchsetzten Bauteilen ausgenutzt.
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Abb. 12: Gusseiserne, mehrteilige Sédule in Swan Village-
West Bromwich (BB, 2015).

Abb. 13: Gusseiserne Stiitzen m;t Vier- und Dreipssen in
der Old Kent Road, London (BB, 2015).



Davon zeugt auch heute noch ein Gasbehalter an
der OIld Kent Road in London (Abb. 13), dessen
mehrteilige Stitzen im Stegbereich mit gotischen
Formen durchsetzt sind: Durch den Einsatz von
Vier- und Dreipassen wurde der Materialaufwand
gesenkt und zugleich erhielt die Stutze, die fir
gewohnlich nur funktionalen Charakters war, ein
schmickendes Ornament (Siehe Kap. C.2.3.-
7.1.2.).

Die horizontalen Trager bewiesen v.a. die filigra-
ne Komponente der Gieltechnik — ein Beispiel
dafir ist das Gasbehalterensemble in Bromley-
by-Bow, London. Die Stege sind einteilig gegos-
sene Formbauteile, die mit sich verschneidenden
Kreisen (Abb. 14) bzw. einem maanderartigem
Muster (Abb. 15) gestaltet wurden. 2!

Auch beim Bau von Wasserbecken kam das
Gusseisen zum Einsatz: Die Mantel- und Boden-
flachen bestanden aus einzelnen, verschraubten
Gusseisenplatten. Die Mantelplatten wurden mit
Ringankern aus Schmiedeeisen verstarkt (Abb.
16).

Abb. 16: Freistehendes Wasserbecken aus gusseisernen
Platten und schmiedeeisernen Ringankern in Fakenham
(BB, 2015).

21 Zur ausflhrlichen Konstruktionsbeschreibung des Fiihrungsgertsts in Bromley-by-Bow siehe Kapitel C.2.3.-6.1.1.
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C.1.2. Eisen

304 ca¥agy i W . N #

Abb. 17: Genietete T-formige Stiitze in einem Geriist in Ken- Abb. 18: Anschluss von einer kastenférmigen Stiitze mit

nington, London (BB, 2015). einem liegenden Gittertrédger in Bethnal Green, London (BB,
2015).

e %

Ein grofRer Nachteil der gusseisernen Bauteile aulRerte sich in der spréden Beschaffenheit des Werk-
stoffes, was zur Folge hatte, dass v.a. schlanke Saulen bereits bei geringen (Biege-) Zugbeanspru-
chungen ,zu Bruch® gingen .

Gusseiserne Bauteile dominierten die Baukonstruktionen v.a. in der ersten Halfte des 19. Jahrhunderts,
danach wurden zunehmend genietete Blechtragerkonstruktionen eingesetzt. 2

2.2. Schmiedeeisen

Das Schmiedeeisen verdrangte aufgrund seiner verbesserten Zugfestigkeiten die gusseisernen Bau-

teile allmahlich aus dem Gasbehalterbau. Mit dem Aufkommen von gewalzten Eisen ?4, insbesondere

der Winkeleisen, waren ab 1830 zusammengesetzte, filigrane Bauteile moglich 2. Diese Technik des

Zusammenfligens leitete eine Wende im Gasbehalterbau ein, durch die die einzelnen Bauteile eine

gréRere Formenvielfalt, Stabilitat und Leichtigkeit erlangten.

Die Entwicklung der genieteten Blechkonstruktionen zeichnete sich v.a. am Fihrungsgerust ab: Diese

wurden zunéchst bei den horizontalen Tragern und um 1870 2 auch fiir Stiitzen eingesetzt #'.

» Das Fuhrungsgerist eines heute noch bestehenden Gasbehalters in Kennington, London (Abb. 17)
zeigt eine fast ausschliellich genietete Konstruktion aus Schmiedeeisen: Die T-férmigen Stitzen
und die horizontalen Fachwerktrager — mit Ausnahme der gusseisernen, profilierten, senkrechten

22 Werner, Seidel, 1992, p. 38

23 Herring, 1893, p. 273; Kapplein, Wiegolsch-Frey, 2001, p. 91

24 Durch den Verdienst von John Berkinshaw war ab 1820 die Herstellung von Profileisen im Walzverfahren mdglich
(Kapplein, Wiegolsch-Frey, 2001, p. 91).

25 Werner, Seidel, 1992, p. 131

26 Tucker, 2014, p. 8

27 Somerville, 1886, p. 1244; Tucker, 2014, p. 8. — Dies gilt fir die englischen Gasbehalter.
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Abb. 19: T-Eisen als Fiihrungsschiene in San Francesco Abb. 20: Genietetes W: becken, San Francesco della
della Vigna, Venedig (BB, 2008). Vigna, Venedig (BB, 2009).

Stéabe. Auch der Windverband besteht aus zwei sich kreuzenden Flacheisenstaben.

» Eine andere Konstruktionsweise zeigt das Fuhrungsgerist eines Gasbehalters in Bethnal Green,
London (Abb. 18). Das Gefuge besteht aus genieteten, kastenférmigen Fachwerkstitzen und lie-
genden Gittertragern.

* Neben rechteckigen oder T-formigen genieteten Stiitzen waren auch Rundrohrelemente mdglich,
die zu Saulen zusammengefligt wurden - hier gezeigt am Beispiel eines Fuhrungsgeruists in Vene-
dig (Abb. 19 - Siehe Kap. D.4.4.-1.2.).

Nicht nur die stabférmigen Bauteile des Gasbehalters profitierten von den Eigenschaften und Einsatz-
maoglichkeiten des Schmiedeeisens, sondern auch die flachigen: Mantel-, Boden- und Kuppelbleche
wurden aus einzelnen Eisenblechen 2 zusammengesetzt und vernietet, wie es das Becken eines ve-
nezianischen Gasbehalters zeigt (Abb. 20 — Siehe Kap. D.4.4.-1.3).

Bei der Hubteilkonstruktion — besonders bei der Kuppel — spielte das Schmiedeeisen ebenfalls eine
wichtige Rolle, da dieser Werkstoff leichte Konstruktionen erméglichte (Siehe Kap. C.2.2.-4.).

28 In der Anfangsphase wurden nach Prechtl, 1817 fiir die Konstruktion von Hubteilen auch Kupferbleche eingesetzt
(Prechtl, 1817, pp. 81-82).
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C.1.2. Eisen

3. Fligetechnik

Sowohl bei der Fertigung von stabférmigen und flachigen Bauteilen, als auch bei der Montage zum fina-
len Bauwerk war die Flugetechnik von gro3er Bedeutung und musste auf die verwendeten Materialien

und Bauformen abgestimmt werden.

3.1. Der Niet

Mitte des 19. Jahrhunderts, als die Walzprofile auf-
kamen und die Basis flir unterschiedliche Blech-
tragerformen bildeten, war das Nieten die gangige
Verbindungstechnik 2. Der Niet war im Gegensatz
zur Schraube (Siehe folgender Abschnitt) kein se-
riell vorgefertigtes Verbindungsmittel, sondern ge-
langte erst durch das Einbauverfahren zu seiner
finalen Form (Abb. 21):

Der Rohniet bestand aus einem Setzkopf und ei-
nem Schaft, dessen Durchmesser kleiner war als
der Lochdurchmesser im Blech. Der SchlieRkopf
formte sich erst beim manuellen oder maschinel-
len Zusammenschlagen bzw. Hdmmern des er-
warmten Rohniets — bei ca. 1000°C *°.

>
Abb. 23: Nietvorgang bei den Hubteilen eines Schraubengas-
behélters um 1955 (NGA, BG11/SE/TS/1/3).

Dopper
(SchlieBwerkzeug)
Schaft

D <D

Rohniet

Bohrung

Setzkopf

SchlieBkopf

Schaft, gestaucht
D, D

Niet — "~ Bohrung

Abb. 21: Herstellung eines Niets: Einsetzen des Rohniets
(oben) und fertig gestellter Niet (unten) (Skizze, BB, 2016,
nach Képplein, Wielgosch-Frey, 2001, p. 58).

B 4 ~
Abb. 22: Einsatz einer hydraulischen Nietmaschine in
Seven-Oaks, 1937 (NGA, SE/SOS/E/F/12 ).

29 Das Nieten gehort nach Definition zu den unldsbaren, formschlissigen Verbindungen (Wittel, Muhs, 2007, p. 186).
Bei Gasbehaltern spricht man von dichten Vernietungen, bei Stahlbauten von festen Nietverbindungen.

30 Pasternack, Hoch, 2010, p. 14
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Dabei wurde zugleich der Schaft gestaucht und fillte so das Blechloch vollstandig und kraftschlissig
aus. Das Nieten wurde zunachst als anstrengende Handarbeit von mehreren Arbeitskraften ausgefiihrt,
bevor der Einsatz von hydraulischen Nietmaschinen (Abb. 23, Abb. 22) diesen Arbeitsvorgang erleich-
terte. Je nach Einbauort und Funktion wurde der Niet zwei verschiedenen Kategorien zugewiesen:
Dem sogenannten Kraftniet, der primar zur Kraftlibertragung von einzelnen Bauteilen bzw. Staben
diente (z.B. bei Gittertragern), oder dem Heftniet, der flachige Bauteile aneinanderfiigte (z.B. Bleche). !

Im Gasbehalterbau war der Niet ein fester Bestandteil der genieteten Blechkonstruktionen, die sowohl

beim Fuhrungsgerist (z.B. bei der Stltze oder dem Trager), als auch beim Hubteil (z.B. bei der Kup-
pelkonstruktion oder den Kuppel-/ Mantelblechen) oder auch beim Wasserbecken eingesetzt wurde.

3.2. Die Schraube

Die Schraubverbindung kam Uberwiegend fiir Montagezwecke bei Eisenkonstruktionen und im Ver-
gleich zum Niet eher seltener zum Einsatz; dies lag grundsatzlich am hdéheren Produktionspreis der
Schraube und an der besseren Qualitdt und Sicherheit einer Nietverbindung bis ca. Mitte des 20.
Jahrhunderts 2. Aufgrund ihrer schnellen und einfachen Montage wurde die Schraube jedoch bevor-
zugt verwendet bei schwierigen Einbausituationen, groRen zu verbindenden Blechstarken und bei An-
schlussen, die nachtraglich noch justier- oder I6sbar sein sollten.

Auch bei der Verbindung von einzelnen, gusseisernen Bauelementen wurde wegen dem spréden Ma-
terialverhalten fast ausschlieBlich die Schraube als Befestigungsmittel gewahlt, da das Gusseisen bei
dem Einhammern des Nietvorgangs zu Bruch gegangen ware. 3

Folglich wurde die Schraubverbindung im Gasbehalterbau vorrangig bei gusseisernen Bauteilen — wie
z.B. bei gestoRenen, mehrteiligen Stitzen (Old Kent Road — Abb. 13) bzw. Saulen (Swan Village — Abb.
12) — und bei der Montage angewendet.

31 Werner, Seidel, 1992, pp. 95-96
32 Pasternack, Hoch, 2010, p. 14
33 Werner, Seidel, 1992, pp. 102-103
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4. Zusammenfassung — Eisen

Die fortschreitende Eisentechnologie legte einen wichtigen Grundstein fur die Weiterentwicklung des
Gasbehalterbaus im 19. Jahrhundert, dessen Konstruktion von kleinen, eher massiven Gefligen bis hin
zu optimierten, weit aufragenden Strukturen reichte.

Insbesondere das Aufkommen des Schmiedeeisens — das die einteilig gegossenen durch mehrteilige,
genietete Bauteile ersetzte — fUhrte zu einer Wende im historischen Gasbehalterbau, die sich beson-
ders am FuhrungsgerUst sichtbar machte. Letzteres entwickelte sich zum Charakteristikum des hydrau-
lischen Gasbehalters.

Ob Hubteil, Fihrungsgerist oder Wasserbecken, jeder Bestandteil vollzog eine individuelle, den An-
forderungen entsprechende Optimierung durch den Einsatz von sich kontinuierlich verbessernden Ei-
senwerkstoffen:

* Beim Flhrungsgerist wurden die gusseisernen Saulen, Stiitzen und horizontalen Trager durch
genietete Blechtragerkonstruktionen (Abb. 24) ersetzt. Auf Grund der verbesserten Werkstoffeigen-
schaften konnten nun filigranere und gréBere Fihrungsgeriste gebaut werden.

* Auch die Hubteile profitierten von dieser Entwicklung: Mussten die ersten Hubteile noch mit schwe-
ren Unterkonstruktionen und den daraus erforderlichen Gegengewichten (Siehe Kap. C.2.3.-3.)
ausgestattet werden, so ermdglichten die zunehmend besseren Eisenwerkstoffe die Entstehung
von weit spannenden Kuppeltragwerken. Zudem war das Eisen bzw. die Eisenbleche ein essenzi-
eller Werkstoff zur Verkleidung der Hubteile.

+ Die Entwicklung des Eisens trat auch in der Baukonstruktionsgeschichte des Wasserbeckens zu
Tage: Die gusseisernen Platten — verstarkt von schmiedeeisernen Ringankern — wurden schlieRlich
durch genietete Blechen ersetzt.

Als der Scheibengasbehalter Anfang des 20. Jahrhunderts entstand und der Konstruktion durch die
gegenwartig existierenden Eisenwerkstoffe kaum Grenzen gesetzt schienen, blickte die Konstruktion
des hydraulischen Gasbehalters bereits auf eine hundertjahrige Entwicklungsgeschichte zuruck, die
von der Eisentechnologie nachhaltig gepragt war.

Aufgrund seiner Baukonstruktionsgeschichte kann der hydraulische Gasbehalter deshalb als Beispiel
fur die Entwicklung der Eisentechnologie im 19. Jahrhundert betrachtet werden.
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Abb. 24: Eisen-/ Stahlprofile um 1925 (Dempster, 1925, p. H103).
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C.2.1. EINLEITUNG

Die Baukonstruktionsgeschichte folgt bei dem Abschnitt HYDRAULISCHE GASBEHALTER einem drei-
teiligen Aufbau: Hubteil, Fihrungsgerist und Wasserbecken. Jedem Bestandteil wohnt eine individuelle
Entwicklung von Form und Konstruktion inne, da sie jeweils unterschiedliche Anforderungen erfullen
mussten und dahingehend optimiert wurden.

Diese drei Bestandteile werden jeweils separat beleuchtet bezlglich deren konstruktiver Evolution, die
durch die voranschreitende Eisentechnologie und die steigende Nachfrage vorangetrieben wurde, und
geht dabei enzyklopadisch auf alle Einzelbauteile ein.

Das Kapitel HUBTEIL fiihrt durch die verschiedenen Kuppel- und Mantelkonstruktionen, die Erweite-
rungstechnik des Teleskopierens bis zur Sonderform des fliegenden Hubteils.

Die Entwicklung vom einhubigen Glocken- zum mehrhiibigen Teleskopgasbehalter erforderte nicht nur
eine Anpassung der Hubteilkonstruktion, sondern auch die Aufstockung des FUHRUNGSGERUSTS.
Letzteres vollzog unabhangig zur Hubteilanzahl eine kontinuierliche Weiterentwickelung vom einfachen
Stltzengerlst, iber das Rahmen- zum Verbandgerist und verlieh dem hydraulischen Gasbehélter sein
charakteristisches Erscheinungsbild.

Das WASSERBECKEN, dessen Positionierung von vollstandig und teilweise versenkt bis zu freiste-
hend variierte, durchlief verschiedene Formen, die vom Flachboden- und Kegelstumpfbecken zum
Ringbecken, bis hin zu den Sonderformen des Wolbmantel- und Kugelbodenbeckens reichte.

Die gerustlosen Gasbehalter, deren Fiihrungstechnik kein feststehendes Gerlist mehr bendtigte, und
der Einsatz von Gasbehaltergebauden sind Sonderformen und werden in gesonderten Kapiteln behan-
delt.

Nachdem im Kapitel LONDON bereits die Entstehung von ersten Gasbehalterformen diskutiert wurde,
knipft das Kapitel der HYDRAULISCHEN GASBEHALTER an ein Entwicklungsstadium an, das im
Wesentlichen durch zwei Eigenschaften gepragt ist:

e Der zylindrische Gasbehilter
Nachdem die ersten Gasbehalter rechteckig gebaut wurden, setzte sich ab 1815 allmahlich die
zylindrische Grundform durch. Diese reduzierte nicht nur den Materialaufwand, der durch die Bie-
gebeanspruchung bedingt war, sondern umging auch die konstruktive Schwachstelle der rechtecki-
gen Form - ndmlich die Eckanschlisse (Siehe Kap. B.5.-2.4.).

e Der freistehende Gasbehilter
Obwohl anfangs noch die Vorschrift bestand (Siehe Kap. B.5), neue Gasbehalter mit einem schuit-
zenden Bauwerk zu errichten, entwickelte sich ab 1817 der freistehende Gasbehalter zum Stan-
dard (Siehe Kap. C.2.3.-3).

Die Beispiele, die die Entwicklung der Baukonstruktionsgeschichte des hydraulischen Gasbehalters
veranschaulichen, wurden nach unterschiedlichen Kriterien ausgewahlt: Zum Einen werden Gasbehal-
ter gezeigt, die sich erstmals neuartiger Techniken und Details bedienten, zum Anderen stellen diese
v.a. besonders grole oder ornamentreiche Beispiele fur den jeweiligen Zeitraum dar. 3

34 Ein weiterer Aspekt, der die Verfasserin zur Auswahl bestimmter Beispiele bewog, waren schlichtweg die vorhandenen
Planunterlagen, die zur Erlauterung von Standardkonstruktionen verwendet wurden.

119



C.2.2. Hydraulischer Gasbehalter — Hubteil

Kapiteliibersicht und allgemeine Nomenklatur

Das Kapitel HYDRAULISCHE GASBEHALTER setzt sich entsprechend der Hauptbestandteile aus drei
Blocken zusammen: Hubteil, Fihrungsgerust und Wasserbecken. Diese sind jeweils nach ihren ver-
schiedenen konstruktiven und geometrischen Formen, sowie deren Einzelbauteilen (Siehe nebenste-

hende Seite) gegliedert.

HUBTEIL

Flachdach

Kuppeldach, unterspannt
Kuppeldach, binderlos
Kuppeldach, gerippt

(Siehe Kap. C.2.2.-4.2.)
(Siehe Kap. C.2.2.-4.3.)
(Siehe Kap. C.2.2.-4.4.)
(Siehe Kap. C.2.2.-4.5.)

Stabwerkkuppel (Siehe Kap. C.2.2.-4.6.)
FUHRUNGSGERUST

Stiitzengerist (Siehe Kap. C.2.3.-5.)

Rahmengerist (Siehe Kap. C.2.3.-6.)

Verbandgerdst (Siehe Kap. C.2.3.-7.)
WASSERBECKEN

Flachbodenbecken
Kegelstumpfbecken
Kugelbodenbecken
Ringbecken
Wélbmantelbecken
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(Siehe Kap. C.2.4.-4.1.)
(Siehe Kap. C.2.4.-4.2.)
(Siehe Kap. C.2.4.-4.3.)

(Siehe Kap. C.2.4.-4.4.) .

(Siehe Kap. C.2.4.-4.5.)

Abb. 25: Rekonstruktion von Gasbehdlter VI,
Venedig (Berger, Brenner, 2009, pp. 89-90).
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Abb. 26: Rekonstruktion von Gasbehilter VI, Venedig
(Berger, Brenner, 2009, pp. 89-90).
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Abb. 27: Uberholungsanstrich einer Kuppel im 2. Weltkrieg in Cambridge (NGA, EM/ZP/CAM/E/F/1).

Das Hubteil — auch Glocke genannt — war der zentrale Bestandteil des Gasbehalters, der das Gas
aufnahm und umhdillite; daher stellte das Hubteil den eigentlichen ,Gas-Behalter* dar. Der Glocken-
gasbehalter verfiigte nur Uber ein einziges Hubteil, die sich aus einem Zylinder und einem Flach- bzw.
Kuppeldach zusammensetzte und Giber Rollen an das Fulhrungsgertst und das Becken angeschlossen
wurde.

Mit der Einfiihrung der Teleskopiertechnik wurde das einhibige zum mehrhibigen System erweitert
und das Nutzvolumen vervielfachte sich jeweils um die Anzahl der Hubteile. Bei der Konstruktion eines
Teleskopgasbehalters musste v.a. auf einen gasdichten und kraftschlussigen Anschluss von zwei auf-
einanderfolgenden Hubteilen geachtet werden — namlich mit einer Hak- und Schopftasse.

Die Kategorisierung der Hubteile erfolgt nach der Kuppelkonstruktion, die sich mit zunehmender
Spannweite zu einem dominanten Bauteil entwickelte: Vom Flachdach zum Kuppeldach, das in unter-
spannter, binderloser, gerippter Form sowie als Stabwerkkuppel zur Ausflihrung kam.

Das Kapitel HUBTEIL fuhrt seinem Aufbau entsprechend von der Kuppel- und Mantelkonstruktion zu
den Tassen- und Rollenanschlissen. AbschlieRend wird die Sonderform des fliegenden Hubteils dar-
gestellt — eine Erweiterungstechnik, die keines GerUsts bedurfte. 3

35 Das fliegende Hubteil war die Grundlage zur Entstehung von geriistlosen Gasbehaltern, siehe Kapitel C.2.2.-7.
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C.2.2. Hydraulischer Gasbehalter — Hubteil

1. Uberblick und Kategorisierung des Hubteils

Gerdstrollen

mit Rollenbock Flhrungsgerist
Eckringtrager mit vorgesetzter
Flhrungsschiene
H
Hak-/ Schopftasse
|
" I 2. Hubteil
Mantelrollen |
(innen liegend) |
| | 3. Hubteil
Beckenrollen :> S | |
= i :
|
| Wasserbecken
|

Abb. 28: Aufbau und Anschluss von Hubteilen (Schemaskizze, BB, 2016).

Die Baukonstruktionsgeschichte der Hubteile — insbesondere die der Kuppel — vollzog im Laufe des
19. Jahrhunderts eine weitreichende Entwicklung, die durch die steigende Gasnachfrage kontinuierlich
angetrieben wurde. Daraus wurden immer groRere Speicherbehaltnisse notwendig, deren Konstruktion
jeweils von den gegenwartigen Werkstoffen und Bautechniken abhangig war.

Grundsatzlich war das Hubteil der zentrale Bestandteil des Gasbehalters, der das Gas aufnahm. Seine
Grundform bestand aus einem Zylinder, der oberseitig mit einem Flach- bzw. Kuppeldach geschlossen
war. Der Glockengasbehalter beschrankte sich auf ein einziges Hubteil, wohingegen der Teleskopgas-
behalter (Abb. 28) fur die Aufnahme von mehreren Hubteilen ausgelegt war. Letztere waren jeweils mit
einer Hak- und Schopftasse ausgestattet, die den Anschluss zum nachsten Hubteil herstellten. Uber
Rollen setzten die Hubteile an die Flihrungsschiene an, die wiederum am Fuhrungsgerust, den einzel-
nen Hubteilen und dem Wasserbecken befestigt war.

Die Kategorisierung der Hubteile folgt der Entwicklung der Kuppelkonstruktion (Tab. 5):

Nachdem die friihen Hubteile Gberwiegend mit einem Flachdach (Siehe Kap. C.2.2.-4.3.) ausgestattet
waren, entwickelte sich schlieRlich das Kuppeldach zum Standardabschluss des Hubteils.

Die Kuppel, die wahrend des Fullvorganges vom Gas selbst getragen wurde, bendtigte v.a. im Leer-
stand eine Unterstlitzung — entweder als Kuppelkonstruktion oder als feststehende Stiitzkonstruktion
im Wasserbecken. Die erste Konstruktionsform bildete das unterspannte Kuppeldach (Siehe Kap.
C.2.2.-4.3.), dessen zentrales Bauteil — die Luftstitze — im Leerstand auf einer Beckenstitze auflag.
Mit zunehmendem Hubteildurchmesser entwickelte sich diese Form von der einfachen und doppelten
Unterspannung bis hin zur aufgelosten Unterspannung. Ende des 19. Jahrhunderts erreichte die unter-
spannte Kuppel derart grofRe Spannweiten, die zu aufwendigen und schweren Konstruktionsgefligen
fuhrten. Deshalb wurde das sogenannte binderlose Kuppeldach (Siehe Kap. C.2.2.-4.4.) eingefiihrt,
das - bis auf einen Eckringtrager (Tab. 6) — auf den Einsatz von weiteren Bauteilen verzichtete. Die
gewolbte Blechhaut bendtigte aber im Leerstand ein flachiges Stiitzgerust, auf dem sie sich formgetreu
ablegen konnte. Diese beiden Konstruktionsformen — das unterspannte und binderlose Kuppeldach —
waren die favorisierten Kuppelkonstruktionen in England. %

Eine weitere Kuppelkonstruktion, die aber bedeutend seltener eingesetzt wurde, war das gerippte
Kuppeldach (Siehe Kap. C.2.2.-4.5.) von Vitruvius Wyatt*, das keine aufwendigen Unterspannungen

36 In England wurden die Kuppeldécher grundsétzlich in nur zwei Gruppen unterteilt: Kuppeln mit (eng.: , Trussed Crowns*) und
ohne Kuppelkonstruktion (eng.: ,Untrussed Crowns") — siehe auch Anhang F.2. (Cripps, 1884, p. 1128; Hunt, 1900, p. 154).
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Tab. 5: Kategorisierung der Hubteile — nach der Kuppelkonstruktion
(Schemazeichnungen, Berger, 2016)
Bauform Beschreibung Zeit
a) Flachdach — mit Stiitzkonstruktion Horizontaler Abschluss des Hubteils. 1813
Ausfihrung mit Unterkonstruktion (gestrichelt) -
Stiitzkonstruktion — und/ oder mit einer feststehenden Stiitzkon- | 1870
struktion im Wasserbecken.
b) Kuppeldach, unterspannt — mit Beckenstiitze Kuppeldach mit Unterspannung und zentraler | ab
Luftstitze. Ausflihrung méglich als 1817
iiL — Einfache Unterspannung,
Beckenstiitze ‘ — Doppelte Unterspannung,
} — Aufgeldste Unterspannung (Fachwerktrager).
Fir den Leerstand war eine zentrale Stitze
im Becken erforderlich.
Kuppeldach ohne Unterkonstruktion. ab
P ‘ _ Das Gas ubernahm die tragende Funktion. 1841
\ Fir den Leerstand war eine feststehende
Stiitzkonstruktion ‘ Stiitzkonstruktion notwendig.
|
d) Kuppeldach, gerippt — mit Beckenstiitze Kuppeldach mit Unterkonstruktion aus radia- ab
\ len und konzentrischen Rippen und Tragern. 1874
‘ Fir den Leerstand war eine zentrale Becken-
Beckenstiitze ‘ stitze notwendig.
e) Stabwerkkuppel — selbsttragend Kuppeldach mit Unterkonstruktion aus ab
(Schwedlerkuppel) radialen und konzentrischen Tragern, sowie 1863
Auskreuzungen.
Eine zusatzliche Stitzkonstruktion war nicht
mehr notwendig.

125
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Tab. 6: Konstruktion des Eckringtragers
(Schemazeichnungen, Berger, 2016)

—

Einfaches Winkeleisen Doppeltes Winkeleisen Kastentrager Dreieckiger Trager

bendtigte; fir den Leerstand war aber eine zentrale Beckenstitze erforderlich.

Die Stabwerkkuppel (Siehe Kap. C.2.2.-4.6.) von Johann Wilhelm Schwedler* perfektionierte schliefl3-
lich den Konstruktionsgedanken Wyatts, indem er sie als freitragende, in sich steife Kuppel ausbildete,
die im Leerstand gar keine Stutzkonstruktion mehr bendétigte. Dennoch setzte sich diese innovative
Kuppelkonstruktion nicht im englischen Gasbehalterbau durch.

Der Anschluss von der Kuppel- zur Mantelkonstruktion erfolgte Gber den sogenannten Eckringtrager
(Siehe Kap. C.2.2.-4.8.), der auch zur Aufrechterhaltung der zylindrischen Form des Hubteils wesent-
lich beitrug (Tab. 6). Zudem unterstltzte dieses Bauteil auch den Anschluss der Rollenbocke. Je nach
HubteilgroRe und Kuppelkonstruktion wurde der Eckringtrager als einfaches oder doppeltes Winkelei-
sen ausgefihrt oder zum Kastentrager ausgebaut; seltener wurde der dreieckige Trager eingesetzt.
Durch die Erganzung von Ecksteifen wurde dieser Anschluss noch zusatzlich verstarkt. Wyatt gelang
eine besonders elegante Lésung, indem er die Ecksteife als segmentférmigen Ubergang vom Radial-
trager der Kuppelkonstruktion zum senkrechten Mantelstander ausbildete. Diesen Konstruktionsge-
danken wendete er auch bei der Ecke selbst an, indem er diese abrundete.

Die Mantelkonstruktion (Siehe Kap. C.2.2.-5.) bestand aus senkrechten Mantelstandern, die zwi-
schen den oberen und unteren Ringtrager gesetzt wurden. Bei der mehrhiibigen Ausfiihrung tbernah-
men die Hak- und die Schopftasse die Funktion des Ringtragers und die Mantelstander des ersten
Hubteils waren starker bemessen als die unteren.

Je nach HubteilgréRe wurden die Mantelstander als einfaches Winkel-, U- oder T-Eisen — ggf. mit Unter-
spannung, als Holzstander oder als genietete Blechtragerkonstruktion ausgeflhrt; teilweise kamen
auch schienenférmige Querschnitte oder Trogeisen zum Einsatz. Die Mantelstander der unteren Hub-
teile wurden haufig mit U-Eisen erstellt, weil sich dieser Querschnitt zugleich als Schiene fir die innen
liegenden Mantelrollen eignete . Der untere Mantelabschluss, also der Ringtrager des letzten Hubteils
stabilisierte die kreisrunde Form und nahm gleichzeitig die Beckenrollen auf (Siehe folgende Seite).

Die Einfihrung der Teleskopiertechnik von William Tait* (Siehe Kap. C.2.2.-6.) ermdglichte den Bau
von mehrhibigen Gasbehaltern, die bei gleichbleibender Grundflache die doppelte, dreifache, usw.
Speicherkapazitat aufnehmen konnten als der konventionelle, einhlibige Gasbehélter. Mit dieser neuen
Technik ging eine Erweiterung und zugleich Optimierung der Hubteilkonstruktion einher — namlich in
Form von Tassen. 38

37 Herring, 1893, p.264; Hunt, 1900, p. 157
38 Newton, 1824; pp. 305-307; Hoffmann, 1845, pp. 54-55
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Tab. 7: Konstruktion von Hak- und Schopftasse
(Schemazeichnungen, Berger, 2016)
[ 2
b dl
Rechteckige Tasse mit Rechteckige Tasse mit Rechteckige Tasse, ver- Halbkreisférmige Tasse
Winkeleisen U-Eisen starkt

Die Teleskopiertechnik wurde auch bei der Erweiterung bestehender Gasbehalter angewendet.

Die Hak- und Schopftassen (Siehe Kap. C.2.2.-6.3.) stellten das Schlisseldetail der Hubteilkonstruk-
tion dar (Tab. 7), da sie die Anforderungen zu Stand- und Betriebssicherheit erfiillen mussten —namlich
ein kraftschlissiges Verhaken der Hubteile untereinander und eine ausreichende Wasseraufnahme,
die fur einen gasdichten Abschluss notwendig war (Siehe Kap. B.4.). Parallel zur Kuppel- und Man-
telkonstruktion unterlag auch der Tassenanschluss einem kontinuierlichen Optimierungsprozess: Die
Tassenform war rechteckig und bestand zunachst aus Blechstreifen und Winkeleisen; letztere wurden
spater durch U-Eisen ersetzt *. Eine Alternative zu diesem Konstruktionsgefiige stellte um 1865 die
halbkreisformige Tasse von George Piggott* dar #°, die ihre Form durch das Umbiegen der Mantelble-
che erlangte.

Die Fiihrung der Hubteile erfolgte Uber Rollen (Siehe Kap. C.2.2.-6.4.) entlang senkrechter Schienen,
die an einem feststehenden Gerust befestigt waren. Die Laufrichtung war Uberwiegend radial — der
Radiuslinie des Hubteils folgend. Ende des 19. Jahrhunderts wurden die Radialrollen von grof3en,
mehrhibigen Gasbehaltern mit zwei Tangentialrollen ' erweitert, die jeweils senkrecht an die Schie-
nenseiten ansetzten (Tab. 8).

Tab. 8: Rollenanordnung
(nach Meade, 1916, p. 427)

Tangentiale Rollen -
Radiale Rolle

Stiitze/ Fihrungsschiene

(FUhrungsgerust)

Singulare Radialrolle Kombination: Eine Radial- und zwei Tangentialrollen

Radiale Rolle

39 JGL-53, 1889, p. 535
40 Livesey, 1889, p. 493
41 Newbigging, Fewtrell, 1879, p. 189; Hunt, 1900, p. 157
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C.2.2. Hydraulischer Gasbehalter — Hubteil

Je nach Einbauort wurden die Rollen verschiedenen Gruppen zugewiesen (Abb. 28): Die GerUstrollen
— die sich auf der Oberkante der Hubteile befanden und sich ausschlieBlich im Geristbereich beweg-
ten — und die Beckenrollen — die an der Unterkante des letzten Hubteils positioniert waren und das
Wasserbecken in der Regel nicht verlieRen. Die dritte Gruppe umfasste die Mantelrollen, die das Ein-
und Ausfahren der Hubteile untereinander stabilisierten; diese Rollen waren direkt auf der Hak- und
Schopftasse angebracht.

Die Lager der Gerustrollen wurden auf einer Bockkonstruktion und die der Becken- und Mantelrollen
an Winkel- oder U-Eisen befestigt. Je mehr Hubteile ein Gasbehalter aufnahm, desto groRer fielen v.a.
die Bockkonstruktionen der Gerustrollen aus.

Eine Ausnahme zu den sogenannten Gerist-ge-
fuhrten Hubteilen stellten die fliegenden Hubtei-
le (Siehe Kap. C.2.2.-7.) dar, die sich Uber das
bestehende Fihrungsgerust hinweg hoben.
Nachdem George Thomas Livesey* das ers-
te Hubteil 1887 ohne jegliche Fihrungstechnik
erfolgreich realisierte, folgte die Seil-gefiihrte
Variante von Edward Lloyd Pease* und das spi-
ral-gefihrte Pendant von William Gadd™ und Wil-
liam F. Mason™* (Abb. 29) .

Die Einfihrung der fliegenden Hubteile legte den

Grundstein fur die Entstehung der geristlosen o _ . "
. X Abb. 29: Zwei fliegende Hubteile — spiral gefiihrt, Bromley-
Gasbehalter (Siehe Kap. C.2.6.). by-Bow, London (Schema, BB, 2016).

Auch wenn das Hubteil den eigentlichen ,Gasbehalter” darstellte und diesem Bestandteil grolRe Sorge
getragen wurde ob seiner Stand- und Betriebssicherheit, so war doch dem Flhrungsgerust (Siehe Kap.
C.2.3.) ein weitaus groReres Gefahrenpotenzial beizumessen. 42

Insgesamt zeichnete sich an der konstruktiven Evolution des Hubteils das Voranschreiten der Eisen-
technologie des 19. Jahrhunderts ab.

42 Pease, 1896, p. 60
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2. Anforderungen

Die Hubteile waren im Vergleich zum feststehenden Fiihrungsgerist und dem Wasserbecken ein kine-
matisches Bauteil, das folgende Anforderungen erflillen musste:

Einwirkende Krafte:

* Gasdruck: Das Gewicht der Hubteilkonstruktion hatte einen direkten Einfluss auf den Betriebs-
druck, der wiederum auf die Mantel- und Kuppelflachen ausgeubt wurde.

*  Wind: Mit steigendem Speicherinhalt nahmen die HubteilgroRe sowie die Hubigkeit zu, sodass sich
auch die vertikalen Windangriffsflachen vergrof3erten.

» Schnee und Regen: UngleichmaRige Schnee- oder Wasseransammlungen auf der Kuppel gefahr-
deten deren Stand- und Betriebsicherheit.

Die Krafte, die von auf3en auf die Hubteile einwirkten, wurden allein Gber die Rollen an das Fuhrungs-

gerist Gbertragen. 4

Wichtige Anschlussdetails:

»  Eckringtrager — Anschluss von Kuppel und Mantel.

» Tassenanschluss — bestehend aus Hak- und Schopftasse.

¢ Rollenanschluss — in Form von Gertist-, Becken- und Mantelrollen.

* Unterer Mantelabschluss bzw. Ringtrager.

»  Stutzkonstruktion — je nach Kuppelkonstruktion war eine feststehende Stlitzkonstruktion oder eine
zentrale Stltze im Wasserbecken erforderlich, die die Kuppelform im Leerstand aufrecht erhielt.

Betrieb und Wartung:

* Gasdichte Ausfiihrung: Die Innenflachen waren mit einer flachigen Abdichtungsschicht zu versehen.

» Korrosion: Durch das wiederkehrende Ein- und Austauchen der Hubteile aus dem Wasser waren
besonders die Mantelflachen anfallig fir Korrosion. Um derartige Schaden zu vermeiden, galt es
regelméRige Uberholungsanstriche auszufiihren.

* Heizung: In den Wintermonaten mussten die wassergeflllten Schopftassen — sowie das Becken
(Siehe Kap. C.2.4.) beheizt werden. 4

*  Wartung: In der Kuppelhaut waren Revisionséffnungen — sogenannte Mannlécher — vorzusehen,
die sich direkt oberhalb der Gaszu- und -ausfuhrrohre befanden.

Das Kapitel HUBTEIL zielt auf die Analyse von Form und Konstruktion ab. Die Grundziige der einwir-
kenden Krafte, deren Einleitung und Abtragung sind in den Konstruktionsbeschreibungen enthalten
und sind nicht Schwerpunkt dieser Arbeit. Samtliche anlagen- und sicherheitstechnische Ausstattun-
gen des Hubteils wie Revisionsoffnungen, Beheizung der Tassen oder Gelander wurden nicht weiter
bericksichtigt.

43 Weiterfiihrende Fachliteratur zu einwirkenden Kraften und Bemessung von Hubteilen:
Peckston, 1819, pp. 225-226; Newbigging, 1870, pp. 30-36; Cripps, 1884, pp. 1128-1133; Cripps, 1889, pp. 9-13;
Herring, 1893, pp. 267, 270; Meade, 1916, pp. 441-444; Monnier, Thibaudet, 1881, pp. 562-563.

44 Weiterfiihrende Literatur zum Beheizen siehe Wehrmann, 1954, pp. 61-68.
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C.2.2. Hydraulischer Gasbehalter — Hubteil

3. Nutzvolumen und Proportion eines Hubteils

Die erste Planungsphase eines Gasbehalters zielte weniger auf diesen als Gesamtbauwerk ab, son-
dern auf zwei grundlegende Eigenschaften des Hubteils:

« Das Nutzvolumen %5, das vom Hubteil aufzunehmen war,

« Die Proportion des Hubteils.
Diese beiden Faktoren bestimmten die Grundform des Hubteils, die zugleich die Basis flr die Planung
von Wasserbecken und Fiihrungsgertist darstellte. 46

Nutzvolumen

Der Bemessung des Nutzvolumens lagen die Variablen Zeit, Verbrauch und Bedarf zugrunde, die sich
im Laufe des 19. Jahrhunderts durch die ansteigende Nachfrage veranderten.

Die Kapazitat des Gasbehalters wurde grundsatzlich von dem Tagesbedarf bestimmt. 1817 waren z.B.
fur eine vierstiindige Gasbeleuchtung ca. 126m3 Gas notwendig. Bei einer Beleuchtung von acht bis
zehn Stunden musste der Gasbehalter nur fir ca. finf Stunden bemessen werden, da wahrend dem
Verbrauch des vorratigen Gases die restliche Menge produziert wurde. Ab einer Kapazitat von 474m3
wurde die kostenintensivere Ausflihrung von zwei Gasbehaltern in Erwagung gezogen. +

Ab der zweiten Halfte des 19. Jahrhunderts wurde die Gesamtkapazitat eines Gaswerks durch die
maximale Gaserzeugung binnen 24 Stunden festgelegt; diese Gasmenge wurde, je nachdem wie hoch
der Wert ausfiel, auf einen oder mehrere Gasbehélter verteilt. 4

Proportion

Neben der nachgefragten Gasmenge spielte das Verhaltnis von Hohe zu Durchmesser eine wichtige
Rolle bei der Planung eines Hubteils. Nachdem die frilhen Hubteile meist einen recht hohen Mantel
hatten, wie z.B. Prechtl, 1817 in einem Verhaltnis von 2:3 beschrieb #°, so senkte sich die Hohe mit
zunehmendem Volumen und voranschreitender Technik (Siehe Kap. B.4.-2.). %°

Anfang des 20. Jahrhunderts waren nach Meade die meisten Hubteile so geplant, dass deren Hohe ein
Viertel bis ein Flnftel des Durchmessers betrug; dies entsprach den Vorgaben Cripps’, nach denen das
Verhaltnis von Durchmesser zu Hohe ein Siebtel nicht unterschreiten sollte. 5!

Bei schlechten Baugrundverhaltnissen wurden die Hubteile von Teleskopgasbehaltern teilweise sehr
flach gebaut. 1852 wurde beispielsweise in Rotherhithe, London ein dreihtubiger Gasbehalter errichtet,
dessen Hubteile auf einem Verhaltnis von fast 1:10 basierten (Siehe Kap. C.2.2.-6.2.2.). %2

45 Bei dem Nutzvolumen wurde der Flacheninhalt des Kugelsegements nicht berticksichtigt, da diese Gasmenge das Hubteil
nie verlieR (Meade, 1916, p. 425).
46 Von weiteren Faktoren — wie von auf3en einwirkende Krafte — wird an dieser Stelle abgesehen.

Zur GréRenbemessung von Gasbehaltern im 20. Jahrhundert in Deutschland siehe Wehrmann, 1954, pp. 13-21.

47 Prechtl, 1817, pp. 78-81

48 Hughes, 1853, pp. 194—-195; Newbigging, 1870, p. 28
Anfang des 20. Jahrhunderts empfahl Milbourne die Kapazitat eines Gaswerks um 50 bis 75% des Tagesbedarfes zu
erhéhen (Milbourne, 1923, p. 5).

49 Prechtl, 1817, p. 79

50 Vergl. auch Tabor, 1822, pp. 457-458
51 Meade, 1916, p. 426

52 Newbigging, Fewtrell, 1879, p. 176
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4. Flachdach und Kuppeldach

Der obere Abschluss des Hubteils entwickelte sich vom Flachdach zum Kuppeldach; letzteres setzte
sich ab Mitte des 19. Jahrhunderts endguiltig als Standard durch. Die verschiedenen Kuppelkonstrukti-
onen — die zugleich das Charakteristikum fur die Hubteilkategorien darstellen (s.0.) — werden in diesem
Kapitel einzeln aufgefuhrt und hinsichtlich Aufbau und mdglichen Variationsformen beleuchtet. Neben
den Kuppelblechen wird abschlieRend ein zentrales Bauteil aufgefiihrt, das allen Konstruktionsformen
gemein war — der sogenannte Eckringtrager.

4 1. Bauteilspezifische Anforderungen

Das Kuppeldach, war ein sehr verformungsempfindliches Bauelement des Hubteils. Der Stich des Kup-

peldachs spielte eine entscheidende Rolle; je groRer der Stich war, desto formstabiler war die Kuppel .

Eine zu flache Kuppel konnte zu Wasseransammlungen im Scheitelbereich fuhren, die wiederum eine

Druckerhéhung % und Verformungen bewirkten (Abb. 30-B).

Die Ermittlung des Kuppelstichs war durch verschiedene Ansatze maglich:

» Die optimale Stichhdhe ergab nach W. Brodie, 1880 die Multiplikation des geplanten Durchmessers
mit dem Faktor 0,04425. %

* Im King's Treatise, 1879 wurde das Verhaltnis von Stich zu Durchmesser mit 1 : 20 empfohlen %,
das bis in das 20. Jahrhundert weiter Verwendung fand. Nach Meade, 1916 lag ein ideales Verhalt-
nis im Bereich von 1 : 15 (eher selten) und 1 : 20. Bei binderlosen Kuppeln (Siehe Kap. C.2.2.-4.4.)
wurde der Stich teilweise noch zusatzlich erhéht 7.

Wahrend der Gaszufuhr wurde das Flach- bzw. Kuppeldach primar vom Gas selbst getragen. Im Leer-

stand war hingegen eine Stiitz- oder Kuppelkonstruktion erforderlich (Siehe Kap. C.2.2.4.4.2.):

e Gasdruck — Solange die Hubteile mit Gas gefllt waren, Gbernahm der Gasdruck die tragende
Funktion und hielt die Kuppelform stabil; etwaige Unterkonstruktionen verloren ihre Funktion und
fUhrten zu unnétigem Gewicht.

* Stitz- oder Kuppelkonstruktion — Im Leerstand setzten b —— 4
sich die Hubteile am Beckenboden ab und die Kuppel hatte
durch den fehlenden Gasdruck keine Unterstiitzung mehr. A: Normalfigur
Deshalb war eine Kuppelkonstruktion — je nach Form mit oder
ohne feststehender Stiitzkonstruktion im Becken — erforder- M\L/\p
lich, damit sich die Kuppelhaut nicht nach unten verformte . '

Eine wichtige Funktion kam dem Eckringtréager zu, der den B: Verformung am
Anschluss von Kuppel, Mantel sowie den Rollenbdcken (Sie- Kuppelscheitel

he Kap. C.2.2.-6.4.) und der Bleche darstellte. Falls dieser
unzureichend bemessen war, konnte dies zu Verformungen (W\
entlang des Kuppelrandes fiihren (Abb. 30-C), was zur Fol- ' ‘
ge hatte, dass die Rollen den Kontakt zur Fiihrungsschiene C: Verformung am Kuppelrand
verloren %°.

Abb. 30: Normalfigur und mégliche Verfor-
mungen der Kuppel (Schemata, BB, 2016).

53 Cripps, 1889,p. 84; Hunt, 1910, p. 157; Meade, 1916, p. 426
54 Peckston, 1819, p. 257

55 JGL-35, 1880, p. 925

56 Newbigging, Fewtrell, 1879, p. 110

57 Meade, 1916, p. 426

58 Newbigging, Fewtrell, 1879, p. 111, Meade, 1916, p. 446

59 Newbigging, Fewtrell, 1879, p. 110

Anm. d. Verfasserin: Auf weitere mdgliche Verformungsschaden der Kuppel wird an dieser Stelle verzichtet. Die auf-
geflihrten Beispiele sollen exemplarisch zeigen, wie sich aufgetretene Schadensbilder auf die Weiterentwicklung der
Kuppelkonstruktion ausgewirkt haben.
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C.2.2. Hydraulischer Gasbehalter — Hubteil

4.2. Flachdach

In den ersten Jahren des Gasbehalterbaus
bestand der obere Abschluss des Hubteils in der
Regel aus einem Flachdach ©°.

Dieses wurde bei kleineren Hubteilen meist ver-
starkt und bei groReren Durchmessern komplett
binderlos ausgefihrt.

Verstarktes Flachdach
Bei frilhen Hubteilen, die tber eine zentrale Auf-
hangung mit Gegengewichten angeschlossen
waren, war eine Unterkonstruktion des Flach-
dachs erforderlich 6':
Peckston beschrieb 1819 z.B. ein Hubteil mit
einem Flachdach (Abb. 31) 2, das mit Tragern
und einem zentral angeschlossenen Gegenge-
wicht ausgestattet war. Letzteres diente auch zur

.. .. Abb. 31: Zylindrischer Gasbehélter mit verstérktem Flach-
Aufhangung des Dachs, wenn der Gasbehalter y,cp, (peckston, 1819, Plate IX).
leer war.

Binderloses Flachdach

Als die zentrale Aufhangung des Hubteils allmahlich von verbesserten Fiihrungs- und Bautechniken
ersetzt wurde (Siehe Kap. C.2.3.-3.), entfiel auch die Verstarkung des Flachdachs. Folglich setzte sich
dieses lediglich aus den vernieteten Blechen sowie einem &ufieren Eckringtrdger zusammen; zudem
war eine flachige Stitzkonstruktion im Becken notwendig (Siehe Kap. C.2.2.-4.3.), auf die sich das
Flachdach im Leerstand ablegen konnte.

1829 wurde beispielsweise auf dem Gaswerk in Fulham, London ein Gasbehalter (D= 15,20m; T=
5,50m) mit einem binderlosen Flachdach errichtet (Abb. 32), das nur mit wenigen radial angeordneten
Verstrebungen ausgesteift wurde.

Abb. 32: Flachdachabschluss
eines Hubteils von 1829 in
Fulham, London (Newbigging,
Fewtrell, 1879, p. 117).

60 Teilweise wurden das Flachdach mit einem leichten, zur Mitte ansteigenden Gefalle versehen, sodass das Dach viel
mehr zu einem flachen Kegeldach modifiziert wurde (Accum, 1819, p. 176).

61 Siehe hierzu auch Cleggs erste Glockenkonstruktionen (Siehe Kap. B.5.-2.2).

62 Peckston, 1819, p. 253

63 Newbigging, Fewtrell, 1879, p. 117
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Abb. 33: Zweihiibiger Gasbehélter mit Flachdach in Westminster — halbe Abb. 34: Eckringtrédger der Flachdach in
Schnittdarstellung (Newbigging, Fewtrell, 1879, p. 104). Westminster (Clegg, 1866, Plate XXVII).

Das binderlose Flachdach wurde auch bei Teleskopgasbehéltern eingesetzt; bei den zunehmenden
Hubteildurchmessern war v.a. der Ausbildung des Dachrandes sowie dem Eckringtréager grof3e Bedeu-
tung zuzumessen (Siehe Kap. C.2.2.-4.8.).

Nach den Planen von Alexander Croll* entstanden um 1850 vier zweihubige Teleskopgasbehalter (V=
11.327m3) in Bow Common, London, die jeweils mit einem Flachdach (D= 30,89m) ausgefiihrt waren.
Der Anschluss von Dach und Mantel erfolgte lediglich Uber einen Ringtrager aus Winkeleisen (b/h=
127/127mm; t= 16mm). &

Frederick John Evans* plante um 1865 ° ein binderloses Flachdach (D= 60,35m) fiir einen Teleskopgas-
behalter (V= 42.475m3) fir das Gaswerk Westminster in London (Abb. 33, Abb. 34). Der Eckringtrager
bestand aus einer genieteten Kastenkonstruktion, die beidseits mit zusatzlichen Diagonalen verstarkt
wurde. Die Kuppelbleche wurden durch radial verlaufende Flacheisenstreifen verstarkt. Im Leerstand
wurde das Flachdach von einer Stltzkonstruktion aus Holzstltzen (H), einem Mauerring (R) — der mit
Rundbogendéffnungen durchsetzt war — und einer zentralen, gemauerten Stitze (S) getragen. ¢

Obwohl sich das aufkommende Kuppeldach (Siehe folgendes Kapitel) zum favorisierten Abschluss fur
groRere Glocken- und Teleskopgasbehalter entwickelte, wurde das binderlose Flachdach noch verein-
zelt bis Ende des 19. Jahrhunderts ausgefiihrt ¢7; wie z.B. 1891 bei einem vierhiibigen Gasbehalter (V=
212.376m3) in Kensal Green .

64 Hughes, 1853, pp. 224-225; Newbigging, Fewtrell, 1879, pp. 126-127

65 Clegg, 1866, p. 252

66 Newbigging, Fewtrell, 1879, pp. 106, 145. — Zur Beckenkonstruktion siehe Kapitel C.2.4.-4.4.1.
67 JGL-26, 1875, p. 612

Es war erstaunlich, wie lange sich diese Abschlussform bewéahren konnte. Livesey behalf sich mit eher einfachen
Argumenten wie ,(...) they always have been so made (...)“und ,(...) it is supposed to be easier to construct the timber
framing (...) of a flat than a domed shape.” (JGL-26, 1875, p. 612).
.(...) diese wurden immer so gemacht (...)“und ,(...) es ist vermultlich einfacher eine hélzerne Stiitzkonstruktion fiir ein
Flachdach zu bauen (...), als ein Kuppeldach.” — (Ubers. d. Verfasserin)

68 Sturt, 1980, p. 22.
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C.2.2. Hydraulischer Gasbehalter — Hubteil

4.3. Kuppeldach mit Unterspannung

Abb. 35: Luftstiitze einer unterspannten Kuppel in Mailand (AEM, o. J.).

Das Flachdach wurde im Laufe der ersten Halfte des 19. Jahrhunderts fast vollstandig von dem Kup-
peldach abgel6st, da sich dessen gewolbte Form positiv auf die Lastabtragung auswirkte . Die Kup-
peldacher wurden zunachst mit einer Unterspannung konstruiert °. Das zentrale Bauteil war eine Luft-
stitze (Abb. 35), die direkt unter dem Kuppelmittelpunkt angeordnet und radial zum Eckringtrager der
Kuppel abgespannt war. Nach Brodie ergab sich die optimale Hohe der Luftstlitze aus dem dreifachen
Stich der Kuppel ™. Zur Verstarkung der Kuppelhaut waren radiale und konzentrische Trager direkt an
der Kuppelunterseite angebracht.

Im Leerstand bendtigte die Luftstitze ein Auflager im Wasserbecken, auf das es sich absetzen konnte —
dies erfolgte entweder Uber einen Kegelstumpf und/ oder eine zentrale Stltze (Siehe Kap. C.2.4.-4.2.).

Dieses Kapitel erlautert die Entwicklung des unterspannten Kuppeldachs, das mit zunehmendem
Durchmesser als einfache, doppelte oder als aufgeldste Form und schlieRlich auch als Fachwerktrager
ausgefihrt wurde (Tab. 9).

69 JGL-40, 1882, p. 172; Cripps, 1889, p. 84
70 Schwedler bezeichnete diese Tragsysteme als sogenanntes ,Spannstangensystem” (Hertwig, 1930, p. 92).
71 JGL-35, 1880, p. 925
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Tab. 9: Formen von unterspannten Kuppeldachern
(Schemazeichnungen, Berger, 2016)

Einfache Unterspannung Doppelte Unterspannung Aufgeloste Unterspannung —
Fachwerktrager (Sonderform)
| | |

Unterspannte Luftstiitze Unterspannte Luftstitze und Gemeinsame Unterspannung von
unterspannter Radialtrager Luftstitze und Radialtrager

4.3.1. Einfache Unterspannung

Eine frihe Konstruktionsform des Kuppeldachs
fullte auf dem Prinzip der einfachen Unterspan-
nung: Diese setzte sich aus einer zentralen,
abgespannten Luftstiitze und radialen Tragern
entlang der Kuppelhaut zusammen.

John Malam* bediente sich 1817 dieser Kons-
truktionsform bei einem zentral-gefiihrten Hub-
teil (V= 425m3; Siehe Kap. C.2.3.-3.2.), um die
bisherigen, schweren  Kuppelkonstruktionen
einschliellich deren Aufhangungsvorrichtungen
zu umgehen (Abb. 36): Die Hohe der Luftstitze
— bestehend aus einem Fuhrungsrohr, entsprach
in diesem Fall der Gesamthohe des Hubteils und

wurde im oberen Drittel zum Eckringtréger hin

aufgehéngt. 72 Abb. 36: Malams Gasbehélter mit einfach unterspannter
Kuppel (Peckston, 1819, Plate XI).

Legoa.

Die einfache Unterspannung wurde wohl nur Gber
einen klrzeren Zeitraum und bei wenigen, kleineren Kuppelddchern angewendet, war aber ein Wegbe-
reiter der doppelten Unterspannung.

4.3.2. Doppelte Unterspannung

Mit zunehmender Spannweite war neben der Unterspannung der Luftstiitze auch eine Unterstitzung
der Radialtrager erforderlich, was zur Erweiterung des Systems von der einfachen zur doppelten Unter-
spannung fuhrte.

Der Aufbau des unterspannten Radialtragers war im Vergleich zur Luftstiitze unterschiedlich mdglich:
Das Kuppeldach eines kleineren Hubteils (D= 12,19m; H= 4,57m) wurde mit einer Unterspannung
ausgefiihrt (Abb. 37) 3, die primar zur Aufhangung der Luftstiitze (h= ca. 1,50m) diente, aber zugleich
Teil der Unterspannung des radialen Kuppeltradgers war. Letztere wurde noch mit einem diagonalen
und vertikalen Stab erganzt. Die Radialtréger wurden insgesamt mit drei Ringtragern gekoppelt. Im
Leerstand diente eine niedrige, zentrale Stltze aus Mauerwerk als Auflager fir die Kuppel.

72 Peckston, 1819, pp. 254—-257; Hunt, 1900, p. 154
73 Newbigging, Fewtrell, 1879, pp. 119-120. — Zur Beschreibung des Beckens siehe auch Kapitel C.2.4.-4.3.1.
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C.2.2. Hydraulischer Gasbehalter — Hubteil

Eine Kuppel mit ungefahr doppelt so groem Durchmesser (D= 25,60m; H= 6,71m) folgte einem ahnli-
chen Unterspannungskonzept, nur dass hier die Luftstiitze entfiel (Abb. 38): Diese wurde auf ein ring-
formiges Bauteil (d= 1,52m) reduziert, das mit zwolf Rundeisen (t= 38mm) zum Eckringtrager — einem
Winkeleisen (b/h=127/127mm; t= 13mm) mit Ecksteifen — abgespannt wurde. Die Radialtrager bestan-
den aus T-Eisen (b/h= 127/76mm; t= 13mm), die mit einer symmetrischen Unterspannung verstarkt
wurden. Sechs weitere Ringtrager aus Winkeleisen (b/h= 76/64-51/51mm; t= 10—6mm) verbanden die
radialen Haupttrager und unterteilten die Kuppelflache in sieben Ringe. In den duferen drei Ringen
wurden zusatzliche radiale Nebentrager aus T-Eisen (b/h= 89/64mm; t= 10mm) eingesetzt. Die Kup-
pelbleche (t= 3mm; BWG-12) waren in acht ringférmigen Bahnen mit einem zentralen, kreisférmigen
Scheitelblech (d=213cm; t= 13mm) ausgelegt. Im Becken befand sich eine zentrale Stiitze (h= 610cm;
d= 30,48cm — nicht in der Zeichnung dargestellt), auf die sich die Kuppelkonstruktion im Leerstand
ablegen konnte. ™

Die Ausfliihrung einer Unterspannung ohne Luftstiitze war eher selten und ist hier als Sonderform
einzustufen.

Abb. 37: Doppelt unterspannte Kuppel (Newbigging, Abb. 38: Unterspannte Kuppel ohne
Fewtrell, 1879, p.119).** Luftstiitze (Newbigging, Fewtrell, 1879,
pp. 120-122).*

74 Newbigging, Fewtrell, 1879, pp. 121-122
Die auReren Blechreihen waren 4,75mm (BWG n. 7) stark und die erste am Scheitelblech ansetzende Reihe betrug eine
Blechstarke von 4,72mm (BWG n. 12). — Siehe auch Kapitel C.2.2.-4.7. und 5.5.
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Im Zuge einer Teleskopierung (Siehe
Kap. C.2.2.-6.) wurde 1876 in Redcar
die neue Kuppel (D= 23,77m) mit einer
doppelten Unterspannung geplant (Abb.
39): Die Luftstitze und die Radialtrager
wurden jeweils unabhangig voneinan-
der in und zwischen den S&ulenachsen
unterspannt. Die Radialtréger wurden
Uber acht konzentrische Trager zusam-
mengeschlossen. Zudem wurden radiale
Nebentrager in den &uferen vier Rin-
gen erganzt. Fur den Leerstand war ein
gemauerter Saulenstumpf im Becken
vorgesehen.

Evans plante die Kuppel (D= 54,86m; f=
2,13m) eines einhlbigen Gasbehalters in
Beckton, London ebenfalls mit einer dop-
pelten Unterspannung (Abb. 40):

Die schmiedeeiserne Luftstitze (d=

— ~

S d el : 13 - iy .
Abb. 39: Doppelt unterspannte Kuppel in Redcar, 1876, (NGA, NO-
REC/E/T/5).**

152,40cm; h= 640,10cm) wurde mit Rundeisenstaben (t= 38mm) jeweils an Ecksteifen angeschlossen.
Die Radialtrager waren genietete Blechtrager (h= 304,80cm), die fischbauchartig unterspannt wurden.
Die senkrechten Stabe bestanden aus doppelten T-Eisen (b/h= 102/76mm; t= 10mm), Auskreuzungen
aus einfachen T-Eisen und segmentformig angeordneten Rundeisenstaben. Letztere wurden mit drei
weiteren Staben mit der Unterspannung der Luftstlitze gekoppelt. Flr den Leerstand war auf dem
Kegelstumpf ein Betonpolster vorgerichtet, auf das sich die Luftstiitze absetzen konnte. 7

TS TONIPNYY CONTRACT DRAWING N° 3.
BECKTON WORKS.
GASHOLDER 180 FEET DIAMETER.

o e e B

Abb. 40: Doppelt unterspannte Kuppel in Beckton, London (NGA, NTGAL/BEC/E/T/1-19B).
75 Zum Aufbau des Kegelstumpfbeckens siehe Kapitel C.2.4.-4.2.
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C.2.2. Hydraulischer Gasbehalter — Hubteil

4.3.3. Sonderform: Aufgeldste Unterspannung — Fachwerktrager

Die aufgeldste Unterspannung in Form eines _—
Fachwerktragers war eine Sonderform, bei der =
sich die Unterspannung des Radialtragers mit der o
Unterspannung der Luftstiitze zu einem Fach-
werktrager verschmolz.

R R R o B S S S e ae ] |

In Salford plante S. Hunter* um 1878 ein unter-
spanntes Kuppeldach (D= 45,42m; f= 2,44m) flr
einen zweihibigen Gasbehalter (V= 39.643m3)
(Abb. 41):

Die zentrale, genietete Luftstitze (d=77,20cm; h=
651cm) wurde zunachst mit Rundeisenstaben (d=
50,80—-38,10mm) zum Eckringtrager abgespannt.
Letzterer bestand aus einem doppelten Winkelei-
sen (b/h=127/127mm; t= 13mm). Die 24 radialen
Haupttrager aus T-Eisen (b/h= 102/152mm; t=
13mm) wurden mit vier vertikalen Kreuzeisen-
stdben und vier diagonalen Rundeisen an die
Unterspannung der Luftstitze angeschlossen.

Die ngtraqer wurden I? mehreren ngen als T- Abb. 41: Unterspannte Kuppel eines Gasbehélters in Salford
oder Flacheisen ausgefihrt. 7 (Newbigging, Fewtrell, 1879, p. 143).**

In Bromley-by-Bow wurde 1873 ein Teleskopgasbehalter (a V= 56.634m3) des neunteiligen Ensembles
errichtet (Abb. 42). Die Kuppelkonstruktion (D= 60,19m; f= 2,74m) trug die Handschrift von Thomas
Kirkham™ 7" und bestand aus Fachwerktragern (Abb. 42): Die Luftstitze war mit Rundeisenstaben auf-
hangt, die zugleich den unteren Abschluss der 28 radialen Haupttrager — bestehend aus vollwandigen,
genieteten Blechtragern (b/h= 210/305mm) — bildeten. Uber sieben weitere, vertikale und diagonale
Stabe wurde das Gefiige zum Fachwerk ausgebaut. Die Radialtrager wurden mit acht Ringtragern
gekoppelt. In den aufleren vier Ringen wurden 28 radiale Nebentrager aus T-Eisen (b/h= 13/10mm; t=
11mm) eingesetzt, die jeweils mit vertikalen und diagonalen Staben symmetrisch unterspannt waren.
Um die Knotenpunkte von Ring- und Radialtréger zu verstarken, wurden jeweils zwei zusatzliche, dia-
gonale Stabe angeordnet. 7

T

Radialer Haupttrager

= 4 — e

Radialer Nebentrager

Knotenpunkt

Abb. 42: Kuppeldach mit Fachwerktrdgern (Newbigging, Fewtrell, 1879, p. 161).**

76 Newbigging, Fewtrell, 1879, pp. 143—-144. — Die ausfihrende Firma war Thomas Piggott & Co*.
77 Tucker, 2014, p. 30 — Bei den anderen wurde das gerippte Kuppeldach nach Wyatt angewendet — siehe Kapitel C.2.2.-4.5.
78 Newbigging, Fewtrell, 1879, pp. 160-162. — Die Ausfiihrung oblag der Firma Westwood & Wrights.
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4.3.4. Zusammenfassung — Kuppeldach, unterspannt

Die Unterspannung war im englischen Raum eine sehr haufig verwendete Kuppelkonstruktion,
deren charakteristisches Bauteil die Luftstlitze war. Je nach Spannweite variierte die Anordnung der

Unterspannung:

e Einfache Unterspannung — Bei kleineren Kuppeln (D< 15m) wurde lediglich die Luftstitze

abgespannt.

* Doppelte Unterspannung — Bei mittleren bis grofRen Kuppeln wurden sowohl die Radialtrager, als
auch die Luftstlitze mit einer Unterspannung ausgestattet.
* Aufgeloste Unterspannung bzw. Fachwerktrager — Diese Sonderform verschmolz die einzelnen

Unterspannungen von Luftstiitze und Radialtrager zu einem gemeinsamen Fachwerktrager.

Da sich mit zunehmendem Durchmesser das Gewicht der Konstruktion erhéhte, begrenzte Cripps, 1884
den Einsatz von unterspannten Kuppeln bis zu einem Durchmesser von 51,82m, um Verformungen der
Kuppelfigur zu vermeiden (Siehe Kap. C.2.2.-4.1.). Die Unterspannung von Kuppeldachern zeigte sich
v.a. bei kleinen bis mittelgroBen Gasbehaltern als kostenguinstige Konstruktionsweise. Bei groReren
Spannweiten bestach jedoch die aufkommende binderlose Ausfiihrung (Siehe folgendes Kapitel). ™

Tab. 10: Zusammenfassung - Kuppeldach, unterspannt
(nach Peckston, 1819; Newbigging, Fewtrell, 1879; Cripps, 1884; Hunt, 1900; Meade, 1916)

Kuppeldach, unterspannt —
mit Beckenstiitze

Vorteile

Nachteile

Aufbau: Radial-, Ringtrager,
Luftstiitze, Unterspannung,
Kuppelbleche.

Leerstand: Beckenstiitze.

+ Leerstand: Vollflachige Kuppel-
konstruktion als Unterstitzung,

+ Erweiterbares Konstruktionssystem:
Einfache/ doppelte/ aufgeldste
Unterspannung,

+ Im Vergleich zur binderlosen Kuppel
(Siehe folgendes Kapitel)
war im Becken eine einzige fest-
stehende Stiitze ausreichend.

- Im Betrieb: Kuppelkonstruktion als
nutzloses Gewicht,

- Steigender Konstruktionsumfang
und Gewicht bei gréReren Spann-
weiten,

- Leerstand: Bauteile teilw. in Wasser
eingetaucht,

- Leerstand: Trotz aufwendiger
Kuppelkonstruktion zentrale
Beckenstiitze erforderlich,

- Anfallig fur Korrosionsschaden,

- Verformungsgefahr bei zu-
nehmender GroRe und Gewicht der
Konstruktion,

- Verformungsgefahr bei falschem
Anschluss mit den Kuppelblechen,

- Zusatzliches Lehrgerlst zur
Montage der Kuppel erforderlich.

79 Cripps, 1884, p. 1128; Meade, 1916, pp. 446447
Weiterfiihrende Literatur zum Tragverhalten unterspannter Kuppeln, siehe Cripps, 1884, pp. 1128-1133.
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C.2.2. Hydraulischer Gasbehalter — Hubteil

4.4. Kuppeldach, binderlos

XX IEXX XK IR A

o ARV TR S
v HIIEey

2 Moy Seihe e

bb: 43: Demontage eines binderlosen Ku;;példachs: Die Kuppelbleche I-agen auf einerﬁ hélzernen Stiitzgeriist auf. Gasbe
hélter N°4 in Croyden, London (NGA, SE/CRD/CRG/E/F/3).

i)

¥ o -

Wie der Begriff schon sagt, revolutionierte das binderlose Kuppeldach (Abb. 43) & die bislang vor-
herrschende unterspannte Kuppel, indem es bis auf den Eckringtrager auf jegliche Unterkonstruktion
verzichtete. Fir den Leerstand war jedoch im Wasserbecken eine permanente Stiitzkonstruktion not-
wendig, die fiir ein formgetreues Ablegen der Kuppelbleche sorgte. Wahrend des Flllvorgangs liber-
nahm das Gas selbst die ,tragende” Funktion. &'

Das Kuppeldach bestand folglich nur aus Kuppelblechen und dem Eckringtrédger — diesem Detailan-
schluss kam somit besondere Gewichtung zu 8, was nicht selten zu dessen unnétiger Uberdimensio-
nierung fihrte. &

4.4.1. Gebaute Beispiele

Ein frihes binderloses Kuppeldach (Abb. 44) beschrieb Clegg jun. 1841 bei einem Glockengasbehalter
(V=4.250m3; D= 26,67m; H=7,62m): Die vernieteten Kuppelbleche (t= 2mm; BWG-14) wurden nur mit
funf Flacheisenringen (b/h=76/13mm; e= 1829mm) und dazwischen gesetzten, diagonalen Flacheisen
unterstutzt. Der Anschluss der Kuppel an den Mantel erfolgte mit einem Eckringtrager aus einem Win-
keleisen (b/h= 76/76mm) und diagonalen Staben. &

80 Im Englischen wurde diese Kuppelform aufgrund ihrer binderlosen Ausfiihrung auch als ,untrussed crown® bezeichnet.
81 Hughes, 1865, p. 193

82 Cripps, 1884, p. 1128

83 Newbigging, Fewtrell, 1879, pp. 110-111

84 Clegg, 1841, pp. 130—133. — Zur Konstruktion des Mantels siehe auch Kapitel C.2.2.-5.1.
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Stempel
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Abb. 44: Binderlosé Kupel eines Glockengasbehilters (Clegg, 1841, Plate XVI).**

Im Leerstand lagerte die Kuppel auf Stempeln auf, die auf dem Kegelstumpf des Beckens angebracht
waren.

1850 erhoben George Holworthy Palmer* und Joshua Horton* den Patentanspruch fir ein binderloses
Kuppeldach (D= 30,48m), das von aufwendigen Unterspannungen absah: Die Kuppelbleche wurden
lediglich mit radialen Blechstreifen verstarkt. Der Eckringtrager bestand aus einem einfachen Winkelei-
sen, das zu einem Kastentrager ausgebaut wurde.

In Southport wurde ein binderloses Kuppeldach (D= 45,72m) nach den Planen von George Anderson*
gebaut (Abb. 45), das sich aus zwodlf konzentrischen Blechreihen zusammensetzte. Die Blechstarke
betrug am duReren Ring 13mm und 10mm bei den folgenden Ringen, sowie dem zentralen, mehrteili-
gen Scheitelblech.

Anderson war vom Anbeginn an ein Verfechter der binderlosen Variante und empfahl diese ab einem
Kuppeldurchmesser von 15m &. Bezliglich dem Kritikpunkt, dass durch die fehlende Unterkonstruktion
das Eigengewicht der Hubteile einen zu geringen Druck erzeugte, konterte Anderson, dass hierflr
lediglich die Blechstarke der Mantel- und Kuppelbleche zu erhéhen sei. 8

Abb. 45: Binderloses Kuppeldach eines Gasbehélters von Anderson in Southport (Newbigging, Fewtrell, 1879, p. 136).

85 JGL- 1, 1850, pp. 285-286
86 Newbigging, Fewtrell, 1879, pp. 136—137
87 Anderson verlas 1868 ein Paper vor der British Association of Gas Managers, in dem er den Bau von binderlosen Kuppeln

erlauterte und die Notwendigkeit von aufwendigen Kuppelkonstruktionen widerlegte (Herring, 1893, p. 261).
88 Herring, 1893, p. 261
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C.2.2. Hydraulischer Gasbehalter — Hubteil
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Abb. 46: Bau der Stiitzkonstruktion fiir die binderlose Kup- Abb. 47: Binderlose Kuppel eines zweihiibigen Gasbehilters
pel in der Old Kent Road (NGA, SE/SOM/E/F/12). in der Hendon Station, Sunderland (NGA, NOSUG/E/T/1).

1875 plante George Thomas Livesey* einen dreihlibigen Gasbehalter (V= 155.742m3) mit einer bin-
derlosen Kuppel (D= 54,86m; f= 2,74m) fiir das Gaswerk in der Old Kent Road in London (Abb. 46). &

1893 entwarf Charles Hawksley* fir die Hendon Station in Sunderland (Abb. 47) einen dreihiibigen
Gasbehalter (V= 42.475m3) mit einer binderlosen Kuppel (D= 44,20m; f= 2,74m). Der Eckringtrager
war mit einem kastenférmigen Querschnitt vorgesehen.

4.4.2. Stitzkonstruktion *°

Solange das Hubteil gefillt war, wurde die binderlose Kuppel vom Gas getragen. Im Leerstand war eine
feststehende, flachige Stltzkonstruktion erforderlich, die eine Verformung verhinderte (Abb. 46) °'. Die
Stltzkonstruktion bestand aus einem aufgestanderten Gitterrost, der sich aus radialen und konzentri-
schen Tragern zusammensetzte %. Bei zunehmenden KuppelgroRen wurde der Rost verstarkt, indem
z.B. die Felder trianguliert (Abb. 48) oder die einfachen Stlutzen zu Baumstltzen (Abb. 49) erweitert
wurden. AuBerdem wurde die zentrale Stiitze haufig massiver (Abb. 48) ausgefiihrt. %

In Birmingham (Abb. 48) entstanden zwei Gasbehalter mit binderlosen Kuppeln nach den Planen
Charles Hunts*, die jeweils mit einer hélzerne Stiitzkonstruktion (D = 61m, T= 11m) errichtet wurden:

89 JGL-26, 1875, pp. 612-613
Noch im Entwurfsprozess untersuchte er den Einfluss von der Stichhéhe auf die Lasten in den Kuppelblechen und stellte
fest, dass die Variante mit dem gréReren Stich die Lasten erheblich reduzierte. So wurde die Kuppel nicht wie urspriinglich
konzipiert mit 0,91m, sondern mit 2,74m ausgefiihrt. So war es Livesey mdglich das Gewicht, die Kosten und den Druck zu

senken.

90 Anm. d. Verfasserin: Dieser Abschnitt soll eine Auswahl von mdglichen Stiitzkonstruktionen vor Augen fiihren und stellt
keine umfassende Abhandlung uber Stiitzkonstruktionen dar.

91 Meade, 1916, pp. 446-447

92 Meade, 1916, pp. 446-448

93 Die Stltzkonstruktion hatte nicht nur die tragende Funktion der Kuppel im Leerstand inne, sondern diente auch als Arbeits-

gerust bei der Montage der Mantelkonstruktion und der Kuppelbleche. Fiir letztere Gbernahm der Gitterrost vielmehr die
Funktion einer Schalung oder eines Lehrgerists (Newbigging, Fewtrell, 1879, pp. 197-198).
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Der Gitterrost setzte sich aus elf radia-
len Haupttragern und vier Ringtragern
zusammen. Der aufRere Ring wurde mit
elf radialen Stichtragern erganzt und
die Felder trianguliert. Die Holzstander
befanden sich unterhalb der Knoten-
punkte und waren jeweils Uber eine
kdcherartige Aufmauerung mit dem
Beckenboden verankert. Die zentrale
kegelstumpfformige Stitze bestand
aus einem ringférmigen Mauerwerk mit
einem innen liegenden Betonkern; die
Stltze wurde an jeder sechsten Ziegel-
lage mit einem Ringeisen verstarkt. °

Auf dem Gaswerk in Kennington, Lon-
don (Abb. 49) plante Corbet Woodall*
eine holzerne Stitzkonstruktion aus
Holz auf Betonstiitzen fur eine binder-
lose Kuppel (D= 64,92m; f= 2,44m): %
Der Gitterrost setzte sich aus neun
durchlaufenden Radialtragern und aus
sechs Ringtragern zusammen; 2zwi-
schen letzteren waren insgesamt 27
radiale Nebentrager angeordnet. Im
Vergleich zum vorgehenden Beispiel
waren hier nur die Felder zwischen den
beiden inneren Ringtragern trianguliert.
Um die Stltzenanzahl zu reduzieren
setzte Woodall Baumstitzen ein, die er
zwischen dem ersten und zweiten Ring
sowie in der Achse des dritten und funf-
ten Ringes positionierte. Die holzernen
Baumstltzen waren auf Betonstltzen
aufgesetzt, deren Fundamente auf den
Seitenflachen und der Plattform des
Kegelstumpfes verankert wurden.

Verglichen mit den hdlzernen Stutz-
konstruktionen bot die Eisenbauweise
weitaus vielfaltigere Ausfuhrungsmdog-
lichkeiten. Der Gitterrost folgte grund-
satzlich dem Aufbau der Radial- und
Ringtrager, wie sie bei der unterspann-
ten Kuppel eingesetzt wurden.

94 Newbigging, Fewtrell, 1879, pp. 67-69

Abb. 48: Hélzerne Stiitzkonstruktion fiir eine binderlose Kuppel in Bir-
mingham (Newbigging, Fewtrell, 1879, Plate Ill).**

Abb. 49: Stiitzkonstruktion aus Holz und Beton fiir eine binderloses
Kuppel in Kennington, London, 1878 (Newbigging, Fewtrell, 1879, Plate
VI).**

95 Newbigging, Fewtrell, 1879, pp. 76, 169-175. — Der Gasbehalter wurde um 1878 fertig gestellt und war der seinerzeit

grofte in London.
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C.2.2. Hydraulischer Gasbehalter — Hubteil

4.4.3. Zusammenfassung — Kuppeldach, binderlos

Die Einflihrung des binderlosen Kuppeldaches, das bis auf den Eckringtrager auf jegliche Unterkonst-
ruktion verzichtete, stie zunachst auf Unstimmigkeit unter den Ingenieuren:

»,Gas engineers are not unanimous in opinion as to the necessity of trussing roofs of holders. The
majority adhere to the old system of trussing, whilst others dispense with it entirely. (...) Without
doubt this system has several advantages, being simpler, cheaper, and possessing the same
durability as when trussed.* %

Nach anfanglichem Zweifel erkannte man aber die Vorziige der binderlosen Kuppel, die sich v.a. bei
gréReren Spannweiten bewahrte: Die erforderlichen Stitzkonstruktionen im Leerstand z.B. aus Holz

waren namlich weitaus billiger als die eiserne Konstruktion der unterspannten Kuppel. Auf diese Weise
wurde das Eigengewicht der Kuppel stark reduziert.

Tab. 11: Zusammenfassung — Kuppeldach, binderlos
(nach Hughe, 1865; Newbigging, Fewtrell, 1879; Cripps, 1884; Herring, 1893; Hunt, 1900; Meade, 1916)

Kuppeldach, binderlos -
mit Stiitzkonstruktion

Vorteile

Nachteile

Aufbau: Eckringtrager, Kuppel-
bleche.

Leerstand: Vollflachige Stiitz-
konstruktion.

+ Einfachere Konstruktionsweise,

+ Minimierter Aufbau und Gewicht der
Kuppel,

+ Nur ein wichtiges Anschlussdetail —
namlich der Eckringtrager,

+ Kein zusatzliches StiitzgeruUst fur die
Montage der Kuppel erforderlich,

+ Reduzierung des Materialaufwandes,

+ Reduzierung der Bauzeit und -kosten.

Stitzkonstruktion im Becken:

- Steigender Konstruktionsumfang
bei groReren Spannweiten,

- Holzerne Stiitzkonstruktion:
Entstehung von Faulnisschaden,

- Genietete Stiitzkonstruktion:
Entstehung von Korrosionsschaden.

96 Hughes, 1865, p. 193

,Die Gas Ingenieure sind ungleicher Meinung bzgl. der Notwendigkeit einer Binderkonstruktion fiir Kuppeln. Die Mehrheit
besteht auf das alte Konstruktionsprinzip, wéhrend andere vollsténdig darauf verzichten. (...) Zweifellos hat das binderlose
System die Vorteile, bei gleicher Dauerhaftigkeit einfacher zu konstruieren und giinstiger zu sein.“— (Ubers. d. Verfasserin)

97 Hughes, 1865, p. 194, Cripps, 1884, p. 1128; Hunt, 1900, p. 157
Durch den Entfall der Unterspannung wurde das Gewicht der Kuppel derart reduziert, dass die Mantelbleche (Siehe Kap.
C.2.2.-5.5.) wieder starker zu wahlen waren, um einen ausreichenden Druck zu erzeugen (Hughes, 1865, p. 194).
Weiterflihrende Literatur zum Tragverhalten binderloser Kuppeln, siehe Cripps, 1884, pp. 1128-1133.
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C.2.2. Hydraulischer Gasbehalter — Hubteil

4.5. Kuppeldach, gerippt

Die Entwicklung des gerippten Kuppeldachs ist dem Ingenieur Vitruvius Wyatt zu verdanken, der
hierflir die Vorteile des binderlosen und des unterspannten Kuppeldachs kombinierte: Die konstruktive
Verstarkung der Kuppelform erfolgte ausschlielich in der Kuppelebene und bestand aus radialen Tra-
gern, bzw. Rippen und Ringtragern. Diese ,Aufrippung” benétigte im Leerstand lediglich eine zentrale
Stlitze und konnte vollstandig auf die weit in den Kuppelraum ragende Unterspannung verzichten.

Um 1874 ° plante Wyatt ein geripptes Kuppeldach (D= 44,92m; Stich= 2,20m) fir einen zweihibigen
Gasbehalter (V= 28.317m3) in Redheugh (Abb. 50).
FUr die Konstruktion wurden drei verschiedene Radialtrager eingesetzt:

» acht Haupttrager, bestehend aus vollwandigen, I-férmigen Blechtréagern (h= 4572-6000mm),

« acht Nebentrager erster Ordnung, bestehend aus I-férmigen Gittertragern,

» acht Nebentrager zweiter Ordnung, bestehend aus T-Eisen (b/h= 102/127mm; t= 10mm).
Von den Haupttragern waren vier als Tragerkreuz zusammengeschlossen (Abb. 517); die anderen vier
wurden an dem zentralen Scheitelblech befestigt. Die radialen Trager wurden uber drei Ringtrager —
zwei Gittertrager (R2) und ein vollwandiger Blechtrager (R1) — sowie vier konzentrisch angeordnete
Winkeleisen (L) kraftschllssig verbunden; die radialen Nebentrager reichten nur vom aufleren bis zum
inneren Ringtrager. Das Anschlussdetail von Kuppel und Mantel zeigte eine Sonderform, da die radia-
len Trager zum Kuppelrand hin so aufgeweitet wurden, dass sich ein segmentférmiger Ubergang vom
radialen Trager zum senkrechten Mantelstander ergab (Siehe Kap. C.2.2.-4.8.).
Im Leerstand wurde die Kuppel von einem zentralen Mauerwerkspfeiler gestitzt. %

In den 70er Jahren des 19. Jahrhunderts wurden weitere Gasbehalter mit gerippten Kuppeldachern
nach den Planen Wyatts gebaut — zwei in Fulham, zwei in Beckton und einer in Shoreditch . Vergli-
chen mit dem o.g. Beispiel in Redheugh waren diese fir die Aufnahme des doppelten Nutzvolumens
ausgelegt. Die Konstruktion des gerippten Kuppeldachs (D= 57,91m; f= 2,45m) setzte sich wie folgt
zusammen:

Sowohl die zehn radialen Haupttrager, als auch die zehn Nebentrager erster Ordnung bestanden aus
Gittertragern. Die Nebentrager zweiter Ordnung waren T-Eisen. Uber vier Ringtrager (vollwandige bzw.
Gittertrager) wurden die Radialtrager verbunden. Das Anschlussdetail von Radialtrager und Mantel-
stander war hier jedoch nicht flieRend ausgebildet wie in Redheugh, dafiir fihrte Wyatt hier einen
abgerundeten Kuppelrand ein (Siehe Kap. C.2.2.-4.8.). !

Nachdem Wyatt 1876 zum Chief-Engineer in Bromley-by-Bow wurden bei sechs Gasbehaltern die
Kuppeln (D= 60,19m '°2) ebenfalls gerippt ausgefihrt 1%,

Insgesamt wurde das gerippte Kuppeldach vermutlich nur von Wyatt selbst angewendet, der dieses zu
seinem Markenzeichen machte. Nach Wyatt waren die sogenannten ,ribbed roofs” effizienter als die
die binderlosen Kuppeldacher:

., They are lighter and stronger than those whose roofs are unsupported except by wooden posts
and framing from the cone in tank, and consequently they give less pressure (...). The upper curb can be

98 JGL-24, 1874, p. 1

99 Newbigging, Fewtrell, 1879, pp. 138-142

100 In Kensal Green wurde ein Flachdach gewahlt (Sturt, 1980, p. 22).
101 Newbigging, Fewtrell, 1879, pp. 153-157

102 Newbigging, Fewtrell, 1879, p. 160

103 Tucker, 2014, pp. 21, 30, 82
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Abb. 50: Gerippte Kuppelkonstruktion mit unterschiedlichen radialen Haupt- und Nebentrdgern in Redheugh (NGA, NON-
WG/E/A/12).**

made lighter, (...). The internal wooden supports Haupttragerkreuz
and scaffolding, (...), being dispensed with* “ 1%4

" i ;‘ Haupttrager
Verglichen mit der binderlosen oder unterspann- :
ten Kuppel einte diese Kuppelkonstruktion zwar
beider Vorzige, wurde aber verhaltnismaRig sel-
ten eingesetzt und blieb deshalb eher eine Ran-
derscheinung.

QuARTER PLAN
Tor conTRe PaTE

Scheitelblech

104 Newbigging, Fewtrell, 1879, p. 160 e
. ,»Sie sind leichter und stabiler als diejenigen, deren f
Décher allein mit Holzsténder und Gertisten auf dem

Kegelstumpf des Beckens gesttitzt werden, und (iben oA = ok :
folglich einen geringeren Druck aus (...). Der Eckring- Abb. 51: Anschluss des Haupttrdgerkreuzes und zentrale
trédger kann schlanker ausgefiihrt werden (...). Das Stiitze, Redheugh (NGA, NONWG/E/A/12).**

innen liegende Holzgerdst (...) ist nicht notwendig’ *—
(Ubers. d. Verfasserin).
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4.6. EXKURS: Stabwerkkuppel

Tragerkreuz Details A, B, C siehe Abb. 53.

Abb. 52: Erste Schwedlerkuppel auf einem Gasbehdltergebédude in der Holzmarktstr. 28, Berlin (ZfB, 1866a, Bl. 10).**

In der zweiten Halfte des 19. Jahrhunderts wurden in England Uberwiegend unterspannte oder binder-
lose Kuppeldacher gebaut. Die innovative Konstruktionsweise der Stabwerkkuppel — der sogenann-
ten Schwedlerkuppel aus Deutschland — etablierte sich nicht im englischen Raum.

Da die Stabwerkkuppel aber eine wichtige Entwicklung der Kuppelkonstruktionen darstellt, wird sie in
diesem Abschnitt als parallele Entwicklung auf3erhalb Englands positioniert.

4.6.1. Entstehung: Als Kuppel fur Gasbehaltergebaude %
Nachdem der Ingenieur Johann Wilhelm Schwedler* % 1861 die eingestlrzte Dachkonstruktion
eines Gasbehaltergebdudes nach dem damaligen Usus — einer unterspannten Kuppelkonstruktion —
erneuerte ', beschaftigte er sich damit, diese aufwendige Konstruktionsweise zu optimieren und zu
vereinfachen:
»(-..) leitete (...) auf den Gedanken, eine solche Construction von allen inneren Spannstangen zu
befreien, und durch Anordnung von Ringen und Kreuzen sémmtliche Constructionstheile in die
sphéroidische Dachfldche zu legen [sic].“ 1%

So gelang es ihm eine Kuppelkonstruktion zu entwickeln, deren Radialtrager keine abgespannte Luft-
stltze oder andere Unterkonstruktionen bendtigte: Schwedler stattete jedes einzelne Kuppelfeld mit

105 Zur Funktion und Konstruktion von Gasbehaltergebauden, siehe Kapitel C.2.5.

106 Weiterfiihrende Literatur zu Leben und Wirken Schwedlers siehe Hertwig, 1930, pp. 1-39; Kurrer, 2013

107 Schwedler, 1863, pp. 151-166. — Der Gasbehalter befand sich am Hellweg Nr. 8 in Berlin und die Dachkonstruktion
bestand aus 32 radialen Fachwerktréagern, die liber den zentralen Laternenring zusammengeschlossen wurden.

108 Schwedler, 1866, p. 7. — Schwedler bezeichnete die unterspannten Kuppelkonstruktionen als Spannstangensystem.
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Abb. 53: Knotenpunkte der Schwedlerkuppel (ZfB, 1866a, Bl. 10).**

einer kreuzweisen Ausfachung aus, die Ringkrafte wurden kurzgeschlossen und die Kuppelkonstruk-
tion nicht mehr auf Biegung beansprucht. Des Weiteren blieb der weit gespannte Raum unterhalb der
Kuppel frei von jeglichen Bauteilen. Diese innovative Kuppelkonstruktion trug bald seinen Namen und
wurde als Schwedlerkuppel bekannt.

Die erste Schwedlerkuppel wurde 1863 fir ein Gasbehaltergebaude auf dem Gaswerk in der
Holzmarktstr. 28 in Berlin (D= 30,90m; f= 3,96m) errichtet (Abb. 52, Abb. 53): 1
Die Konstruktion setzte sich aus vier radialen Kreuztragern, die sich am Scheitel trafen, und 20 wei-
teren Radialtragern zusammen, von denen die Halfte vom ersten bis zum vierten Ringtrager reichte
und die andere Halfte nur vom ersten bis zum dritten Trager. Die Felder der beiden dulReren Ringe
waren jeweils mit einer Auskreuzung ausgestattet, die aus vier Rundeisenstaben (t= 26mm) und einem
zentralen Ringtrager bestand; tUber Bindebleche wurden die Stabe an die Knotenpunkte angeschlos-
sen. Der innere Ring diente zu Halbierung der Eckanzahl des Polygons von 24 auf 12; die einzelnen
Felder wurden lediglich mit einem diagonalen Stab trianguliert. Der letzte, innere Ringtrager — der soge-
nannte Laternentrager (C), diente zur Aufnahme der holzernen Laternenkonstruktion. Die Radialtra-
ger bestanden aus einem T-férmigen Blechtrager aus zwei Winkeleisen (b/h= 65/65mm; t= 7mm) und
einem Flacheisen (t= 7mm); am auferen Ring (A) wurden die Trager jeweils am freistehenden Steg
noch durch beidseits angeordnete Flacheisen verstarkt. Die konzentrischen Trager waren ebenfalls mit
einem Winkeleisenpaar konzipiert, wobei der Laternenring starker bemessen wurde (b/h= 78/131mm;
t= 10mm), als die beiden mittleren Ringtrager (B) (b/h= 65/65mm; t= 7mm). Der aufRere Ringtrager (A)
bestand lediglich aus einem umlaufenden Flacheisenband (h= 170mm; t= 26mm). Die Radialtrager

109 Schwedler, 1866, pp. 21-24; Hertwig, 1930, p. 23; Werner, Seidel, 1992, pp. 145-148
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C.2.2. Hydraulischer Gasbehalter — Hubteil

Abb. 54: Gasbehiltergebdude mit Schwedlerkuppel in der FichtestraB8e, Berlin (ZfB, 1876a, Bl.31).

wurden am Fuld Uber T-Eisen in der Mauerkrone verankert. 1866 berichtete Schwedler bereits von der
erfolgreichen Umsetzung weiterer Kuppeln nach dieser neuen Fagon in Berlin: 1865 fir ein Gasbehal-
tergebaude im Hellweg Nr. 9 (D= 40,79m) und in der Miillerstrale (D= 43,93m). "°

4.6.2. Als Kuppel fir Hubteile

Die Schwedlerkuppel wurde schlief3lich auch auf die Konstruktion von Hubteilen Ubertragen. Die ersten

Beispiele entstanden wohl ab 1874 an der Fichtestrale in Berlin .

Schwedler plante einen zweihibigen Gasbehalter (V= 30.000m3) einschlieBlich Gebaude (D, . =

54,60m; HRingmauef 21,99m). Die Bauzeit des Gasbehalter betrug zwei Jahre; 1876 wurde er fertig

gestellt und in Betrieb genommen (Abb. 54).

Beide Kuppeln wurden nach Schwedler-Manier konstruiert:

+ Das Kuppeldach des Gebaudes (D= 54,92m; f= 12,24m) folgte grundsatzlich dem Aufbau des
Beispiels in der HolzmarktstralRe (Siehe vorgehendes Kapitel), nur dass hier 32 radiale und sieben
konzentrische Trager eingesetzt wurden 2. Zudem waren die inneren Kuppelfelder nicht durch vier,
sondern nur mit zwei Staben trianguliert (Abb. 55).

» Das Kuppeldach des Hubteils (D= 50,72m; f= 4,00m) bestand aus 48 Radialtragern und insgesamt
acht Ringtragern (Abb. 56). Die Halfte der Radialtrager lief vom Eckringtrager (K8) bis zum Schei-
telringtrager (K1); die sekundaren Radialtréger reichten nur bis zum zweiten Ringtrager. Sowohl
Radial-, als auch Ringtrager waren als genietete, T-formige Blechtrager konstruiert, fiir die jeweils
ein Winkeleisenpaar (b/h= 65/65mm; t= 7mm) und ein dazwischenliegendes Flacheisen verwen-
det wurden. Die Kuppelfelder wurden nur mit einem diagonalen Stab ausgestattet, hierflir kamen
einfache Winkeleisen (b/h= 65/78mm; t= 10mm) zum Einsatz, die tUber weitere Winkeleisenstlicke
an die Knotenpunkte angeschlossen wurden. Die Kuppelbleche wurden nur am Eckringtrager kraft-
schliissig vernietet. °

110 Schwedler, 1866, pp. 25-32. — Zudem wurde die Schwedlerkuppel 1863 ebenfalls fiir den Bau eines Lokomotivschuppens
(D= 25,10m; f= 3,82m) in St. Johann und die Synagoge in der Oranienburger Stral3e, Berlin (D= 13,81m; H= 10,04m)
eingesetzt. Weiterfiihrende Literatur zu Konstruktion und Berechnung siehe Schwedler, 1877.

1M1 Die Gasbehalter auf der Fichtestralle dienten als ausgelagerte Zwischenspeicher fiir das Gaswerk am Halle'schen Tor,
dessen zu bebauende Grundflache erschopft war. Das Areal wurde 1873 erworben; es waren drei Gasbehalter a 30.000m3
und ggf. ein weiterer a 25.000m3 vorgesehen (0. A., 1876, pp. 179-181).

112 o.A., 1876, pp. 185-186

113 o.A., 1876, pp. 190-193
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Abb. 55: Gasbehiltergebdude mit Schwedlerkuppel in der FichtestraBBe, Berlin (ZfB 1876a, Bl. 32).
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Abb. 56: Hubteilkonstruktion mit Schwedlerkuppel in der FichtestraBe, Berlin (ZfB, 1876a, Bl. 33+34).**
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C.2.2. Hydraulischer Gasbehalter — Hubteil

4.6.3. Zusammenfassung — Stabwerkkuppel

Durch die EInfliihrung der kreuzweisen Ausfachung der Kuppelfelder gelang es Johann Wilhelm Schwed-
ler* eine nahezu biegefreie und damit leichte Kuppelkonstruktionen zu bauen. Alle Bauteile befanden
sich ausschlieBlich in der Kuppelebene und ermdglichten einen freien Raum unter der Kuppel.

Im Gasbehélterbau bestach die reduzierte Konstruktionsweise der sogenannten Schwedlerkuppel nicht
nur hinsichtlich dem reduzierten Zeit- und Kostenfaktor, sondern auch im Betrieb: Bei abgesetztem
Zustand bendtigte die Kuppel weder eine feststehende Stutzkonstruktion, noch ragten Bauteile der
Kuppelkonstruktion in das Wasser; dies wirkte sich positiv auf das Schadensausmal} der Korrosion
aus.

Die Schwedlerkuppel war richtungsweisend fiir den Bau von groRen Gasbehaltergebauden, Hubteil-
konstruktionen, sowie anderen Zentralbauwerken mit grof3en Spannweiten und fand nicht nur deutsch-
land-, sondern auch weltweit "'* (Siehe Kap. D.3.2.-2.2.) Anerkennung und Verbreitung.

England hielt dennoch an den konventionellen, binderlosen und unterspannten Kuppelkonstruktionen
fest.

Tab. 12: Zusammenfassung — Stabwerkkuppel
(nach Schwedler, 1866-1877; 0.A., 1876, Hertwig, 1930)

Stabwerkkuppel Vorteile Nachteile
w + Selbsttragende Kuppeldach, - Hohes Mal} an Genauigkeit bei
} + Freier Kuppelraum, Planung und Ausfiihrung
‘ + Leerstand: Keine Stltzkonstruktion notwendig,
erforderlich, - Zusatzliches Lehrgerist zur

+ Leerstand: Keine ins Wasser ragenden | Montage der Kuppel erforderlich.
Bauteile der Kuppelkonstruktion
(Senkung der Korrosionsschaden),

+ Auch bei weit gespannten Kuppeln
moglich,

+ Reduzierung des Materialaufwandes,

Aufbau: Radial-/ Ringtréger, Aus- | + Reduzierung der Bauzeit und -kosten.

kreuzungen, Kuppelbleche.

Leerstand: Keine Stltzkon-
struktion erforderlich.

114 1867 erhielt Schwedler auf der Weltausstellung in Paris die goldene Preismedaille fiir seine Leistungen (Sarrazin,
Hossfeld, 1894, pp.45-246).
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4.7. Kuppelbleche

Die Kuppelhaut bestand aus vernieteten Blechen, die in konzentrischen Bahnen angeordnet waren "5,
Die Bleche wurden in groRtmaoglichen Formaten hergestellt, um den Arbeitsaufwand zu senken. Gleich-
zeitig galt es jedoch, auf einen gewissen Nietanteil zu achten, um den statischen Erfordernissen zu
genligen "8, Die Kuppelbleche waren grundsatzlich dicker als die Mantelbleche (Siehe Kap. C.2.2.-
5.5.) "7, da diese je nach Kuppelstich grofieren Beanspruchungen ausgesetzt waren ",

Die Starke der Kuppelbeche war abhangig vom Durchmesser der Kuppel, wobei die dul3eren Blechrin-
ge und das zentrale Scheitelblech grundsatzlich starker waren als die inneren Ringe .

Der kraftschlissige, durchgehende Anschluss der Radialtrager mit den Kuppelblechen war zu vermei-
den, da sich die Kuppelhaut im Fillvorgang leicht von den radialen Tragern abhob und zur Entstehung
von Spalten flhrte, an denen das Wasser nicht ablief und Korrosionsschaden verursachen konnte.
Deshalb sollten die Bleche nur entlang des Kuppelrandes kraftschliissig mit dem Eckringtrager vernie-
tet werden, sodass die librigen Kuppelbleche nur auf der Kuppelkonstruktion ,auflagen®. 12

Nach Clegg jun., 1841 waren die Hubteile von Glockengasbehaltern (D= 10-27m) eher mit diinnen
Kuppelblechen (t= 1-2mm) ausgestattet. '

Mit zunehmenden Hubteildurchmessern etablierte sich ein gradueller Verlauf der Blechstarke vom Kup-
pelrand und dem Scheitelblech zu den mittleren Blechringen. Die Blechstarke spielte v.a. bei den bin-
derlosen Flach- und Kuppeldachern eine wichtige Rolle, da diese keine permanente Unterkonstruktion
besalRen (Siehe Kap. C.2.2.-4.4.). Bei mittelgroRen, binderlosen Kuppeln waren Bleche von 3,10mm
(BWG-11) ausreichend; bei groReren Durchmessern empfahl sich die Anwendung von 3,40mm (BWG-
10) 122,

Der um 1878 grofte Gasbehalter (V= 84.950m3) Londons befand sich in Kennington und wurde von
Woodall mit einer binderlosen Kuppel (D= 64,92m; f= 2,44m) geplant (Abb. 57): Die Kuppelflache wurde
durch zwolf radiale Blechstreifen in gleichmaflige Sektoren unterteilt. Innerhalb der Sektoren befanden
sich jeweils 22 linear verlaufende Blechreihen. Die Bleche selbst waren an den dufReren Kuppelringen
(t= 16—=11mm) und am Scheitelblech (10mm) am starksten. Bei den dazwischen liegenden Blechen
verringerte sich die Blechstérke bis auf ein Flinftel im Vergleich zu den Randblechen (Tab. 13). 123

Tab. 13: Kuppelblechstarke — Zweihibiger
Gasbehilter in Kennington, London (um 1878)
(nach Newbigging, Fewtrell, 1879, p. 169)
Blechreihen Anordnung Kuppel (in mm)
o SSSSSS 1 konzentrisch 15,87
7 Fepiraey 2 konzentrisch 1,11
H‘ : 3 3. konzentrisch 6,35
: 4, linear 4,72 (BWG-8)
5.-25. linear 3,10 (BWG-11)
Abb. 57: Anordnung der Kuppelbleche eines binderlosen 26. konzentrisch 5,39
Foe 1870, Platanyy o™ 1878 (Newbigging, 27. Scheitelblech | konzentrisch | 9,53

115 Ende des 19. Jahrhunderts wurden die Kuppelbleche bis auf die aueren Randbleche auch im rechtwinkligen Verband
verlegt (Herring, 1893, p. 267).

116 Meade, 1916, p. 446

117 Hunt, 1900, p. 157; Milbourne, 1929, pp. 32-33

118 Herring, 1893, p. 266

119 Meade, 1916, p. 446

120 JGL-35,1880, p. 925; Meade, 1916, p. 447

121 Clegg, 1841, pp. 139-142

122 Herring, 1893, p. 267

123 Newbigging, Fewtrell, 1879, pp. 169-170
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4.8. Eckringtrager: Anschluss von Kuppel und Mantel

%

/

A: Einfaches Winkeleisen B: Doppeltes Winkeleisen C: Kastentrager D: Dreieckiger Trager

Abb. 58: Formen des Eckringtrédgers (Schema, BB, 2017).

Eine wichtige Schnittstelle der Hubteilkonstruktion war der Anschluss von Kuppel und Mantel (Siehe
Kap. C.2.2.-5.), die sich an der Ecke ein Bauteil teilten — namlich den sogenannten Eckringtrager. '2*
Mit zunehmenden Hubteilabmessungen wurden die Gréfke und der Aufbau des Eckringtragers ange-
passt — vom einfachen Winkeleisen zum Kastentrager — und haufig mit Ecksteifen erganzt. '

Ein weiterer Faktor, den es bei der Planung des Eckanschlusses zu berticksichtigen galt, waren die Rol-
lenbdcke, die am Kuppelrand befestigt wurden und v.a. bei mehrhiibigen Gasbehaltern groRere Ausmalie
annahmen. Bei unzureichender Bemessung des Eckanschlusses drohten Verformungen '?¢ entlang des
Kuppelrandes '?’. Dies traf insbesondere bei binderlosen Kuppeldachern (Siehe Kap. C.2.2.-4.4.) zu,
deren Konstruktion sich allein auf den Eckringtrager selbst beschrankte 22,

Je nach Hubteilabmessung wurde der Eckringtrager ausgefiihrt (Abb. 58): Als Einfaches Winkeleisen
(A), Doppeltes Winkeleisen (B), Kastentrager (C) oder als

Dreieckiger Trager (D) '2. E?u-‘ﬁff,;gsgemst i D
3 | '

Das einfache Winkeleisen war die erste Form des Eckring- o=

tragers, die Uberwiegend bei kleineren Hubteilabmessungen ,@)

eingesetzt wurde . w/ ‘ /

So beschrieb Clegg jun. in seinem Handbuch von 1841 einen Fubtel /

Glockengasbehalter (D= 26,67m; H= 7,62m; V= 4.250m3), ‘ r LH —

dessen Hubteil mit einem einfachen Winkeleisen (b/h=, . 59: Einfaches Winkeleisen (Clegg, 1841
76/76mm) gebaut wurde (Abb. 59) ¥, p. 131).**

Das doppelte Winkeleisen bestand aus einem auf3eren und einem inneren Ringtrager aus Winkelei-
sen, meist in Kombination mit einer Ecksteife. Letztere hatte die Form eines Dreiecks — teilweise mit
segmentférmig abschlieRendem Schenkel — und wurde entweder aus einer vollwandigen oder einer
Gitterkonstruktion erstellt.

124 Anm. d. Verfasserin: Beim Ausfahren des Hubteils entsteht durch das Gewicht der Mantelkonstruktion mitunter eine grof3e
Ringdruckkraft am Anschluss von Mantel und Kuppel.

125 Weiterflihrende Literatur zu Untersuchungen der einwirkenden Krafte am Eckringtrager siehe Cripps, 1882.

126 Siehe hierzu Kapitel C.2.2.4.1.

127 Diesen Anschluss galt es besonders sorgféltig zu planen und auszufiihren, da hier vermehrt Gaslecks auftraten (Dempster,
1925, p. H25).

128 Cripps, 1884, p. 1128; Wehrmann, 1954, p. 42

129 Meade, 1916, p. 441

130 Hughes, 1853, pp. 222-223; Herring, 1893, p. 262

131 Clegg, 1841, pp. 130-133
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Abb. 60: Eckanschluss mit zwei Winkeleisen und einem Abb. 61: Eckringtrager, bestehend aus einem Kastentrdager
Ecksteif, Kennington, London, 1875 (Newbigging, Fewtrell, und einem Ecksteif, Kennington, London, 1878 (Newbigging,
1879, p. 135).** Fewtrell, 1879, Plate XVI).**

Das doppelte Winkeleisen kam z.B. 1875 bei einem Gasbehalter in Kennington, London zur Ausfiihrung
(Abb. 60): Die binderlose Kuppel (D= 41,67m; f= 0,91cm) wurde nach den Planen Woodalls erstellt und
der Eckanschluss bestand aus einem aul3eren und einem inneren Ringtrager aus Winkeleisen (b/h=
152/152mm; t= 16mm), sowie einer Ecksteife (t= 6mm); letztere wurde mit einem Winkeleisenpaar (b/
h= 76/76mm; t= 10mm) an die Mantel- bzw. Kuppelbleche genietet. Auch die Mantelstander wurden

direkt an die Ecksteife angeschlossen. %2
Unterhalb des Rollenbockes befand sich ein winkelférmi-
ges Flacheisen, um dessen Auflagerflache zu verstarken.

Der Kastentrager wurde v.a. bei groRen Hubteildurchmes-
sern — insbesondere bei dem binderlosen Kuppeldach —
eingesetzt; meist wurde dieser Eckringtrager auch mit einer
Ecksteife kombiniert.

So stattete Evans um 1865 *® das Flachdach (D= 60,35m)
eines Gasbehélters (V= 42.475m3) in Westminster mit
einem Kastentrager (b/h, = 914/610mm) aus, der zu den
Dachblechen hin mit zusatzlichen, diagonalen Flacheisen-
streifen (b/h= 102/25mm) und zu den Mantelstandern mit
diagonalen T-Eisen (b/h= 102/102mm; t= 6mm) verstarkt
wurde. '3

Auf dem vorgenannten Gaswerk in Kennington wurde um
1878 ein weiterer Gasbehalter errichtet, dessen binderlose
Kuppel (D= 64,92m; f= 2,44m) am Rand mit einem Kas-
tentrager verstarkt wurde (Abb. 617): Zwei U-Eisen (b/h=
254/89mm; t= 13mm) wurden gemeinsam mit den Kuppelb-
lechen (t= 16mm), einer unteren Blechlage (t= 13mm) und

132 Newbigging, Fewtrell, 1879, pp. 133-135
133 Clegg, 1866, p. 252
134 Newbigging, Fewtrell, 1879, p. 106; p. 145
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Abb. 62: Eckringfré'ger der Flachdach in West-
minster (Clegg, 1866, Plate XXVII).
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Abb. 63: Segmentfémiger Ubergang von Kuppel- zur Mantel- ~ Abb. 64: Abgerundete Ecke einer Kuppel in Beckton, Lon-

konstruktion, Redheugh (Newbigging, Fewtrell, 1879, Plate don (Newbigging, Fewtrell, 1879, p. 159).**
XII).**

innen liegenden Winkeleisen (b/h= 152/127mm; t= 19mm) zu einem Kastentrager ausgebaut. An der
Unterseite wurde eine Ecksteife (t= 6mm) angesetzt, die von einem Winkeleisenpaar (b/h= 76/76mm)
gefasst wurde; die untere Ecke wurde zugleich als Ubergang fiir die Mantelstander ausgebildet. 135

Der Dreieckige Trager vereinte die Vorteile der dreieckigen Form des Ecksteifs mit der Konstruktions-
weise des Kastentragers, kam jedoch eher selten zur Ausfiihrung und wenn, dann in Kombination mit
dem Kastentrager, wie es in Westminster der Fall war (Abb. 62).

Wyatt beschaftigte sich eingehend mit diesem Eckdetail und brachte zwei herausstechende Sonderan-
schlisse hervor:

135
136

137
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Bei dem gerippten Kuppeldach (D= 44,92m; f= 2,20m) eines Gasbehalters (V= 28.317m3) in Red-
heugh (Siehe Kap. C.2.2.-4.5.) setzte er einen segmentformigen Eckanschluss ein (Abb. 63). Als
Eckringtrager wahlte Wyatt einen konventionellen Eckringtrager aus einem einfachen Winkeleisen
(b/h=152/152mm; t= 16mm) 3¢, Anstatt diesen beispielsweise zu einem Kastentrager auszubauen
und mit einem Ecksteif zu verstérken, schuf er einen flieBenden Ubergang vom Radialtrager zum
Mantelstander — namlich durch eine viertelkreisformige Ecksteife (r= 3,96m). Letztere wurde mit
Winkeleisenpaaren (b/h= 76/76mm; t= 8mm) gefasst und mit radial ausgerichteten T-Eisen (b/h=
102/50mm; t= 6mm) verstarkt. Zusatzlich wurde der Eckanschluss mit einem aulen liegenden
Flacheisenring (b/h= 229/8mm) ertlichtigt. '*

Eine weitere Verbesserung erfuhr das Eckdetail, indem Wyatt 1879 die abgerundete Ecke ein-
fuhrte (Abb. 64) und so die Kraftibertragung von der Kuppel zum Mantel optimierte: Bei dem Bau
von zwei Gasbehéltern (D, |, ..;= 97,91m; f= 2,45m V= 56.634m3) in Beckton war jeweils die Ecke
des Kuppelabschlusses mit einem Viertel-Rohr (r= 91,44cm; t= 10mm) ausgefihrt und mit zwei
gebogenen Flacheisenstreifen (b/h=127/10mm) verstarkt. Die Radialtrager liefen bis zur abgerun-
deten Ecke durch und wurden dort an die Mantelstander gestoRen.

Dieser Anschluss wurde durch eine aufgeloste Ecksteife verstarkt. Die Ecksteife (h=3,05m) bestand

Newbigging, Fewtrell, 1879, pp. 169-170

Anm. d. Verfasserin: Die Zeichnung scheint jedoch von der Konstruktionsbeschreibung abzuweichen, da der nach unten
gerichtete Schenkel des Winkeleisens fast doppelt so lang wie der andere zu sein scheint.

Newbigging, Fewtrell, 1879, pp. 138—142. — Das segmentférmige Bauteil wurde in den Achsen des Tragerkreuzes mit
starkeren Winkelblechen (b/h= 89/89mm; t= 10mm) ausgestattet.
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Abb. 65: Montage der Ecksteifen, Linacre (NGA, BG1/
NW/1/29-53).** Kuppelblechreihe, Linacre (NGA, BG1/NW/1/30-53).**

aus einer genieteten Gitterkonstruktion aus Winkelblechen (b/h=102/102mm; t= 10mm) und Flach-
eisenstaben (b/h= 114/10mm)."%®
Die meist gewahlte Ausfiihrung des Eckringtragers war die des zweifachen Winkeleisens in Kombinati-
on mit einer Ecksteife '*. Dies bewies z.B. der Bau eines mehrhiibigen Schraubengasbehalters (Siehe
Kap. C.2.6.-1.) in Linacre, Liverpool um 1948 (Abb. 65, Abb. 66): Die Ausbildung des Kuppelabschlus-
ses erfolgte durch zwei zueinander gerichtete Winkeleisen und einer vollwandige Ecksteife.
Bei Gasbehaltern mit groRen Durchmessern wurde das innen liegende Winkeleisen teilweise aufge-
doppelt oder verstérkt ausgefihrt. Robert J. Milbourne* plante den Kuppelabschluss (D, |, ..;= 87,78m;
f=7,62m; H, ...~ 14,17m) eines Gasbehalters (V= 353.961m3) in Sydney mit einem &duReren Win-
keleisen (b/h=203/203mm; t= 25mm) und einem innen liegenden U-férmigen Blechtrager, der sich aus
zwei Winkel- und einem Flacheisen zusammensetzte (Abb. 67). 14

g .
4
3 i | -~
3 |
N b >
9
g by - i
~ Wy 4
AuRerer Ringtrager i 5
Winkeleisen >N ’
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A .67: Montage des Eckringtrédgers in Sydney (Milbourne, 1923; p 25).*

138 Newbigging, Fewtrell, 1879, pp. 153—-159
Die halbrunde Ecke wurde auch um 1907 bei einem Gasbehalter (D= 73,45m; V= 198.218m3) in Granton-Edinburgh
eingesetzt (Herring, 1907, p. 203).

139 Herring, 1893, pp. 261-262

140 Milbourne, 1923, pp. 20-23
Weiterflihrende Fachliteratur zu den einwirkenden Kréften und der Bemessung des Eckringtrégers, siehe Cripps, pp. 74-83.
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4.9. Zusammenfassung — Flach- und Kuppeldach

Der obere Abschluss des Hubteils vollzog im Laufe des

19. Jahrhunderts eine Entwicklung, die sich in Form und

Konstruktion abzeichnete (Tab. 14): Die ersten, einfachen

Hubteile wurden mit einem Flachdach gebaut, bis dieses

aufgrund der zunehmenden HubteilgroRen ihre konstruk-

tiven Grenzen erreichte und sich das Kuppeldach zum

Standard erhob. In England konkurrierten bei der Kuppel-

konstruktion v.a. zwei Modelle:

» Das unterspannte Kuppeldach, dessen zentrales
Bauteil die Luftstlitze war. Diese Kuppelkonstruktion
entwickelte sich von der einfachen, doppelten bis hin
zur aufgeldsten Unterspannung, dem sogenannten
Fachwerktrager. Im Leerstand war eine zentrale, im
Becken feststehende Stutze erforderlich, auf die sich
die Luftstiitze absetzte.

» Die binderlose Kuppel, deren Konstruktion sich allein
auf die Blechhaut und den Eckringtrager beschrankte.
Im Leerstand war eine feststehende, flachige Stiitz-
konstruktion im Becken notwendig, auf die sich die
Kuppelhaut ablegen konnte.

Ende des 19. Jahrhunderts erwies sich v.a. das binderlo-

se Kuppeldach bei groRen Spannweiten kostenglinstiger

als die unterspannte Ausfiihrung, da z.B. eine hdlzer-
ne Stutzkonstruktion weitaus billiger war als die eiserne

Unterspannung.

In der zweiten Halfte des 19. Jahrhunderts fuhrten die
zunehmenden Kuppeldurchmesser zur Entstehung von
neuen Konstruktionsformen:

+ Das gerippte Kuppeldach von Vitruvius Wyatt*,
dessen Trager und Rippen ausschlieRlich in der Kup-
pellinie lagen und auf die Anordnung von weiteren
Unterspannungen verzichteten; auch bei dieser Kons-
truktionsform war fiir den Leerstand eine zentrale Auf-
lagerstltze notwendig.

» Die Stabwerkkuppel von Johann Wilhelm Schwed-
ler*, deren Bauteile allein innerhalb der Kuppellinie
angeordnet waren, sodass ein freier Raum unterhalb
der Kuppel entstand. Diese Kuppelkonstruktion war
freitragend und bendtigte keine weitere Stiitzkonstruk-
tion im Becken.

Beide Kuppelkonstruktionen konnten sich jedoch nicht

gegeniiber dem binderlosen bzw. unterspannten Kup-

peldach durchsetzen.

Die gerippte Ausfuhrung wurde nur vereinzelt von

Wyatt selbst eingesetzt und die Schwedlerkuppel war
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Tab. 14: Flach- und Kuppeldach
(Schemazeichnungen, Berger, 2016)

Flachdach — mit Stiitzkonstruktion

Kuppeldach, unterspannt —
mit Beckenstiitze

*

Kuppeldach, binderlos —
mit Stiitzkonstruktion

— ]

Stabwerkkuppel —
selbsttragend




eine deutsche Errungenschaft, die sich international — jedoch kaum im englischen Gasbehalterbau
— verbreitete.

Allen Kuppelkonstruktionen war ein Bauteil gemein, namlich der Eckringtrager. Dieser stellte ein wich-
tiges Anschlussdetail von Kuppel und Mantel, sowie den Rollenbécken dar. Zudem sorgte er fur den
kreisformigen Ab- und Anschluss von Kuppel und Mantel. Die urspriingliche Ausfihrung basierend
auf einem Winkeleisen hielt bis Ende des 19. Jahrhunderts Bestand. Insbesondere bei groRen Hub-
teildurchmessern sowie bei binderlosen Ausfihrungen empfahl sich jedoch der Einsatz von einem
doppelten Winkeleisen oder einem Kastentrager.

Insgesamt lasst sich an der Kuppelkonstruktion des Gasbehalters exemplarisch die Evolution einer

Bauform ablesen, die von dem Flachdach Utber das binderlose, unterspannte und gerippte Kuppeldach
fuhrt und in der Stabwerkkuppel Schwedlers gipfelte.
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5. Mantel

Abb. 68: Mantelstdnder eines Schraubengasbehilters in Darlington, 1948 (NGA, BG21/DAC/E/F/1/21 ).

Nicht nur die Kuppel-, sondern auch die Mantelflache bendtigte insbesondere mit zunehmender Hub-
teilgroRRe eine Unterkonstruktion, die die zylindrische Form des Hubteils sowohl in der ausgefahrenen,
als auch in der abgesetzten Position aufrecht erhielt ™.

»(--.) The sides in large holders have also trussing to prevent the holder ,bulging“ or ,buckling“ when
on the ground.“ %2

Die Unterkonstruktion und die Blechverkleidung eines Hubteils waren primar von der jeweiligen Hubteil-
gréBe und der Hibigkeit abhéngig: Von ersten kleineren Hubteilen, deren Unterkonstruktion eher aus
wenigen aber massiven Bauteilen bestand und mit gleichstarken Mantelblechen verkleidet war, tber
die Kombination mit mehreren Ringtragern und diagonalen Staben, bis hin zur standardisierten Form,
die durch zwei Ringtrédger und dazwischen gesetzte, senkrechte Mantelstander 3 gepragt war.

Das Kapitel MANTEL flihrt durch die einzelnen Bestandteile der Mantelkonstruktion, deren unterschied-
liche Anforderungen und ihre Entwicklung.

141 Herring, 1893, p. 263

142 Hughes, 1865, p. 191
.(-..) Die Seiten eines grof3en Behélters waren ebenfalls mit vertikalen Trdgern auszustatten um ein ,Ausbauchen” oder ,Ausbeulen*
des Behéilters zu verhindern, wenn sich dieser am Boden befindet.“— (Ubers. d. Verfasserin)

143 Anm. d. Verfasserin: Dieses Kapitel behandelt die Mantelkonstruktion sowohl bei Glocken-, als auch bei Teleskopgasbe-
haltern. Von einer separaten Beleuchtung des ein- und mehrhiibigen Modells wird an dieser Stelle abgesehen, da die
Mantelkonstruktion eine kontinuierliche Entwicklung der beiden Modelle vorweist.

160



5.1. Ringtrager und diagonale Stabe

Nachdem die ersten Hubteile mit eher massiven
Unterkonstruktionen, wie Holzrahmen oder schwe-
ren Eisenstédndern ' (Siehe Kap. B.5.2.) ausge-
fihrt wurden, reduzierte man diese allmahlich bis
auf zwei konzentrische Trager, die am oberen und
unteren Mantelabschluss positioniert wurden. 4%
Ab einem Durchmesser von ca. 15m wurde im
King's Treatise empfohlen, zusatzliche Bauteile zur
Stabilisierung und Aussteifung der Glockenform zu |
verwenden 4. |
Clegg verstarkte die Hubteilkonstruktion (Abb. 69) |
eines Gasbehalters (D= 26,67m; H= 7,62m; V= |
I
I
|

4.250m3), indem er zusatzliche Ringtrager (RZ)
sowie diagonale Stabe (D) einsetzte:

Die Mantelbleche (t= 2mm; BWG-16) wurden an
insgesamt sechs Ringtragern befestigt. Der Eck- Abb. 69: Hubteilkonstruktion aus Ringtrdgern und Diag-
ringtrager (R1) war als Winkeleisen (h= 76mm), nalen (Clegg, 1841, Plate XVI).**

die Zwischentrager als T-Eisen (h= 76,20mm, e=

152,40cm) und der untere Trager als Holzbalken (H), (b/h= 30,48/30,48cm) ausgebildet. Die diagona-
len Rundeisenstabe (D) waren aus schmiedeeisernen Rundeisen (d= 38,10mm) und versteiften den
Eckanschluss von Kuppel und Mantel. '+

Das Winkeleisen war bis in die zweite Halfte des 19. Jahrhunderts die gangige Ausfiihrung des oberen
und unteren Ringtragers, da seine Schenkel ideale Anschlussflachen fir die Mantel- und Kuppelbleche
boten (Siehe Kap. C.2.2.4.8.). "4

Der Einsatz von diagonalen Staben und sekundaren Ringtragern — wie es Clegg zeigte — war schliel3-

lich mit der Einflhrung der vertikalen Mantelstander (Siehe folgendes Kapitel) nicht mehr notwendig.

Als die Teleskopgasbehalter bereits viel groRere Ausmale erreichten, wurden teilweise zusatzliche

Ringtrager auf halber Mantelhéhe, den Drittels-, oder Viertelspunkten eingesetzt:

* Um 1875 wurden in Beckton zwei zweihubige Gasbehalter nach den Planen Wyatts errichtet, deren
untere Hubteile (D= 58,72m; H= 11,16m) jeweils in den Drittelspunkten mit zusatzlichen Ringtra-
gern aus Flacheisen verstarkt wurden. '4°

* 1875 wurde ein Teleskopgasbehalter (V= 28.316m3) in Kennington, London nach den Planen Woo-
dalls gebaut, bei dem beide Hubteile mit einem zuséatzlichen, mittigen Ringtrager verstarkt wurden:
Im unteren Hubteil (D = 42,37m; H= 10,97m) wurde dieser mit einem schienenférmigen Profil

2.Hubteil
und im oberen (D = 41,67m) mit einem T-Eisen ausgefihrt (Abb. 73). 1%

1.Hubteil

144 Hunt, 1900, p. 153

145 Peckston, 1819, pp. 242-247

146 Newbigging, Fewtrell, 1879, p. 121

147 Clegg, 1841, pp. 130—132. — Zur weiteren Funktion dieses Holzbalkens zur Druckregulierung siehe auch Kapitel B.4.-2.

148 JGL-1, 1849, p. 89; Hughes, 1853, pp. 222-223
Oberer und unterer Ringtrager des ersten Hubteils (D= 45,72m) eines zweihUlbigen Gasbehélters in
Southport wurden mit Winkeleisen (b/h= 152/152mm; t= 16mm) ausgeflhrt (Newbigging, Fewtrell, 1879, p. 137).

149 Newbigging, Fewtrell, 1879, pp. 155—-156. — Diese Ringtrager wurden im King's Treatise als ,internal belts” bezeichnet.
Einige Jahre spater wurde in Kennington ein weiterer Teleskopgasbehalter unter Woodall errichtet, der ebenfalls mit
schienenférmigen Zwischenringtragern aus T-Eisen ausgestattet war (Newbigging, Fewtrell, 1879, p. 171).

150 Newbigging, Fewtrell, 1879, pp. 133—-136
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5.2. Mantelstander

Gemeinsam mit dem oberen und unteren Ringtrager sowie den
Hak- und Schopftassen bildeten die senkrechten Stander die aus-
steifende Konstruktion des Mantels. '

Die Ausflihrung des Mantelstanders war abhangig von der Hubteil-
grélRe und der Hibigkeit eines Gasbehalters. Grundsatzlich wurde
ab einem Durchmesser von 15m der Einsatz von Mantelstandern
empfohlen %2,

Die Anordnung der Mantelstander und ihre Anzahl entsprach
zunachst der Saulenanzahl des Fiihrungsgerists, wurde aber mit
zunehmender HubteilgréRe verdoppelt: Die Stander waren nicht
nur in, sondern auch zwischen den S&ulen- oder Stitzenachsen
eingesetzt.

Bei Teleskopgasbehaltern waren die Mantelstander im ersten Hub-
teil meist starker gebaut als in den unteren, weil diese das Gewicht
der Kuppelkonstruktion im Leerstand aufnahmen. Die verstarkte
Ausflihrung von Mantelstdndern kam auch bei einhiibigen Gasbe-
haltern mit grolen Durchmessern zum Einsatz.

Winkel- und T-Eisen (mit/ ohne Unterspannung)
Mantelstander aus Winkel- oder T-Eisen wurden tberwiegend bei
einhlibigen Gasbehaltern eingesetzt. %
1865 beschrieb Hughes beispielsweise einen Glockengasbehal-
ter, dessen Hubteil (D= 12,19m; H= 4,57m) mit vier Mantelstan-
dern aus T-Eisen (b/h= 76/64mm; t= 10mm) gebaut wurde. Bei . . )
Abb. 70: Hélzerne Mantelstédnder mit
gréBeren Hubteildurchmessern sollten nach Hughes die Stander  unterspannung (Newbigging, Fewtrel,
mit einer Unterspannung erganzt werden. 5 1879, p. 120).*
Dieser Empfehlung folgte die Konstruktion eines Hubteils (Abb. 70) mit ungefahr doppelt so groflem
Durchmesser (D= 25,60m; H= 6,71m), das im King's Treatise aufgefihrt wurde: Der Mantel war mit
senkrechten, unterspannten T-Eisen (h= 127mm) ausgestattet. %
Die Variante des unterspannten T-Eisens wurde auch bei mittelgroen, zweihlbigen Gasbehaltern
eingesetzt.!®

Holzstédnder (mit/ ohne Unterspannung)

Mantelstander aus Holz waren eher ungeeignet, da diese im Betrieb dem permanenten Wechsel von

Wasser und Luft ausgesetzt waren und deshalb mit Faulnisschaden zu rechnen war.

Dennoch wurde 1855 in Kennington, London einer der grofiten zweihibigen Gasbehalter (V=39.219m3)

dieser Zeit mit zweifach angeordneten Holzstandern nach den Planen William Innes* fertig gestellt:

* 1. Hubteil (D= 48,08m; H= 10,67m): Von den insgesamt 48 Holzstandern befanden sich 16 in und
die Ubrigen zwischen den Saulenachsen (b/h= 305 bzw. 229/76mm); diese waren beidseitig mit
Winkeleisen verstarkt.

151 Herring, 1893, pp. 263-264

152 Hughes, 1865, p. 196; Newbigging, Fewtrell, 1879, p. 121

153 Hughes, 1865, p. 196; Newbigging, Fewtrell, 1879, p. 121

154 Hughes, 1865, p. 196

155 Newbigging, Fewtrell, 1879, p. 121 — Baujahr unbekannt.

156 Herring, 1893, p. 264 — Bei groBeren Abmessungen tendierte man jedoch zur Ausfiihrung mit Blechtragern (Siehe gleich-
namiger Abschnitt).
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1. Hubteil

Unterspannung

Innerer Stander
Holz,
Beckenrolle Winkeleisen
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Flacheisen,
Winkeleisen Mantelrolle
Mantelblech
Innerer Stander
Holz,
Winkeleisen 2 Hubteil
§
Abb. 71: Holzerne Mantelstdnder in Fulham-London (New- Abb. 72: Aufbau und Anschluss der hélzernen Mantelstén-
bigging, Fewtrell, 1879, p. 165).** der (Newbigging, Fewtrell, 1879, p. 164; Skizze BB, 2017).**

e 2. Hubteil (D= 48,77m; H= 10,67m): Insgesamt 48 Holzstander (b/h= 152/76mm) unterstitzten die
Mantelflache; in der Saulenachse waren diese paarweise und zwischen den Achsen einzeln ange-
ordnet. AuRenseitig wurde der Mantel mit zusatzlichen, vertikalen Blechstreifen (b/h= 310/5mm)
verstarkt. 1%

Thomas Kirkhams* '5® zweihlbiger Gasbehalter (V= 73.624m3) in Fulham, London (Abb. 71) wurde

1867 in Betrieb genommen; die Mantelstander waren ebenfalls aus Holz (Abb. 72):

e 1. Hubteil (D= 69,49m; H= 9,91m): Insgesamt 56 unterspannte Holzstander (b/h= 305/152mm)
wurden Uber Flacheisenstreifen und beidseitig angeordneten Winkeleisen an der Mantelflache
befestigt.

* 2. Hubteil (D= 70,10m; H= 9,82m): Analog zum oberen Hubteil waren 56 innen liegende Holzstander
eingebaut, die jeweils mit zwei Winkel- und einem T-Eisen kombiniert waren. Letzteres diente zugleich
als Fiihrungsschiene fir die Mantelrollen des ersten Hubteils. Die in den Saulenachsen befindlichen
Holzstander wurden an der MantelauRenseite mit einem Winkeleisenpaar (b/h= 76/76mm; t= 10mm)
und darunterliegenden Flacheisenstreifen (2x b/h=203/13mm) verstarkt. Das Winkeleisenpaar diente
zugleich zur Aufnahme von insgesamt sechs Beckenrollen. %

157 Colburn, 1865, pp. 68, 75-79; Newbigging, Fewtrell, 1879, pp. 131-133
158 Nach Chrimes stammte nur das Becken von Kirham (Chrimes, 2008, p. 448—449).
159 Newbigging, Fewtrell, 1879, pp. 163—-168
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Abb. 73: Mantelkonstruktion eines zweihiibigen Gasbehélters in Kennington, London, 1878 (Newbigging, Fewtrell, Plate XVI,
XVii).**

Genietete Blechtrager

Bei groRen Hubteildurchmessern, mehrhiibigen Gasbehaltern und binderlosen Kuppeln kamen utber-
wiegend genietete Blechtrager zum Einsatz '%°. Diese Standerkonstruktion wurde grundsatzlich ab
einer Mantelhéhe von ca. 9 bis 12m empfohlen 51,

Bei den untergeordneten Hubteilen wurde meist das U-Eisen favorisiert, dessen Querschnitt sich
gleichzeitig als Schiene fir die innen liegenden Mantelrollen eignete (Siehe Kap. C.2.2.-6.4.3.) 2.

Auf dem Gaswerk Kennington, London, wurden zwei Gasbehalter nach den Planen Woodalls realisiert,
deren Mantelkonstruktionen im Folgenden beschrieben werden:

1875 wurde ein zweihubiger Gasbehalter (V= 28.317m3) fertig gestellt, bei dem das erste Hubteil
(D= 41,67m; H= 10,97m) mit I-formigen Gittertragern (hg, = 38,10cm) und das zweite (D= 42,37m;
H= 10,97m) mit U-Eisen (b/h= 152/126mm; t= 13mm) ausgestattet war (Abb. 60). Die Mantelstander
befanden sich in und zwischen den Stutzenachsen. 6

Um 1878 entstand ein groRerer Teleskopgasbehalter (V= 84.951m3), dessen Stander im oberen
Hubteil (D= 64,92m; H= 13,41m) als genietete Kastenblechtrager ausgefuhrt wurden (Abb. 73); die
Mantelstander plante Woodall sowohl in, als auch zwischen den Stitzenachsen des Fihrungsgerusts.
Diese Kastentrager hatten in den Hauptachsen einen groReren Querschnitt (b/h= 457/457mm) als
in den Nebenachsen (b/h= 457/305mm) und bestanden aus zwei Gittertragern, die stirnseitig direkt

160 Schafer, 1910, p. 622 — Bei sehr groRen Hubteilabmessungen wurde die Mantelkonstruktion zusatzlich verstarkt, indem
zwischen die Mantelstéander diagonale Stébe gesetzt wurden.

161 Herring, 1893, p. 264

162 Herring, 1893, p.264; Hunt, 1900, p. 157

163 Newbigging, Fewtrell, 1879, pp. 133-136
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an die Mantelbleche montiert wurden. Die beiden nach innen
gerichteten Flansche wurden mit kreuzweise angeordneten
Blechstreifen verbunden. Im unteren Hubteil wurden U-Eisen
(b/h= 178/76mm; t= 13mm) eingesetzt.

Stevenson plante in Chester 1880 (Abb. 74) einen zweihU-
bigen Gasbehalter. Die Mantelstander des ersten Hubteils
(D= 27,13m; H= 7,32m) bestanden aus I|-férmigen, vollwan-
digen Blechtragern (h= 254mm), aus vier Winkeleisen (b/
h= 64/64mm; t= 10mm) und einem Flacheisen (t= 6,35mm),
wahrend im zweiten Hubteil lediglich Flacheisenstreifen 6
(b= 178mm; t= 19mm) eingesetzt wurden.

Neben dem vorwiegenden Einsatz von Blechtragerkonstrukti-
onen und Winkeleisen wurden teilweise auch Sonderformen
eingebaut:

* Trogeisen - Ende des 19. Jahrhunderts wurden diese als
Mantelstander bei den ersten Hubteilen verwendet, wie
es das Beispiel eines einhiibigen Gasbehalters (D, ,...=
54,864; H,,..= 12,19m) in Beckton (Abb. 75) zeigt; der
Ingenieur war Wyatt. 1880 plante Livesey das erste Hub-
teil (D= 63,36m; H= 16,31m) eines dreihtbigen Gasbe-
halters in der Old Kent Road, London ebenfalls mit Tro-
geisen 6,

Abb. 74: Mantelsténder eines zweihiibigen
Gasbehilters in Chester (NGA, NWCHU/E/T/3).

» Schienenférmige Querschnitte — Fur das untere Hubteil (D= 45,72; H= 9,44m) eines zweihlbigen
Gasbehalters in Redheugh (Abb. 76) plante Wyatt ein schienenférmiges Profil. 16

DETAIL AT F vy < ey

&
&

DETAIL AT &

Abb. 75: Mantélsténder aus Trogeisen in Beckton (NGA,
NTGAL/BEC/E/T/1-19C).**

164 Newbigging, Fewtrell, 1879, p. 170

vectior atr Y 2

Abb. 76: Mantelstander mit schienenférmigem Profil in Red-
heugh (Newbigging, Fewtrell, 1879, Plate XlI).**

165 Nach Herring gefahrdeten Flacheisenstreifen die Mantelform und neigten eher zu Verformungen (Herring, 1893, p. 264).

166 JGL-38, 1882, Nov. 13"

Auch Jones versah 1882 das erste Hubteil eines zweihlibigen Gasbehalters mit Trogeisen (JGL-40, 1882).

Weiterfiihrende Literatur zu Trogeisen siehe auch Hunt, 1900, p. 157.
167 Newbigging, Fewtrell, 1879, pp. 138—139
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C.2.2. Hydraulischer Gasbehalter — Hubteil

5.3. Unterer Mantelabschluss

Zur Sicherung der kreisrunden Zylinderform des Hubteils war dieses nicht nur am oberen, sondern
auch am unteren Abschluss verstarkt auszufiihren. Bei Teleskopgasbehaltern war lediglich das unters-
te Hubteil derart auszubilden, da bei den mittleren Hubteilen die Tassenkonstruktion diese Funktion

Ubernahm.

Deshalb wurde an das freie Ende des letzten

Hubteils aulRenseitig ein Ringtrager angebracht.

Dieser bestand entweder aus (Abb. 77):

» einem U-Eisen,

« zwei Winkeleisen,

+ einem mehrteiligen Aufbau mit Doppel-T-Pro-
filen und einem Deckblech.

Teilweise wurde unterseitig noch ein zusatzli-

ches Flach- oder Winkeleisen erganzt.

Der Ringtrdger nahm an den entsprechenden

Achsen zugleich die Rollenbdcke fur die Becken-

rollen auf (Siehe Kap. C.2.2.-6.4.2.).

U-Eisen

Winkeleisen

Doppel-T-Profil

Abb. 77: Ausfiihrungsméglichkeiten des unteren Ringtrégers,
einschl. Beckenrolle (Meade, 1916, p. 441).**

Bei mehrhibigen Gasbehéltern wurde meist die Anordnung eines Winkeleisenpaares favorisiert, wie
die vorgenannten Beispiele in Beckton (Abb. 75), Redheugh (Abb. 76) und in Kennington, London
(Abb. 73) zeigen. Bei einhiibigen Gasbehaltern war auch die Ausfiihrung mit einem Winkel- oder T-Ei-

sen ausreichend 6.

5.4. Klammern

Um das letzte Hubteil grof3er, mehrhiibiger Gas-
behalter in der abgesetzten Position zusatzlich zu
unterstitzen, wurden Klammern eingesetzt. Die-
se waren am oberen Rand des Hubteils jeweils
zwischen den Rollen montiert (Abb. 78). Durch
die Klammern konnte das Hubteil im abgesetz-
ten Modus in das entsprechende Gegenstlick am
Beckenrand einrasten.

Diese Vorrichtung verstarkte zudem die Mantel-
wand, an der die innen liegenden Rollen des vor-
gehenden Hubteils auf- und abfuhren.

Das Beispiel zeigt einen zweihibigen Gasbehalter
(V= 28.317m3) in Kennington, London, der nach
den Planen Woodalls 1875 fertig gestellt wurde.
Das auRere Hubteil (D= 42,37m; H= 10,97m) war
mit Klammern dieser Art ausgestattet. '

168
169

Herring, 1893, p. 261
Newbigging, Fewtrell, 1879, pp. 133-134
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Abb. 78: Klammer und Gegenstiick zur Verstirkung des
&duBeren Hubteils in Kennington, London, 1875 (Newbigging,
Fewtrell, 1879, p. 134).**



5.5. Mantelbleche

Blechstarken 2. Hubteil % 1. Hubteil
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Abb. 79: Mantelblechstédrken eines zweihiibigen Gasbehdlters in Redheugh (NGA, NONWG/E/A/12).**

Die Anordnung der Mantelbleche erfolgte in horizontalen Bahnen 7. Die Blechstarke war grundsatz-
lich von der HubteilgroRe abhangig und musste zwei wesentliche Anforderungen erfiillen: Einhaltung
einer Mindeststarke, die die Nutz- und Haltbarkeit des Hubteils fiir einen bestimmten Zeitraum hinweg
gewahrleistete 7', und das Erreichen eines Mindestgewichts, das fiir den Betriebsdruck innerhalb des
Hubteils erforderlich war. 72

Bei Teleskopgasbehaltern galt es, einen dritten Faktor zu beriicksichtigen — ndmlich die innen liegenden
Mantelrollen (Siehe Kap. C.2.2.-6.4.3.), die zum Abtrag der Mantelbleche beitrugen. Durch den Einsatz
von Mantelstadndern oder einfachen Blechstreifen (Siehe Kap. C.2.2.-5.2.) konnte diesem Verschleifl3-
prozess entgegengewirkt werden. Analog zu den duferen Kuppelblechringen (Siehe Kap. C.2.2.-4.7.)
wurden die erste und die letzte Blechreihe des Mantels ebenfalls mit dickeren Blechen ausgestattet '3,
um einen graduellen Ubergang zu den diinneren Blechen in der Feldmitte zu erzeugen.

Mit zunehmender HubteilgroRe erwies sich grundsatzlich der Einsatz von starkeren Blechen von Vorteil,
da diese schlankere Mantelstander ermdglichten und zugleich den Nietvorgang selbst erleichterten 74

Nach Clegg jun., 1841 waren die Hubteile von Glockengasbehaltern (D= 10-27m) eher mit diinnen
Mantelblechen (t= 1-2mm) ausgestattet 75.

Um 1874 '8 plante Wyatt einen zweihibigen Gasbehalter (V= 28.317m3) in Redheugh (Abb. 79) '"": Die
Mantelflache der Hubteile (D, ,, ,.,= 44,91m; D, , . .= 45,72m; H= 9,45m) bestand aus 11 Blechreihen.
Der GroRteil der Mantelbleche betrug 3,18mm. Die ersten, mittleren und letzten Blechbahnen waren

6,35mm stark; die oberen Mantelbleche des ersten Hubteils hatten eine Blechstarke von 7,94mm.

170 Nur in seltenen Fallen, wie bei einem Glockengasbehalter in Nine EIms, London, wurde die vertikale Anordnung angewen-
det (JGL-25, 1875, p. 1).
171 Bei dem Einsatz von 1,63mm (BWG-16) ging man z.B. von 25 Jahren aus; je dicker das Blech ausfiel, desto langer blieb

das Hubteil intakt (Newbigging, Fewtrell, 1879, p. 115).
172 Herring, 1893, p. 266

173 Hughes, 1853, p.214; Newbigging, Fewtrell, 1879, p. 133; Hunt, 1900, p. 157

174 Hughes, 1853, p. 214 — Nach Hughes, 1853 betrug die Blechstarke zwischen 1,22mm (BWG-18) und 3,10mm (BWG-11).
175 Clegg, 1841, pp. 139-141

176 JGL-24, 1874, p. 1

177 Newbigging, Fewtrell, 1879, pp. 138—140
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C.2.2. Hydraulischer Gasbehalter — Hubteil

Nach Brodie, 1880 lag die Mindestblechstarke fur
Mantel- und Kuppelbleche bei 1,63mm. Ab einem
Hubteildurchmesser von 12,19m wurde diese auf
2,03mm erhoht und bei Hubteilen, deren Durch-
messer 30,48m Uberschritt, empfahl er eine
Blechstarke von 2,74mm (Tab. 16). '™

Der um 1878 groRte Gasbehalter (V= 84.951m3)
Londons befand sich in Kennington und war von
Woodall mit zwei Hubteilen (D1.Hubte”= 64,92m; D,
b= 09,60mM; H = 13,41m) geplant, deren
Mantelflachen mit unterschiedlichen Blechstar-
ken ausgestattet waren (Tab. 15). Im Bereich
des Standers wurde die Blechstarke noch dicker
ausgefuhrt — die erste Blechreihe des zweiten
Hubteils betrug an diesen Stellen z.B. 9,35mm

(anstatt 7,94mm). 7°

Vor Inbetriebnahme des Gasbehalters wurden die
Hubteile auBenseitig mit einem Schutzanstrich
versehen, um Korrosionsschaden ¥ vorzubeu-
gen, die u.a. durch die schadlichen Ruckstéande
im Wasser beschleunigt wurden. '8!

178 JGL-35, 1880, p. 925

Tab. 16: Mantelblechstarken um 1880
(nach Brodie, JGL-35, 1880, p. 925)

D regular toberstel unterste Reihe
(in m) (in mm) (in mm)
<12,19 1,63 (BWG-16) | 2,03 (BWG-14)
12,19 <D< 30,48 | 2,03 (BWG-14) |2,74 (BWG-12)
30,48 <D <48,77 | 2,74 (BWG-12) | 3,40 (BWG-10)
+/- 48,77 2,74 (BWG-12) |6,35

Tab. 15: Mantelblechstarken — Zweihiibiger
Gasbehalter in Kennington, London (um 1878)
(nach Newbigging, Fewtrell, 1879, p. 169)

Reihe 1. Hubteil 2. Hubteil

t (in mm) t (in mm)
1. (oben) 12,7 7,94
2. 6,35 6,35
3. 4,75 (BWG-7) 4,75 (BWG-7)
4.-19. 3,10 (BWG-11) | 3,10 (BWG-11)
21. 3,10 (BWG-11) |[4,75 (BWG-7)
22. (unten) 6,35 6,35

Nach Meade betrugen die Ublichen Mantelblechstarken Anfang des 20. Jahrhunderts immer noch zwischen 2,74mm und
3,40mm; bei mehrhiibigen Gasbehaltern betonte er aber die Ausfiihrung des oberen Hubteils mit 4,72mm (BWG 8) starken

Blechen (Meade, 1916, p. 446).
179 Newbigging, Fewtrell, 1879, p. 169

180 Anm. d. Verfasserin: Die Korrosion war ein wiederkehrendes, lokales Schadensbild, das nicht nur beim Hubteil, sondern
auch bei Gerlst und Wasserbecken in unterschiedlichen Formen und AusmaRen auftrat.

Korrosionsschaden an Gasbehaltern wurden im Rahmen dieser Arbeit jedoch nicht weiter untersucht.

Weiterflihrende Literatur zur Korrosion bei Gasbehaltern siehe Milbourne, 1929, pp. 31-44.
Allg. Literatur zu Korrosion siehe Kapplein, Wiegolsch-Frey, 2001; Wittel, Muhs, et al., 2007; Kaesche, 2011.

181 Newbigging, Fewtrell, 1879, p. 115 — Fiir den Schutzanstrich wurde teilweise auch eine Mischung aus Teer, Asphalt, Talg

und Naftalin verwendet (Newbigging, 1870, p. 28).
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5.6. Zusammenfassung — Mantel

Der Aufbau der Mantelkonstruktion vollzog eine
Entwicklung von einem urspringlich eher mas-
siven Geflige, Uber eine Kombination aus mehr-
fach angeordneten Ringtragern und diagonalen
Staben, bis sich schliellich folgende Anordnung
als Standard durchsetzte: Der Mantel bestand
aus senkrechten Mantelstandern, die zwischen
den unteren und oberen Ringtrager gesetzt wur-
den. Letzterer stellte zugleich den Anschluss
zur Kuppelkonstruktion dar.

Die Ausfliihrung des Mantelstanders war grund-
satzlich von der HubteilgroRe und Hibigkeit
abhangig: Als einfaches Winkel-, U- oder T-Eisen
oder als genieteter Blechtrager; teilweise kamen
auch Holzstander, schienenférmige Querschnit-
te oder Trogeisen zum Einsatz.

Eckringtrager

H, 1. Hubteil
Hak-/ Schopftasse
- 2. Hubteil
Mantelrollen
(innen liegend)
3. Hubteil

Unterer Mantelabschluss ’:
Beckenrollen I

|
l
|
].
B
!
!
|
|
|
1
|
|
|
|
|

Abb. 80: Aufbau und Anschluss von Hubteilen (Schemaskizze,
BB, 2016).

Bei Teleskopgasbehaltern waren die Mantelstédnder des ersten Hubteils starker bemessen, da diese im
Leerstand die Kuppelkonstruktion unterstutzen mussten. In den unteren Hubteilen dienten die Stander
zugleich als Fuhrungsscheinen fir innen laufende Mantelrollen, deshalb kam hier vermehrt das U-Ei-
sen zum Einsatz. Die Funktion des Ringtragers tibernahmen die Hak- und die Schopftasse.

Der untere Mantelabschluss bzw. der Ringtrager des letzten Hubteils, wurde ebenfalls verstarkt ausge-
flhrt, da dieser — analog zum Eckringtrager des ersten Hubteils — fur die zylindrische Form des Hubteils
sorgte; gleichzeitig diente der untere Ringtrager zum Anschluss der Beckenrollen.
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C.2.2. Hydraulischer Gasbehalter — Hubteil

6. Teleskopierung

Mit der steigenden Gasnachfrage musste nicht nur die tagliche Produktionsmenge, sondern auch die
Speicherkapazitat eines Gaswerks erhoht werden. Zunachst kam man dem nach, indem man zusatzli-
che Gasbehalter errichtete. Da jedoch die freie Bauflache auf einem bestehenden Gaswerk begrenzt,
der Erwerb von neuem Land teuer oder die Bodenverhaltnisse ungeeignet waren 82, entstanden erste
Uberlegungen, bestehende Gasbehélter zu erweitern. Das sogenannte Teleskopieren, das Einfiigen
eines zweiten Hubteils, ermdglichte eine Aufstockung des Gasbehalters, ohne den begrenzten Bau-
grund unnétig zu schmalern.

Dieses Kapitel zeigt die Entwicklung der Teleskopiertechnik auf, die Gber verschiedene erste Entwiirfe
ihre standardisierte Form erlangte und den Aufbau des Hubteils mit neuen Tassen- und Rollenan-
schlissen erweiterte.

6.1. Erste Entwirfe

6.1.1. Doppelter Gasbehalter (Stratton)

Der Mechaniker William Stratton* aus London
patentierte 1818 den Doppelten Gasbehalter:
Bei gleichbleibender BeckengroRe wurde die
Speicherkapazitat durch das Einfligen eines zwei-
ten Hubteils verdoppelt. Strattons Entwurf (Abb.
81, Abb. 82) '8 sah ein Fihrungsgerust vor, das
aus vier Saulen (S) und zwei Bogentragern (B)
bestand, sowie mit zwei Rollen am Bogenscheitel
ausgestattet war. Das gusseiserne Ringbecken
(D= 11,44m, T= 5,15m) '® — was zur damaligen
Zeit ein Novum darstellte (Siehe Kap. C.2.4.-
4.4.) — wurde innenseitig mit vorgesetzten Mau-
erwerkspfeilern (P) verstarkt. Das auRere Hubteil
(H,) war mit einer Hohe von 10,70m ungefahr
doppelt so hoch wie das innere. Die Kopplung
beider Hubteile erfolgte Uber ein zentrales Rohr
und Ketten, die am Scheitel der leicht gewdlbten El
Kuppeln angeordnet waren: Das Rohr (Ro) wurde Abb. ;1: Darstellung des doppelten Gasbehilters ﬁn k.ing/;s
mit einer Fu f&platte auf dem innen Iiegenden Hub- Treatise — Ringbecken ohne innen liegende Mauerwerkspfei-
teil (H) befestigt, wahrend es durch die Kuppel ¢ (Newbigging, Fewtrell 1879, p. 124).™

des &uBeren Hubteils hindurch gefiihrt wurde. Uber Ketten (K) wurde die Kopfplatte des Rohres an
den Kuppelscheitel des aufieren Hubteils angeschlossen. So wurde eine Anordnung von Gegenge-
wichten Uberflissig, da das duRere Hubteil als Gegengewicht flr das innere wirkte und umgekehrt. Im
Leerstand ragte das auf3ere Hubteil zur Halfte aus dem Becken (Abb. 82, links) und das innere Hubteil
befand sich unmittelbar darunter. Mit einsetzendem Fillen des Gasbehalters bewegten sich beide Hub-
teile gleichzeitig auseinander (Abb. 82, Mitte) — bei gleichbleibendem Betriebsdruck. '8

Ringbecken

[l |

182 Clegg, 1841, pp. 130—134, Newbigging, Fewtrell, 1879, p. 191 — Dies traf v.a. fir Gaswerke zu, die in Stadtzentren waren.
183 Clovis, 1836b, p. 414

184 Anm. d. Verfasserin: Die Prinzipskizzen stellen eine mdgliche Rekonstruktion nach der Beschreibung von Peckston, 1819 dar.
185 Tabor, 1822, pp. 491-492
186 Peckston, 1819, pp. 267-270; Tabor, 1822, pp. 490-493; Newbigging, Fewtrell, 1879, p. 124

Weitere Beschreibungen zum Aufbau nach Stratton siehe Rutter, 1835, pp. 271-273
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Abb. 82: Mechanismus des Doppelten Gasbehdlters: Im nahezu leeren Zustand (links), halb gefiillten (mittig) und fast vollen
Zustand (rechts; Prinzipskizzen, BB, 2016).

Wenn der Gasbehalter sein maximales Speichervolumen erreicht hatte (Abb. 82, rechts), legte sich das
innere Hubteil auf die Beckenoberkante bzw. die Pfeiler ab und das aulere Hubteil fuhr zu seiner fast
vollstandigen Hohe aus.

6.1.2. Gazomeétre a Lunette (Tait)
1824 erschien William Taits* ,improved Gashol-

—
Hacls ;1&!1'””‘/1" 2
14

erste Hubteil im Leerstand alle untergeordneten i g " Wasserbecken
aufnahm. Das Schlisseldetail waren die Rinnen,

Uber die sich die einzelnen Hubteile ineinander Abb. 83: Taits Teleskopgasbehilter mit drei Hubteilen (New-
verhakten. Zudem verhinderte die wassergefiillte ton, 1824, Plate XV)).™

Rinne den Gasaustritt. Die Fuhrung und zugleich Unterstlitzung der Hubteile erfolgte durch die Anord-
nung von zwei Gegengewichten, die seitlich an den Mantel angeschlossen wurden. 8¢

Die Rollen wurden erstmals auf den Saulenkdpfen befestigt, sodass horizontale, bogenférmige Trager
— die von Tait als nicht notwendig befunden wurden — entfallen konnten 8.

Im gleichen Jahr war Tait in Leeds und besichtigte das dortige Gaswerk, auf dem zu seinem Erstaunen
bereits ein zweihlUbiger Gasbehalter betrieben wurde. Dieser wurde nach den Planen Hursts* vor eini-
gen Jahren mit einem sehr ahnlichen Aufbau zu seiner Erfindung gebaut, nur dass das obere Hubteil
auf konventionelle Art zentral aufgehangt wurde und daher einen horizontalen Trager bendtigte. Beide

Ingenieure waren jeweils unwissend der theoretischen und praktischen Arbeit des anderen. 1%

der® im ,London Journal of Arts and Sciences". rv:’.

Seine Erfindung bediente sich einer Technik, &)

die sogar Gasbehalter mit bis zu vier Hubteilen 1. Hubteil g

ermdglichte (Abb. 83): Wahrend des Fillvorgangs i 1 li Saule
fuhren die Hubteile einzeln und nacheinander aus 1e— — = - J Rinnen-
— wie bei einem Fernrohr. Deshalb nannte Tait ¢ anschluss
diesen Gasbehélter auch Gazométre a Lunette 2. Hubteil |

(dt.: Fernrohr/ Teleskop-Gasbehalter) '¢7. Die ein- ‘4 " Rinnen-
zelnen Teleskope bzw. die Hubteile waren gleich- 11 ) anschluss
hoch; der Durchmesser des ersten war am grof- / H I = |3 Hubteil }

ten und nahm bei den folgenden ab, sodass das / { g *{ | -f; ) B /

187 Hoffmann, 1845, p. 55
188 Newton, 1824; pp. 305-307; Hoffmann, 1845, pp. 54-55
Taits Entwurf lag der Ansatz des Ingenieurs Philippe Gengembre von 1817 zugrunde (Soulange, 1859, p. 86).
189 Tait, 1836a, p. 380
190 Tait, 1836b, p. 443; Clegg, 1866, p. 251
Anm. d. Verfasserin: Erfolgreich in Betrieb genommene Beispiele nach Tait sind nicht tberliefert.
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C.2.2. Hydraulischer Gasbehalter — Hubteil

6.2. Standardform

Taits Technik legte den theoretischen Grundstein fiir die Standardform des Teleskopgasbehalters, des-
sen Huibigkeit und Nutzvolumen sich im Laufe des 19. Jahrhunderts um ein Vielfaches steigerten.

6.2.1. Bau des ersten Teleskopgasbehalters
1834 bediente sich der Ingenieur Stephen Hut-

chison* des Ansatzes von Tait und setzte diesen
erstmals einschlieflich eigener Modifikationen
auf dem Gaswerk Vauxhall in London ' in die
Praxis um:

Dort wurde der erste Teleskopgasbehalter
errichtet, dessen Gefiige (Abb. 84) sich aus zwei
Hubteilen (H1, H2), einem Fuhrungsgerist —
bestehend aus vier gusseisernen Doppelsaulen
und einem holzernen, kreuzférmigen Tragerrost
(T) — und einem gusseisernen Wasserbecken (B)
zusammensetzte. Die Saulen wurden auf gemau-
erten Wandpfeilern (P) verankert.

Die Fuhrung der Hubteile erfolgte jeweils Uber
die Aufhangung mit vier Gegengewichten (G) und
zusatzlichen Rollen (R). 2

Insgesamt unterschieden sich die Gasbehal-
ter von Hutchison und Tait in fiinf wesentlichen
Punkten:

1. Die Reihenfolge der HubteilgroRen wur-
de umgekehrt: Das erste Hubteil hatte den
kleinsten Durchmesser.

2. Die halbkreisformigen Rinnen wurden durch
rechteckige Tassen ersetzt (Abb. 84).

3. Die Ketten wurden jeweils an der Oberkante
der Hubteile angeschlossen.

4. Die Hubteile wurden mit Rollen ausgestattet.

5. Auf die Saulen wurde ein holzernes Trager-
kreuz gesetzt — das in Taits Ansatz nicht vor-
gesehen war (Siehe Kap. C.2.2.-6.1.2.).

HUTCHISON'S DOUBLE-LIFI'ING GASOMETER.

Ansicht

Haktasse
2. Hubteil

Schopftasse
1. Hubteil

|
Tassenanschluss L g ___j

Abb. 84: Hutchisons Teleskopgasbehilter (Clovis, 1836, p.
321).**

Dieser sogenannte Double-Lifting Gasometer (dt.: Doppel-hiibiger Gasbehalter) von Hutchison war
als der erste Teleskopgasbehalter anzusehen, dessen Funktionstauglichkeit Gberzeugte und der zum

Leitbild der folgenden Teleskopgasbehalter wurde.

Nachdem die Funktionstauglichkeit des Teleskopgasbehalters in Vauxhall erfolgreich unter Beweis
gestellt wurde, fand diese Technik rasche und weite Verbreitung.

191 Clovis, 1836, p. 322
192 Clovis, 1836, p. 322
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6.2.2. Etablierung und Weiterentwicklung

Clegg jun. beschrieb 1841 einen Gasbehalter B o i —
(Abb. 85) mit zwei Hubteilen (D, = 15,24m: 2L - s

H

o huber=  1:62m; V= ca. 2.800m3). Das obere

Hubteil wurde am Kuppelrand an drei Punkten

aufgehangt; die Ketten liefen jeweils Uber eine

Rolle die auf einer Doppelsaule befestigt war. Das ‘ ,
untere Hubteil wurde lediglich durch die Tassen Siehe H ‘
angeschlossen. '

Beim Flllvorgang des zweiten Hubteils verhakten

sich die rechteckigen Tassen (Abb. 86). Auf der

Haktasse befanden sich Rollen, die zu der Man-

telflache des oberen Hubteils gerichtet waren und :
deren Aus- und Einfahrmechanismus unterstitz- ¢

ten (Siehe Kap. C.2.2.-6.3. und 6.4.).

2.Hubteil

|

Detail

S

Tt

Ein Teleskopgasbehélter mit fast vierfachem i
Nutzvolumen entstand 1844 auf dem Gaswerk L_L
der Blackiriars Station (DH“b‘e"= 30,48m; HHUb‘e”= Abb. 85: Zweihiibiger Gasbehilter mit gusseisernem Becken

6,85m; V= ca. 10.000m3). Dieser war der seiner-  (Clegg, 1841, Plate XVII, modifiziert von BB, 2016).**
zeit groRte Gasbehalter. 4

Kaum 20 Jahre nach der Inbetriebnahme des ers- ”
ten zweihibigen Gasbehalters begann man, den -
Gasbehalter durch ein drittes Hubteil zu erwei-
tern. Einer der ersten dreihiibigen Gasbehalter
(D= 32,92m; V= 25.486m3) wurde um 1852 in
Rotherhithe, London errichtet 1%.

1861 wurde an der Blackfriars Station in London

Schbpftasse
| 1. Hubteil

Haktasse
2. Hubteil

ein dreihUbiger Gasbehalter (Abb. 87) nach den  Abb. 86: Mantelrollen auf der Haktasse des 2. Hubteils

Planen William Manns* gebaut. Die Hubteile (D,=
25m; D,=24,38m; D,=23,77m; H

(Clegg, 1841, p. 136).**

je Hubteil= ca. 10m)

waren mit Rollen ausgestattet, die entlang den vorgesetzten Schienen fuhren. Zusatzlich waren die
Hubteile mit Gegengewichten versehen. Diese liefen Uber Rollenpaare, die auf nur drei Saulenkdpfen
angeordnet waren. Die Gegengewichte am unteren Tragerkranz wurden nachtraglich hinzugefligt, um
das untere Hubteil zu unterstitzen (Siehe Kap. C.2.3.-7.1.3.). ¢

Um 1866 wurden nach Clegg jun. die meisten Gasbehalter mit zwei Hubteilen gebaut; nur in seltenen
Fallen entschied man sich fir die dreihlbige Ausfliihrung. '

193
194

195

196

197

Clegg, 1841, pp. 134-135

Newbigging, Fewtrell, 1879, p. 176

Das Gaswerk an der Blackfriars Station gehorte der City of London Gas Company und war bekannt fiir seine fort-
schrittlichen Gasbehalter: 1822 wurde dort laut Sir William Congreve ein Gasbehélter mit ca. 1.130m3 Speichervolumen
errichtet, wahrend bei anderen Gesellschaften nur Gasbehalter mit ca. 280m3 die Regel waren.

Newbigging, Fewtrell, 1879, p. 176; Tucker, 2014, p. 38

Aufgrund schlechter Baugrundverhaltnisse basierten die Abmessungen von Wasserbecken und Hubteilen auf
einem unausgewogenen Verhaltnis: Die Hohe war mit 3,81m betrachtlich gering im Vergleich zum Durchmesser, der
32,92m betrug (Newbigging, Fewtrell, 1879, p. 176).

Newbigging, Fewtrell, 1879, pp. 176-178

Der Firma Westwood & Wrights oblagen die Ausfiihrungsarbeiten. 1875 wurde dieser Gasbehalter abgerissen.
Clegg, 1866, p. 251
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C.2.2. Hydraulischer Gasbehalter — Hubteil

Abb. 87: Dr ger Gasbehdlter an der Abb. 88: Sechshiibiger Gasbehilter in East Greenwich, London (Steven-
Blackfriars Station, London (Newbigging, son, 1901, p. 60).
Fewtrell, 1879, Plate XXlI).

Nachdem um 1866 ein zweihlbiger Gasbehalter noch teurer in der Ausfiihrung war als ein einhubiger %,
so betrug um 1879 die Kostenersparnis bei dem Neubau eines zweihiibigen Teleskopgasbehalters von
ca. 10.000m3 gegenliiber zwei kleineren Glockengasbehaltern fast 40% '%°.

Ende des 19. Jahrhunderts stellte die Teleskopiertechnik ihre technisch-konstruktiven Méglichkeiten
bei dem Bau von sehr groRen Gasbehaltern unter Beweis. Schauplatz war das Gaswerk East Green-
wich in London:

Nach den Planen der Livesey Brider George und Frank entstand ab 1886 der erste vierhiibige Gas-

behélter (D= 76,20m; H__, = 60,35m; V= 232.198m3) 2. 1892 folgte dort ein sechshiibiger Gasbe-

hélter (D= 89,31m; H, .. = 54,86m; V= 339.802m3), von denen zwei fliegend konzipiert waren (Abb.

88; Siehe Kap. C.2.2.-7.) ?°'. Mit diesem Gasbehalter schufen George und Frank Livesey den groRten

hydraulischen Gasbehélter GroBbritanniens 2°2, der sich als erhabenes Bauwerk auf East Green-

wich prasentierte und den Stand der Technik im Gasbehalterbau zur Schau stellte.

Die Teleskopiertechnik wurde nicht nur beim Neubau von Gasbehaltern eingesetzt, sondern war auch

eine bewahrte Erweiterungstechnik bei bestehenden Gasbehaltern. Teilweise wurde in der Planung von

Glockengasbehaltern bereits eine mogliche Teleskopierung zu einem spateren Zeitpunkt berticksichtigt:

* ImKing's Treatise, 1879 wurde der Neubau eines Glockengasbehalters aufgefiihrt, dessen spatere
Erweiterung in der Planung inbegriffen war. Deswegen wurde das Hubteil mit einem verhaltnisma-
Rig groRen Durchmesser (D= 25,60m; H= 6,71m) gebaut. 2%

* 1900 plante Thomas Newbigging* einen einhubigen Gasbehalter in Wapping, London, dessen
Hubteil (D= 42,10m; H= 9,14m) er bereits am unteren Rand nicht nur mit Beckenrollen, sondern
auch mit Mantelrollen ausstattete — die an den Mantelstandern des spater folgenden zweiten Hub-
teils entlang laufen sollten.

198 Newbigging, Fewtrell, 1879, p. 123

199 Clegg, 1866, p. 251

200 Tucker, 2014, pp. 31, 58
Ein weiterer vierhiibiger Gasbehalter (V= 212.377m3) entstand 1891 in Kensal Green; dieser wurde auch ,The Colonel*
genannt (Sturt, 1980, p. 22).

201 Stevenson, 1901, p. 60

202 Tucker, 2014, p. 42
Der Gasbehalter in East Greenwich wurde nur von drei Gasbehaltern tbertroffen:
1913-1917 wurde ein Gasbehdlter in Sydney mit 353.961m3 (Siehe Kap. C.2.2.-4.8.) und zwei Gasbehalter in New
York mit 396.436m3 errichtet (Tucker, 2014, p. 35).

203 Newbigging, Fewtrell, 1879, pp. 120-121
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Das nachtragliche Hinzufligen eines Hubteils ,in situ“ wurde von Newbigging, Fewtrell jedoch als eher
aufwendig und teuer eingestuft 24, was sich auch in der Aufstockung des Fiihrungsgeriists zeigte. Erst
die Einfihrung von fliegenden Hubteilen ermdglichte das Einsetzen eines zusatzlichen Hubteils ohne
das FUhrungsgerust aufwendig zu erweitern (Siehe Kap. C.2.2.-7.).

6.2.3. Zusammenfassung — Standardform

Nachdem die Erweiterung des einhlibigen Gasbehalters lange nur auf Entwurfsebene stattfand, zeig-
ten der ,Doppelte Gasbehalter” von William Stratton* und der ,Gazometre a Lunettes” (dt.: Fernrohr-/
Teleskopgasbehalter) von William Tait* erste, umsetzbare Ansatze auf.

Taits Teleskopiertechnik bestach schlieRlich durch einen einfachen Aufbau und durch die Aufnahme
von bis zu vier Hubteilen.

Der erste, erfolgreich realisierte Teleskopgasbehélter entstand 1834 nach den Planen von Stephen
Hutchison™* auf dem Gaswerk Vauxhall in London.

Der Teleskopgasbehalter revolutionierte den bislang vorherrschenden Gasbehalterbau und bildete die
Grundlage fur die Entstehung von weit aufragenden Gasbehaltern mit grof3en Nutzvolumen.

Im Laufe der zweiten Halfte des 19. Jahrhunderts brachte die Teleskopiertechnik ihre technisch-kon-
struktiven Moglichkeiten zur vollen Entfaltung, wie es 1892 der sechshiibige Gasbehalter auf dem
Gaswerk East Greenwich in London unter Beweis stellte (Abb. 88).

204 Newbigging, Fewtrell, 1879, pp. 120-121
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C.2.2. Hydraulischer Gasbehalter — Hubteil

6.3. Hak- und Schopftassen

Schépftasse
1. Hubteil
[ 2]
b
Haktasse
2. Hubteil
A: Rechteckige Tasse B: Rechteckige Tasse C: Rechteckige Tasse D: Halbkreisférmige
mit Winkeleisen mit U-Eisen verstarkt Tasse

Abb. 89: Entwicklung des Anschlussdetails von Hak- und Schopftasse (Schemazeichnung, BB, 2017).

Die Tassenkonstruktion spielte eine wichtige Rolle fur den sicheren Betrieb von Teleskopgasbehaltern.
Zum Einen musste sie ausreichend Sperrwasser aufnehmen, um einen gasdichten Abschluss erzeu-
gen zu kénnen 2%, zum Anderen war die Tassenkonstruktion so zu bemessen 2%, dass sie eine ausrei-
chende Kraftlibertragung zwischen zwei Hubteilen gewahrleistete und zur Aufnahme von Rollenbécken
bzw. deren -lagern geeignet war (Siehe Kap. C.2.2.-6.4.).

Der Tassenanschluss (Abb. 89) setzte sich aus einer Schopftasse (1. Hubteil) und einer Haktasse (2.
Hubteil) zusammen und war entweder rechteckig oder halbrund ausgebildet. 27

Im ,eingehakten” Zustand stabilisierten sich die Hubteile gegenseitig 2°.

6.3.1. Eckige Tassen mit Winkel- und U-Eisen

Die rechteckige Tassenkonstruktion folgte grundsatzlich dem Aufbau eines vollwandigen, schmalen
Kastentragers, der nach oben bzw. unten gedffnet war: Der Mantelrand wurde mit einem vertikalen
und einem horizontalen Schenkel zu einer Tasse ausgebaut. Der freistehende Blechrand der Tasse
wurde jeweils mit einem halben Rundeisen versehen 2°°, um die
Kontaktstelle zum Boden- und Deckblech zu verstarken. 21°

Die erste Tassenkonstruktion basierte auf einem Winkeleisen
(Abb. 89-A), das den horizontalen und den vertikalen Blechstrei-
fen zu einem U-férmigen Querschnitt zusammenfigte.

Clegg jun. veranschaulichte in seinem Handbuch von 1866 die-
sen Konstruktionsgedanken (Abb. 90), der bei dem Tassenan-
schluss eines zweihubigen Gasbehalters angewendet wurde.
Beide Tassen waren zudem mit Mantelrollen ausgestattet, die
den Fahrmechanismus des oberen Hubteils unterstitzten.
Durch die verbesserte Hittentechnik war es Walter Mabon™ um  app. 90: Tassenanschiuss mit Winkelei-
1862 erstmals mdoglich 2", die Tassenkonstruktion durch den  sen (Clegg, 1866, p. 252).

205 Newbigging, Fewtrell, 1879, p. 191
Zum Mechanismus und zur Abdichtungsweise von Hak- und Schopftasse, siehe Kapitel B.4.-1.2.

206 Weiterflihrende Berechnungen von Tassen siehe JGL-37, 1881, pp. 657—658.

207 Da die wassergefiilliten Tassen das Gewicht der Hubteile deutlich steigerten wurden v.a. kleinere bis mittelgrofRe Hubteile
mit Gegengewichten ausgestattet. Diese waren an der Haktasse des zweiten Hubteils montiert und reduzierten den
Gewicht- und folglich auch Druckanstieg beim Ausfahren des zweiten Hubteils (Newbigging, Fewtrell, 1879, p. 125).

208 Newbigging, 1870, p. 30

209 Herring, 1893, p. 265

210 Hughes, 1853, p. 218; Newbigging, Fewtrell, 1879, p. 124
211 JGL-53, 1889, p. 535
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Einsatz von U-Eisen (Abb. 89-B) zu optimieren. Das U-Ei-
sen vereinfachte die Konstruktion, reduzierte die notwendi-
gen Nietverbindungen und verbesserte dadurch die Tragfa-
higkeit der Tasse 2'2.

1875 wendete beispielsweise Woodall diese Tassenkonst-
ruktion fur einen Gasbehalter (V= 28.317m3) in Kennington,
London (Abb. 97) an: Die Hak- und die Schopftasse waren
jeweils 40,64cm tief und bestanden aus einem U-Eisen (b/
h=229/1143mm, t= 13mm) und einem senkrechten Tassen-
blech (t= 6mm), das am freistehenden Rand beidseitig mit
einem halben Rundeisen verstarkt wurde. 2%

Anfang des 20. Jahrhunderts erforderten die zunehmenden
HubteilgrofRen eine verstarkte Ausfuhrung der Tassenkon-
struktion: Deshalb wurden zum Einen die Blechstreifen —
analog zu den aufleren Mantel- und Kuppelblechen (Siehe

Kap. C.2.2.-4.7. und 5.5.) - starker gewahlt, um der erhdhten, ~ Abb. 91: Tassenanschluss mit U-Eisen (New-

. bigging, Fewtrell, 1879, p. 135).**
mechanischen Beanspruchung standzuhalten 2. Zum Ande-

ren wurden die innen liegenden Mantelstander erweitert,
indem deren Fufl und/ oder Kopf in die Horizontale umge-
lenkt wurde und so die Auflagerflache des Boden- bzw. Deck-
blechs ertiichtigte (Abb. 89-C; Abb. 92). 25

6.3.2. Halbkreisférmige Tassen (Piggott)

George Piggott* 2'® beschaftigte sich mit dem rinnenférmigen
Hubteilabschluss, dessen Grundziige bereits in Taits Entwurf
von 1824 enthalten waren (Siehe Kap. C.2.2.6.1.2.), und
realisierte 1862 erstmals halbkreisférmige Tassen bei einem  gpp. 92: Verstg,ke, Tassenanschluss
zweihilibigen Gasbehalter (D= 33,53m; H=9,14m) in der Old  (Dempster, 1925, p. H37).

Kent Road in London 2'": Der trogférmige Abschluss ergab
sich, indem die untere und die obere Blechreihe des Hubteils
jeweils um 180° in die entgegengesetzte Richtung umgebo-
gen wurden (Abb. 94).

Durch diese Herstellungstechnik gelang es Piggott, den kon-
ventionellen, rechteckigen Aufbau deutlich zu vereinfachen
(Abb. 93): Die gewdlbte Form wurde am Scheitel lediglich mit
senkrechten Blechsteifen verstarkt, um die Auflagerflache fur
die jeweils ansetzende Tasse zu ertlichtigen. 218

Abb. 93: Aufbau des halbkreisférmigen Tassen-

212 Clegg, 1866, p. 259

213 Newbigging, Fewtrell, 1879, p. 134
214 Meade, 1916, pp. 444-446
215 Dempster, 1925, p. H37; Milbourne, 1929, pp. 11-12 — Eine weitere VerstarkungsmaRnahme enthielt das Patent von Prof.

Karl Lohle 1912: Er ergénzte die Schopftasse von grofRen Hubteilen (V > 170.000m3) mit einem liegenden Trager.
Samuel Cutler (Siehe Kap. C.2.3.-7.5.) brachte dies 1908 erstmals zur Ausfiihrung (Milbourne, 1929, pp. 10-11).
216 Piggott brachte 1854 ein Patent zur Sicherung der verhakten Tassen hervor, um ein ungeplantes Auf- oder

anschlusses nach Piggott (Clegg, 1866, p. 259).

Abbewegen eines Hubteils aufRerhalb der Ublichen Reihenfolge zu verhindern (JGL-4, 1854, p. 267; JGL-5, 1856, p.169).
Dieser Erfindung lag die Patentschrift von Joshua Horton zugrunde, der bereits 1851 den Einsatz von umgebogenen
Blechen fiir Tassen vorsah (JGL-2, 18511853, p. 145).

217 Livesey, 1889, p. 493 — Selbst nach mehr als 25 Jahren Betrieb betonte Livesey die einwandfreie Tassenkonstruktion und
Funktionsweise nach Piggott.
218 Clegg, 1866,p. 259; JGL-35, 1880, p. 925; Newbigging, Fewtrell, 1879, p. 124
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C.2.2. Hydraulischer Gasbehalter — Hubteil

Analog zum rechteckigen Pendant war auch das halbkreis-
formige Tassendetail als verstarkte Ausfiihrung maoglich;
hierfir waren grundsatzlich T-Eisen besser geeignet als
U-Eisen 2'°.

Die charakteristische Form dieses Tassenanschlusses ent-
wickelte sich zu einem Markenzeichen Piggotts, weshalb
sie auch als Piggott-Tasse bezeichnet wurde.

Ein frihes Beispiel stellte der zweihibige Gasbehalter in
Rotherhithe, London von 1865 dar, dessen Hubteile (Dleubte”= ) .

i o Abb. 94: Gebogene Mantelbleche fiir Tassenan-
45,87m; H,, .. = 7,77m) mit halbkreisférmigen Tassen Kon-  schiuss nach Piggott (Stevenson, 1901, p. 58).
struiert waren (Abb. 95) 220,
1899 plante Newbigging einen kleineren, zweihibigen Gasbehalter (D, ,..= 27,43m; H= ca. 5,80m)
in Lytham mit halbkreisformigen Tassen (Abb. 96); jedoch wurde hier nur die obere Haktasse mit senk-
rechten Steifen ausgestattet.
Dass die Piggott-Tasse auch bei groRen Ausfiihrungen geeignet war, bewies um 1907 der Bau eines

vierhiibigen Gasbehalters (D =73,45;H =10,97m) in Granton-Edinburgh (Abb. 97) 22,

1.Hubteil 1.Hubteil

Um 1900 herrschte Uneinigkeit unter den Ingenieuren ob der geeigneten Tassenform und -konstruktion 222.
Auch wenn die Piggott-Tasse eine effizientere Form besal}, so bestach insgesamt die rechtwinklige
Tassenkonstruktion, was sich in der Anzahl der gebauten Beispiele zeigte. Die Ausfiihrung mit U-Eisen
war weitaus tragfahiger als das halbkreisformige Pendant 22°. Auerdem war bei den Tassen nach
Piggott ein axiales Einhaken im Scheitelpunkt zwingend erforderlich, um maogliche Verformungen der
Tassen zu verhindern. 22#

6.3.3. Zusammenfassung — Hak- und Schépftassen

Mit der Einfihrung des Teleskopgasbehalters wurde die Hubteilkonstruktion mit einem neuen An-
schlussdetail erweitert — der Hak- und der Schopftasse. Diese sorgten fir ein kraftschlissiges Verha-
ken der Hutbeile untereinander und verhinderten durch ihre wassergefiillten Tassen den Gasaustritt.
Die Tassenkonstruktion durchlief mit den zunehmenden Hubteildurchmessern und der voranschreiten-
den Huttentechnik eine Entwicklung: Die Tassenform war zunachst rechteckig und wurde aus Blech-
streifen und Winkeleisen konstruiert; letztere wurden schlieRlich durch U-Eisen ersetzt.

George Piggotts* halbkreisformige Tasse hingegen entstand allein durch das Umbiegen der Mantelble-
che und bendtigte deshalb keine weiteren Bauteile.

Die Tassenkonstruktion diente zugleich als oberer sowie unterer Ringtrager und trug zur Sicherung der
zylindrischen Form bei; auflerdem wurden die Rollenbdcke jeweils direkt auf bzw. unterhalb der Tasse
befestigt.

219 JGL-35, 1880, p. 925

220 Newbigging, Fewtrell, 1879, p. 108

221 Herring, 1907, p. 205

222 JGL-53, 1889, p. 581; Herring, 1893, p. 265; Meade, 1916, pp. 444-445
223 JGL-53, 1889, p. 535

224 Meade, 1916, pp. 444-445
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Abb. 95: Piggott-Tassen eines Gasbehilters in Rotherhithe
(Newbigging, Fewtrell, 1879, p. 108).**

Abb. 96: Piggott-Tassen in Lytham Saint Annes on the Sea

(NGA, NWLYS/E/T/3).**

"
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Abb. 97: Piggott-Tassen eines vierhiibigen Gasbehilters in Granton-Edinburg

h (Herring, 1907, p. 203).



C.2.2. Hydraulischer Gasbehalter — Hubteil

6.4. Schienen und Rollen

Der ,kinematische“ Regelanschluss von Hubteil, Fihrungsgerist und Becken erfolgte tiber Rollen und
Schienen (Abb. 98). Die Rollen befanden sich auf der Ober- und Unterkante des Hubteils jeweils in
den Achsen des Fuhrungsgerusts, an das sie Uber vorgesetzte oder integrierte Schienen ansetzten. Je
nachdem ob die Rollen am Gerlst oder im Becken verliefen, wurden diese als Geriist- oder Becken-
rollen bezeichnet.

Bei Teleskopgasbehaltern wurden die Hubteile an der Unterkante mit sogenannten Mantelrollen aus-
gefihrt: Diese waren nicht nach aufen zum Gerlst, sondern nach innen zu den Mantelflachen gerich-
tet; nur das unterste Hubteil verflugte Uber nach aufien gerichtete Beckenrollen.

Dieses Kapitel zeigt die Entwicklung der linearen Flhrungstechnik 225, deren Ursprung in der Aufhan-
gung der friihen Hubteile mit Ketten und Gegengewichten (Siehe Kap. C.2.3.-3.) liegt und uber die
Fiihrung mittels Staben und Osen hin zum standardisierten Aufbau bestehend aus Schienen und Rol-
len 2% reicht.

6.4.1. Stabe und Osen

Die Fihrung von frihen Glockenkonstruktionen erfolgte nur in der vertikalen Achse, da diese allein
mit Ketten und Gegengewichten ausgestattet war. Ein Verdrehen oder gar Kippen des Hubteils konnte
daher nicht vermieden werden.

Um den Bewegungsablauf auch horizontal zu unterstiitzen, wurden den Saulen und Stitzen des
Gerlists zunéchst Stabe vorgesetzt und der Kuppelrand mit Osen ausgestattet.

225 In diesem Kapitel wird ausschlieRlich die Entwicklung der linearen Fiihrungstechnik dargestellt, die auf der Anordnung von
Schienen und Rollen in Kombination mit einem feststehenden Gerist basiert; die geriistlose Fiihrungstechnik und ihre
systembedingten Bauteile werden in einem separaten Kapitel erlautert (Siehe Kap. C.2.6.).

226 Anm. d. Verfasserin: Die Untersuchung der unterschiedlichen Rollenformen und Querschnitte ist nicht Untersuchungs-
gegenstand dieser Arbeit, die vielmehr auf die Konstruktion des Gasbehalters abzielt.
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Dies ermoglichte ein geordnetes, lineares Auf- und
Abbwegen des Hubteils.

Clegg jun. beschrieb diese Technik an einem einhiibi-
gen Gasbehalter (V= 4.250m3, D= 26,67m, H= 7,62m),
dessen Hubteil entlang acht Dreibein-Stltzen (Abb. 99)
geflhrt wurde: Jeder Stiitze war ein Rundeisenstab mit
gleicher Héhe vorgesetzt, an denen die Osen ,einge-
fadelt* wurden. Somit wurde der Bewegungsablauf an
acht Punkten unterstitzt. 227

Diese Anordnung von Staben und Osen wahrte nur tiber
einen kurzen Zeitraum (Anm. d. Verfasserin: ungefahr
10 Jahre), da sich schlieRlich die Fuhrungstechnik mit
Schienen und Rollen durchsetzte.

6.4.2. Schienen und Rollen — Gertst- und Beckenrollen
Da der Aufbau von Ose und Stab zu viel ,Spiel* hatte
und einen kraftschlissigen Anschluss erschwerte, wur-
den diese Bauteile durch Rollen und Schienen ersetzt
(Abb. 98), deren Kontaktflachen eine eindeutige Rich-
tung der Krafteinwirkungen erzeugten.

Grundsatzlich differenzierte man je nach Einbauort

zwischen zwei verschiedenen, auf3en liegenden Rollen

(Abb. 100)

* Die Geriistrollen befanden sich auf der Kuppel
und der Haktasse und wurden jeweils in den Sau-
len- bzw. Stiitzenachsen des Gerusts angeordnet.

+ Die Beckenrollen ?2¢ waren am unteren Rand des
letzten Hubteils in den vorgenannten Achsen posi-
tioniert; bei grofReren Hubteildurchmessern wurde
deren Anzahl verdoppelt, indem man weitere Rollen
zwischen die Achsen setzte 22°. Teilweise wurde die
Rollenanzahl nicht nur entlang des unteren Ran-
des, sondern auch in den Drittels-, Viertelspunkten
etc. der Mantelhdhe erganzt (Abb. 102) 2*°,

Die Rollen wurden jeweils Uber Bockkonstruktionen

(Siehe Kap. C.2.2.-6.4.2.) auf den Hubteilen montiert

und liefen entlang der GerUst- und Beckenschiene.

Der Rollenanschluss, die entsprechende Schiene
und der Rollenbock waren auf die HubteilgroRRe, die
Hubigkeit sowie die Konstruktion des Fuhrungsgerists
abzustimmen.

227 Clegg, 1841, pp. 130-131

Rundeisenstab

Abb. 99: Fiihrungstechnik bestehend aus Stab und
Ose nach Clegg (Clegg, 1841, Plate XVI).**

Gerustrollen

Gerlistschiene

T
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= ===
o | | s
= = R Beckenrollen
B=s= Sl | g N
= == | ERE 2 Becken-
ot =5 = schiene

Abb. 100: Anordnung von Rollen und Schienen, Sal-
ford (Newbigging, Fewtrell, 1879, p. 143).**

228 Da sich diese Rollen iberwiegend im Wasser bewegten, bezeichnete man diese auch als Wasserrollen.
229 Newbigging, Fewtrell, 1897, p. 72
230 Bei dem &uReren Hubteil (D= 40,23m; H= 9,45m) eines Gasbehalters in Redheugh wurden zwei zusétzliche Beckenrollen

in den Drittelspunkten des Mantels angeordnet (Newbigging, Fewtrell, 1897, p. 139).
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C.2.2. Hydraulischer Gasbehalter — Hubteil

e GerUstrolle Gerlstrolle

a— ama

\Vorgesetzte Schiene

=

Al fopers et

Gerlistrolle GerUstrolle
Integrierte Schiene

}
- Zusétzliche Beckenrollen
i
T
&

Beckenrolle Beckenrolle (Schlussrolle)

Abb. 101: Vorgesetzte Geriistschiene eines Gasbehilters in Abb. 102: Integrierte Geriistschiene eines Gasbehilters in
Birmingham (Newbigging, Fewtrell, 1879, p. 151).** Kennington, London, 1878 (Newbigging, Fewtrell, Plates
XVI, XIX).**

a) Schiene

Die Schiene bestand aus zwei Abschnitten — der Geriist- und der Beckenschiene; der Ubergang war

meist nahtlos 2*'. Fir die Gerlistschiene gab es zwei verschiedene Konstruktionsweisen:

» Die vorgesetzte Schiene (Abb. 701) wurde als eigenstandiges Bauteil innenseitig tber Stempel
an das Gerust angeschlossen und kam v.a. bei Gerlisten mit Saulen zum Einsatz, da sie aufgrund
ihres Aufbaus keinen einheitlichen Querschnitt hatten (z.B. durch Postamente und Kapitelle). Das
Beispiel zeigt einen zweihlbigen Gasbehalter (V= 56.634m3) in Birmingham, dessen Schienen
(H= ca. 22,50m) mit U-Eisen (b/h= 125/56mm; t= 16mm) ausgefuhrt wurden (Siehe auch Abb. 108)
232 Bei friihen Glockengasbehaltern wurden die Saulen einschliellich einer sogenannten Zunge
gegossen, die als Flihrungsschiene diente (Abb. 98) 2%.

» Die integrierte Schiene (Abb. 102) wurde direkt an der Stlitzenkonstruktion befestigt — ohne wei-
tere Distanzstlicke 2**. In Kennington wurde um 1878 ein zweihibiger Gasbehalter (V= 84.951m3)
fertig gestellt. Das Fiihrungsgerust (H= 27,53m) bestand aus I-férmigen, genieteten Stiitzen, an die
die Flihrungsschiene — mit schienenférmigem Querschnitt (s.o.) — direkt befestigt wurde. 2%

231 Verspriinge von Becken- zur Schienenrolle waren moglich (JGL-35, 1880, p. 925), wurden aber eher selten ausgefihrt.

232 Newbigging, Fewtrell, 1879, pp. 150-151

233 Clegg, 1866, pp. 242-246

234 Anfang des 20. Jahrhunderts wurden die Stltzenquerschnitte teilweise so konzipiert, dass der innen liegende Flansch
gleichzeitig als Schiene genutzt werden konnte.

235 Newbigging, Fewtrell, 1879, p. 169
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Fir die Ausflihrung der Schienen war ein Eisenquerschnitt erforderlich, der auf die jeweilige Rollenform
und -anordnung abgestimmt war. Im Gerustbereich wurde meist ein T- oder U-férmiger Querschnitt
gewahlt; teilweise wurden auch schienenférmige Querschnitte (Abb. 102) eingesetzt 2. Die Becken-
schiene bestand meist aus einem U- oder Trogeisen und war jeweils direkt an der Beckenwand fixiert 2.

b) Rolle
Der Anschluss der Rollen an die Fiihrungsschiene war mit verschiedenen Laufrichtungen mdglich:

236
237
238
239

240
241
242
243
setzt

Radialrollen — Der Anschluss erfolgte jeweils
Uber eine einzige Rolle (Abb. 103), deren
Laufrichtung der Radiuslinie des Hubteils ent-
sprach. Der Nachteil der radialen Rollen lag
darin, dass diese nur von einer Seite an die
Schiene ansetzten und deswegen ein ,Entglei-
sen” nicht ausgeschlossen werden konnte 2%,
Dieses Risiko konnte aber durch eine erhdhte
Rollenanzahl verringert werden.
Tangentialrollen?®® — Diese Anordnung be-
stand aus einem tangential ausgerichteten Rol-
lenpaar, das die Schiene von zwei Seiten ein-
fasste. Daher war ein ,Entgleisen* wie bei der
vorgenannten Radialrolle kaum mehr mdglich
240 Dieser Rollenanschluss kam v.a. bei Teles-
kopgasbehaltern zum Einsatz.

Tangential- und Radialrollen — Bei grof3en,
mehrhibigen Gasbehaltern war eine Radialrol-

Stltze/ Fihrungsschiene

(Fihrungsgertst)
Radiale Rolle A 5
. A2y,
1. Hubteil [ e e T
i el
L 9 B ¥—

Abb. 103: Einfache Radialrolle (Meade, 1916, p. 427).**

Tangentiale Rollen ]

Radiale Rolle =
;‘ l_ —— -'l L —r— = —-—
NN
1 E | ]
1. Hubteil N ' 1] !
N . p_l _‘@'
‘ i

Abb. 104: Kombination aus einer radialen und zwei tan-
gentialen Rollen (Meade, 1916, p. 427).**

le ebenso wenig ausreichend wie ein tangentiales Rollenpaar. Dies flhrte zur Kombination beider
Rollentypen (Abb. 104), die die geradlinige Fiihrung der Hubteile in beide Richtungen absicherte 2.

Diese Rollenkombination wurde
z.B. bei dem 1880 errichteten,

dreihlibigen  Gasbehalter (V=
155.743m3) in der Old Kent Road,
London eingesetzt. 242

30/ 60°-Rollen — Teilweise wurden
die Tangentialrollen auch im 30 bis
60° Winkel an die Schiene gesetzt
— wie es z.B. um 1907 bei drei
Hubteilen eines Gasbehalters (V=
198.218m3) in Granton-Edinburgh
(Abb. 105) der Fall war. 243

Hughes, 1853, p. 220; Meade, 1916, p. 460

Newbigging, Fewtrell, 1879, pp. 136—138, 153, 172
Clegg, 1841, pp. 130-131

Abb. 105: Erstes Hubteil mit diagonal und radial ausgerichteten Rollen,
Granton-Edinburgh (Herring, 1907, p. 206).

Die Tangentialrollen kamen (iberwiegend in Frankreich zum Einsatz, zumal sie dort entwickelt wurden (Newbigging,

Fewtrell, 1879, p. 189; Hunt, 1900, p. 157). Daher wurden sie auch als ,French rollers” bezeichnet (Tucker, 2014, p. 41).

In Deutschland wendete v.a. Klénne die Tangentialfiihrung an; zudem erfand er die sogenannte ,Vollstrahlfiihrung” — eine

Erweiterung des radialen Systems, bei der eine Radialrolle vor und eine hinter die Stltze positioniert war. Diese Technik

wurde erstmals 1908 in Wesel eingesetzt (0.A., 1929, p. 52)

Herring, 1893, p. 269

Herring, 1893, pp. 269-270; Hunt, 1900, pp. 157-158.

Layton, 1920, p. 39; Milbourne, 1923, p. 2

Herring, 1907, p. 206. — In East Greenwich wurde diese Anordnung ebenfalls bei dem sechshubigen Gasbehélter einge-
(Hunt, 1900, pp. 157—-158).
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C.2.2. Hydraulischer Gasbehalter — Hubteil

c) Rollenbock

Die Gerustrollen wurden jeweils mit einer Bock-
konstruktion auf den Hubteilen befestigt.

Bei kleineren Glockengasbehaltern mit einfacher
Radialrolle bestand dieser Bock aus einem sehr
einfachen Aufbau — z.B. aus Flacheisenschen-
keln und Winkeleisen, wie ein Beispiel von Clegg
zeigt (Abb. 106). Mit zunehmender HubteilgroRe
wurde dieser Aufbau zunachst durch gusseiserne
Formbauteile (Abb. 98) und spater — analog zur
Stltzenkonstruktion — von genieteten Blechkons-
truktionen abgeldst.

Bei Teleskopgasbehaltern war die Bockkonstruk-
tion als Ausleger konzipiert, um die Distanz vom
Hubteil zur Schiene zu Uberbriicken. Da dieser
Abstand mit jedem Hubteil zunahm, fiel die Bock-
konstruktion v.a. bei den oberen Hubteilen groRer
und aufwandiger aus.

Der Rollenbock wurde Uberwiegend als genietete
Blechkonstruktion ausgefihrt (Abb. 107).

Die Bockkonstruktion fur die Beckenrollen konn-
te auf ein Mindestmald beschrankt werden, da
das aulere Hubteil stets den geringsten Abstand
zum Becken hatte und je Anschluss eine einzige
Radialrolle ausreichend war. Deren Lager war
meist mit Flach- und Winkeleisen an dem unteren
Ringtrager (Siehe Kap. C.2.2.-5.3.) des Hubteils
befestigt.

Hunts Gasbehalter in Birmingham (Abb. 107)
hatte zwei Hubteile (D, ,..,= 60,19m; D, .=
59,45m; H= 10,97m), die ebenfalls mit einfachen
Radialrollen ausgestattet waren (Abb. 108). Die
Bockkonstruktionen fir Gerlst- und Becken wur-
den jeweils auf ihre Position angepasst: 24

1. Hubteil: Der Rollenbock auf der Kuppel war
eine genietete Blechkonstruktion, die im Wesent-
lichen aus Flach- und Winkeleisen bestand. Der
Bock wurde Uber Distanzstliicke und eine Kopf-
platte auf der Kuppel befestigt — beide Bauteile
waren aus Schmiedeeisen.

Die Mantelrolle (Siehe Kap. C.2.2.-6.4.3.) wurde
mit einer Blechkonstruktion und einer schmiede-
eisernen Kopfplatte an das U-Eisen der Schopf-
tasse geschraubt.

244 Newbigging, Fewtrell, 1879, pp. 150-153
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Abb. 106: Anschlussdetail der Stiitze mit Fiihrungsschiene
und Rolle (Clegg, 1841, p. 131).

725 52 long

lecssties
i1 thk padang
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Abb. 108: Geriist- und Beckenrollen eines zweihiibigen
Gasbehilters in Birmingham (Newbigging, Fewtrell, 1879, p.
151).



2. Hubteil: Der Rollenbock auf der Haktasse hatte
einen ahnlichen Aufbau wie das erste Hubteil, nur
dass er vollwandig und kleiner konzipiert war.

Die Beckenrollen waren tber Winkeleisen, eine
Kopfplatte und ein Futterholz an den unteren
Ringtrager befestigt.

Woodall konzipierte das auflere Hubteil (D=
66,29m; H= 13,41m) eines Gasbehalters (V=
84.951m3) in Kennington, London mit folgenden
Rollenanschlissen (Abb. 109):

Die Beckenrollen (,C“) wurden Uber Flach- und
Winkeleisen (a b/h= 152/127mm; t= 16mm) am
unteren Ringtrager befestigt. Zudem erfuhr die
MantelauBenseite eine vertikale Stabilisierung
durch die Anordnung von sechs zusatzlichen
Beckenrollen (,B), die zwischen zwei senkrechte
Winkeleisen (a b/h=452/76mm; t= 13mm) gesetzt
waren. Die Beckenschiene war als U-Eisen (b/h=
152/102mm; t= 13mm) ausgefiihrt.

Auf der Haktasse befand sich eine radiale Rol-
le (,A“). Der Rollenbock war eine vollwandige,
genietete Blechkonstruktion, die Uber eine Kon-
sole und eine Kopfplatte mit der Haktasse ver-
schraubt wurde.

An der Mantelinnenseite waren senkrechte U-Ei-
sen (b/h= 178/76mm; t= 13mm) befestigt, die
sowohl als Mantelstander, als auch als Schiene
fur die Mantelrollen fungierten (Siehe Kap. C.2.2.-
6.4.3.). %%
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Abb. 109: Becken- und Geriistrollen des duleren Hubteils in
Kennington, London, 1878 (Newbigging, Fewtrell, 1879, Plate
XVI).**

Ende des 19. Jahrhunderts wurde bei grof3en, mehrhiibigen Gasbehaltern vermehrt die Kombination
von Tangential- und Radialrolle eingesetzt. Da die Bockkonstruktion bei dieser Rollenanordnung nicht
nur frontal, sondern auch tangential oder seitlich beansprucht wurde, mussten diese mit seitlichen

Streben verstarkt werden (Abb. 105).

245 Newbigging, Fewtrell, 1879, pp. 169-173 — Der Gasbehalter wurde um 1878 fertig gestellt.
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C.2.2. Hydraulischer Gasbehalter — Hubteil

6.4.3. Schienen und Rollen — Mantelrollen
Bei einhiibigen Gasbehaltern wurden ausschlieRlich auf3en liegende Gertist- und Beckenrollen verwen-
det. Letzteres war bei Teleskopgasbehaltern aufgrund des Tassenanschlusses (Siehe Kap. C.2.2.6.3.)
nicht mehr mdéglich 26; deshalb wurden die Rollen nicht mehr zum Gerist, sondern zum Mantel des
vor- bzw. nachgehenden Hubteils ausgerichtet.
Die Anordnung der sogenannten Mantelrollen war an zwei unterschiedlichen Einbauorten maéglich:

* Als aulen liegende Mantelrollen auf der Haktasse, die den Bewegungsablauf des vorgehen-

den Hubteils unterstitzten.

* Alsinnen liegende Mantelrollen an der Unterseite der Schopftasse.
Die Mantelrolle lief entweder direkt an den Mantelblechen oder — um den dadurch entstehenden Ver-
schleily zu vermeiden — an zusatzlichen Flacheisenstreifen 27 oder entlang der Schienen und Mantel-
stander (Siehe Kap. C.2.2.-5.2.). Die Bockkonstruktionen folgten den Ausfiihrungen der Geristrollen in
vereinfachter Form.
Im Gegensatz zu den Gerust- und Beckenrollen sorgten die Mantelrollen nur fiir ein geradliniges Ein-
und Ausfahren der Hubteile untereinander und stellten keine Krafteinleitung in das Fihrungsgerist her.
AuBerdem dienten die Mantelrollen gleichzeitig als Schutzvorrichtung fir die empfindliche Tassenkons-
truktion. Anfangs wurden iberwiegend auf3en liegende Mantelrollen eingesetzt, bis sich schlielich die
innen liegende Anordnung als Standard durchsetzte.

%

: -—

Siehe

Detail ‘ 1. Hubteil

F"”‘

Abb. 110: Zweihiibiger Gasbehdlter mit auBen liegenden Abb. 111: Mantelrollen auf der Haktasse des 2. Hubteils
Mantelrollen (Clegg, 1841, Plate XVII, bearbeitet und ergédnzt ~ (Clegg, 1841, p. 136).**
durch BB, 2016).**

AuBen liegende Mantelrollen

Die auRRen liegenden Mantelrollen spielten eine wichtige Rolle bei der Entwicklung der Teleskopgas-
behalter. Wie ein Beispiel von Clegg jun. zeigt (Abb. 110), war das obere Hubteil durch die Anordnung
von Gegengewichten unterstiitzt. Auf der Haktasse des zweiten Hubteils befanden sich Mantelrollen
(Abb. 111), die das lineare Aufsteigen des ersten Hubteils sicherten. Die Rollen waren im regelmafigen
Abstand von 183cm angebracht und liefen direkt auf den Mantelblechen. 248

Mit zunehmenden HubteilgroRen wurden die auRen liegenden Mantelrollen allmahlich von dem innen

246 Mit einer Ausnahme — das letzte Hubteil konnte mit konventionellen Beckenrollen ausgestattet werden.
247 Newbigging, Fewtrell, 1879, pp. 162-163
248 Clegg, 1841, p. 136
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1. Hubteil

atjl&en liegende
! Mantelrolle

I innen liegende
= Mantelrolle
\
: 2. Hubteil 13
1
S SSEs . s=S=ss = '
Abb. 112: Zweihiibiger Gasbehélter mit aulen liegenden Abb. 113: Mantelrollen an Hak- und Schéopftasse (JGL-40,

Mantelrollen in Stepney, London (JGL-40, 1882, Dec. 12th).** 1882, Dec. 12th).**

liegenden Pendant abgel6st (s.u.). Erst bei der Ausfuihrung von sehr grofien Hubteilen wurde wieder
auf diese Rollenanordnung zuriickgegriffen — jedoch als zusatzliches, stabilisierendes Element, das
jeweils zwischen den Hauptachsen installiert wurde:

1882 plante Henry Edward Jones™ einen zweihibigen Gasbehalter in Stepney, London (Abb. 112),
dessen erstes Hubteil (D= 65,84m; H= 13,72m) mit zusatzlichen Rollen an der MantelaufRenseite (Abb.
113) unterstitzt wurde.

Innen liegende Mantelrollen

Bei der auf’en liegenden Anordnung wurde das
ausfahrende Hubteil jeweils durch eine Geristrol-
le an der Oberkante und eine Mantelrolle unter-
stltzt, die sich je nach Flllstand an der Mantel-
wand auf- und abbewegte. Folglich erfuhren die
Unterkante des Hubteils sowie die Schopftasse
keine weitere Unterstltzung.

Deshalb wurden die Mantelrollen um 1850 an die
Unterseite der Schopftasse verlagert 2. Die innen
liegende Mantelrolle entwickelte sich zum stan-
dardisierten Rollenanschluss bei mehrhibigen
Gasbehaltern 20,

n
)

Beckenwand
Mantel-
schiene

*? 2
&8 SSees Snve

Beckenrolle

7/

oo £S5, 23", 38"

l
L

Beckenschiene

innen liegende
Mantelrolle

Schienen/ Stander
Nebenachse

Fur einen zweihlbigen Gasbehalter in St. Annes
on the Sea, Lytham (Abb. 114) plante Newbigging
1899 innen liegende Mantelrollen, die sowohl in
als auch zwischen den Stltzenachsen angeord-
net waren. Die Rollen waren an der halbrunden

Schopftasse des oberen Hubteils (D= 26,82m; h=  Abb. 114: Innen Iiegende Mantelrolle, Lytham St. Annes on
the Sea (NGA, NWLYS/E/T/3).**

Schienen/ Stander
Hauptachse

ca. 6m) montiert und liefen entlang U-Eisen.

249 Hughes, 1853, p. 222
250 Im Gegensatz zu den Gerdstrollen, deren Anzahl jeweils der Sdulen- oder Stiitzenanzahl entsprach, konnte die Menge der
Mantelrollen unabhangig verdoppelt oder verdreifacht werden (Hughes, 1853, p. 222).
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C.2.2. Hydraulischer Gasbehalter — Hubteil

6.4.4. Zusammenfassung — Schienen und Rollen

Das Hubteil war ein kinematisches Bauteil, das im Betrieb groRteils allein vom Gas getragen wur-
de. Um die axiale Ausrichtung des Hubteils zu sichern, war es auf ein Filhrungssystem angewiesen,
das auf einem feststehenden Flihrungsgerist basierte: Dieses wurde zunachst mit vorgesetzten Sta-
ben ausgestattet, an denen die am Hubteil befestigten Osen auf- und abfuhren. Diese Technik wurde
schlieRlich durch den Einsatz von Schienen und Rollen verbessert, die eine eindeutige Richtung der
Krafteinwirkung besalen.

Je nach Einbauort differenzierte man zwischen Gerlst-, Becken- und Mantelrollen: Die GerUstrollen
befanden sich auf der Kuppel und der Schopftasse und stellten den Kontakt zum Fiihrungsgertist her.
Die Beckenrollen waren am unteren Rand des letzten Hubteils angebracht und bewegten sich lediglich
entlang der im Becken befindlichen Schiene. Die Mantelrollen dienten primar zur Stabilisierung des Ein-
und Ausfahrmechanismus der Hubteile untereinander, sowie zur Unterstitzung der Tassenkonstruktion.
Bei der Laufrichtung der Rollen unterschied man grundsatzlich zwischen Radial- und Tangentialrollen.
Die Radialrollen setzten an der Stirnseite der Schiene an und liefen in der Radiuslinie des Hubiteils,
wohingegen die Tangentialrollen immer als Paar an die Schienenseiten ansetzten; eine Kombination
beider wurde v.a. Ende des 19. Jahrhunderts bei gro3en, mehrhiibigen Teleskopgasbehaltern einge-
setzt .

Die Lager der Geristrollen wurden auf einer Bockkonstruktion und die der Becken- und Mantelrollen an
Winkel- oder U-Eisen befestigt. Je mehr Hubteile ein Gasbehalter aufnahm, desto groRer fielen v.a. die
Bockkonstruktionen der Geristrollen aus. Dies zeigte v.a. der oberste Rollenbock, der am Kuppelrand
montiert war und den gréten Kragarm besald.

Der Bewegungsmechanismus eines Hubteils war umso sicherer und genauer, je mehr Rollenanschliis-
se ein Hubteil besal} (Siehe auch Kap. D.3.2.-1.2.4.).

Insgesamt vollzogen die Konstruktion und der Aufbau des einzelnen Rollenanschlusses ebenfalls eine

kontinuierliche Weiterentwicklung, die mit den zunehmenden HubteilgréRen und der Mehrhibigkeit
einherging.

251 Herring, 1893, p. 269
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6.5. Zusammenfassung — Teleskopierung

Die steigende Gasnachfrage forderte grofRere Speicherbehaltnisse. Dies fuhrte die Ingenieure zu ver-
schiedenen Uberlegungen, wie man die bestehende Form des einhiibigen Gasbehélters systemgetreu
erweitern konnte. Die Teleskopiertechnik von William Tait* legte schlieBlich den Grundstein fiir die
Entstehung von mehrhiibigen Gasbehaltern, deren Hubteile nacheinander — wie die Teleskope eines
Fernrohres — ein- und ausfuhren.

Das Schlisseldetail des Teleskopgasbehalters war die Tassenkonstruktion, bestehend aus einer
Hak- und einer Schopftasse, die die Hubteile untereinander verhakten. Zugleich wurde durch die was-
sergeflllte Tasse der gasdichte Abschluss hergestellt. Die Tassenform war entweder rechteckig - kon-
struiert mit Winkel- und spater U-Eisen — oder halbrund mdglich; letztere erlangte ihre Form durch
das Umbiegen der Mantelbleche und war eine Erfindung von George Piggott*. Die Tassenkonstruktion
Ubernahm zugleich die Funktion des Ringtragers und des Auflagers fiir die Befestigung der Rollen.
Die Erweiterung vom ein- zum mehrhibigen System bedingte auch die Anpassung der Fuihrungstech-
nik: Neben den Geriistrollen auf der Kuppel und den Beckenrollen am unteren Hubteilabschluss
befanden sich weitere Gerist- und Mantelrollen auf der Tasse, die den Ein- und Ausfahrmechanismus
der Hubteile unterstitzten. Die Rollen wurden entweder in radialer oder tangentialer Laufrichtung an
die Schienen gerichtet; bei groRen Durchmessern wurde auch die Kombination beider Laufrichtungen
eingesetzt. Die Befestigung der Rollen erfolgte mit Rollenbécken auf dem Hubteil, die je nach Hubteil-
durchmesser und Hibigkeit verschiedene Ausmafie annahmen.

Die Erhdhung der Speicherkapazitat eines Gaswerks mit Teleskopgasbehaltern zeigte sich weitaus
kosten-, zeit- und platzsparender als der Bau von vielzéhligen, einhlibigen Gasbehéltern, die die Freif-
lachen eines Gaswerks schnell reduzierten. Die Teleskopiertechnik eignete sich sowohl beim Bau von
neuen, als auch als ErweiterungsmalRnahme bei bestehenden Gasbehaltern.

Zusammenfassend pragte die Teleskopiertechnik die Standardform des Gasbehalters im 19. Jahrhun-
dert und stellte ihre technisch-konstruktiven Moglichkeiten als grofRe, weit aufragende Konstruktionen
gegen Ende des 19. Jahrhunderts unter Beweis, die von der Einflihrung des fliegenden Hubteils (Siehe
Kap. C.2.2.-7.) noch gegipfelt wurde.

Tab. 17: Zusammenfassung — Teleskopierung
(nach Clegg, 1841; Hughes, 1853; Newbigging, Fewtrell, 1879; Herring, 1893; Meade, 1916, Milbourne, 1923)

Teleskopierung Vorteile Nachteile
+ Platzsparende Erweiterung, - Steigendes Gewicht,
I I + Steigerung des Nutzvolumens, - Druckspriinge,
+ Reduzierung der Baukosten und -zeit, |- Erweiterung des Fiihrungsgerusts.

+ Reduzierung des Materialaufwandes,
+ Auch als Erweiterungstechnik bei be- Empfindliche Tassenkonstruktion:

stehenden Gasbehaltern geeignet, - Zusatzliche Mantelrollen erforderlich,
+ Tassen als Ringtrager, - Hohes Mal} an Genauigkeit bei
—| | — + Tassen als Auflager fiir Rollenbdcke. Planung und Ausfiihrung
notwendig,

- Beheizen des Sperrwassers in
Wintermonaten.
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C.2.2. Hydraulischer Gasbehalter — Hubteil

7. Fliegende Hubteile

i
;
|
|
!

B oy i S B 2\

Abb. 115: Zweihiibiger Gasbehélter mit fliegendem Hubteil bei der Albion Station, West Bromwich,
1906 (NGA, WM/WEB/E/F/1).

Die Technik des Teleskopierens ermoglichte das Bereitstellen von groferen Speicherkapazitaten bei
gleichbleibender Grundflache. Jedoch stieg mit der Hubigkeit eines Gasbehalters auch die Geschos-
sigkeit des Flihrungsgerists, was den Material-, Kosten- und Zeitfaktor erheblich erhdhte. Mit der Ein-
fuhrung des fliegenden Hubteils war es moglich, das Nutzvolumen bestehender Gasbehalter schnell
und effizient zu erweitern 252, ohne das Gerust aufwendig aufzustocken.

Grundsatzlich unterschied man zwischen drei verschiedenen Techniken:
* Fliegende Hubteile mit Kurzsaulen nach Horton,
* Fliegende Hubteile ohne Fiihrungstechnik nach Livesey,
* Seil-gefiihrte, fliegende Hubteile nach Pease und
e Spiral-gefiihrte, fliegende Hubteile nach Gadd. 22

252 Owler, 1894, p. 32

253 Dieses Kapitel erlautert das fliegende Hubteil als Einzelsystem. Die daraus resultierende neue Gasbehélterform — die ganz
ohne externes Flihrungsgeriist funktioniert — wird separat behandelt (Siehe Kap. C.2.6.).
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7.1. Fliegende Hubteile mit Kurzsaulen

Knapp 20 Jahre nach der ersten erfolgreichen
Realisierung eines zweihibigen Gasbehalters
(Siehe Kap. C.2.2.-6.2.1.) erfand Joshua Hor-
ton* eine Technik, die eine reduzierte Ausfih-
rung der zunehmend kostspieligeren Fuhrungs-
geruste ermdglichte.

1851 patentierte er einen zweihlbigen Gasbe-
halter (Abb. 116), dessen Fuhrungsgerust nur
fur ein Hubteil ausgerichtet war. Dies hatte zur
Folge, dass sich das obere Hubteil wahrend der
Fullphase Uber das Fuhrungsgerist hinweg hob.
Zur Unterstltzung des frei aufsteigende Hubteils
dienten Kurzsaulen %4, die auf der Haktasse des
unteren Hubteils angebracht waren. Diese Sau-
len befanden sich jeweils in den Gerlstachsen
und bestanden aus zwei Winkeleisen, zwischen
denen drei Rollen befestigt wurden: Zwei waren
zum Mantel des oberen Hubteils gerichtet und
eine Rolle stellte den Kontakt zum Fuhrungsge-
rust her. Die Kurzsdulen wurden Uber einen ho-
rizontalen Tragerkranz untereinander gekoppelt
und damit zusatzlich stabilisiert.

Durch die Anordnung der Kurzsaulen erfuhr das
Hubteil eine Unterstitzung, die sich jeweils auf
die halbe Mantelhéhe erstreckte. 2%°

Einer der ersten Gasbehalter, bei dem Hortons
Technik angewendet wurde, befand sich an der
Wellington Street, Blackfriars Road in London.
Dort wurde 1859 ein zweihilbiger Gasbehalter
mit einem fliegenden Hubteil erweitert.

Diese innovative Technik zeigte jedoch bei der
Umsetzung erhebliche Mangel und der Gasbe-
halter stand vier bis fiinf Jahre aul3er Betrieb,
bis er schliellich wieder zu seiner urspriingli-
chen, zweihibigen Form riickgebaut wurde. 2%

Oberes/ fliegendes
Hubteil

*Horton's Gasometer.

Horizontaler
Trager.
Mantelrolle I
Gerustrolle
Mantelrolle
up
4
Saule
Fihrungsgerist
7
Unteres Hubteil
qp
-»—ﬂ" P schnitt

Innenansicht

Abb. 116: Hortons Patent zum fliegenden Hubteil (Dingler, Ding-
ler, 1852, Tab. IV).**

Obwohl Hortons Ansatz technisch-konstruktiv noch nicht ausgereift war, um sich im gegenwartigen
Gasbehélterbau etablieren zu kdnnen, so legte er dennoch den theoretischen Grundstein fur die flie-
gende Hubteile, die von Livesey Ende des 19. Jahrhunderts erfolgreich eingefuhrt wurden (Siehe fol-

gendes Kapitel).

254 Im Englischen auch ,guiding shoots* genannt (Somerville, 1887, p. 949).

255 Dingler, Dingler, 1852, pp. 289-290

256 Mann, Ker, 1887, p. 907; Somerville, 1887, p. 949 — Weitere Angaben zu Nutzvolumen, Durchmesser und H6he sind nicht
bekannt.

Die Bewertung zur Funktionstauglichkeit dieser Technik war kontrovers: Mann und Kerr berichteten von weiteren,
erfolgreich errichteten Beispielen im Ausland. Dem widersprach Somerville mit seinem Bericht tber die unzureichende
Funktionstauglichkeit des Beispiels an der Blackfriars Road in London.
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C.2.2. Hydraulischer Gasbehalter — Hubteil

7.2. Fliegende Hubteile ohne Flhrungstechnik

o LD DL D DR

1269

Ab. 117: Liveseys erstes fliegendes Hubteil 1887 in Rotherhithe, London (Stevenson, 1901, p. 59).

Nach der Fertigstellung des um 1880 groRten, dreihlibigen Gasbehalters an der Old Kent Road in
London (Siehe auch Kap. C.2.3.-7.2.) griffen George Thomas Livesey* und sein Bruder Frank* 2" den
Ansatz Hortons wieder auf. Er beschaftigte sich mit der Entwicklung eines dreihlibigen Gasbehalters,
bei dem nur ein eingeschossiges Fuhrungsgerust ausreichte, sodass bei maximalem Fullstand nur das
untere Hubteil an das Gerust angeschlossen war und die beiden oberen frei iber dem Gertst empor-
ragten — als fliegende Hubteile. Diese wurden, sobald die Gerustrollen die Schienen verlieRen, von
keiner weiteren Fiihrungstechnik unterstitzt.

1887 wurde dieses Prinzip erstmals erfolgreich in die Praxis umgesetzt 2%, indem ein bestehender,
zweihlbiger Gasbehalter (D= 45,72m; Hje hutei =7 -62m) in Rotherhithe, London mit einem dritten, flie-
genden Hubteil erweitert wurde (Abb. 117). Das bestehende Flihrungsgerist wurde mit Diagonalen
ertlichtigt und die unteren Hubteile mit zusatzlichen Tangentialrollen erganzt. 2%

Die Livesey Briuder wendeten diese Technik beim Neubau des seinerzeit grofdten Gasbehalters (D=
89,31m; H= 54,86m; V= 339.802m3) in East Greenwich, London an (Abb. 118), der 1892 fertig gestellt
wurde °; Das Fiihrungsgeriist war nur fiir vier Hubteile ausgelegt, sodass sich die zwei oberen Hubteile
Uber die Gerustoberkante hinweg hoben. Das zweite, fliegende Hubteil war mit auf3en liegenden Man-
telstandern ausgestattet, die sowohl zur Verstarkung der Mantelflache, als auch als Fiihrungsschienen

257 George Thomas Livesey wuchs quasi auf dem Gaswerk an der Old Kent Road in London auf, war mit 21 Jahren bereits
,assistant engineer” und sieben Jahre spater (1862) begann seine Karriere als Gasingenieur. Aufgrund der Vielzahl von
Erfindungen, die er im Gasbehélterbau bewirkte wurde er 1902 zum ,Sir* ernannt. Sein Bruder Frank unterstiitzte ihn bei
seinen Planungen als Assistent und tibernahm die Bauleitung fiir das Gaswerk in East Greenwich (Chrimes, 2008, pp. 482
— 483). — Weiterflihrende Literatur zum Leben und Wirken von George T. Livesey siehe Mills, 2013 und Mills, 2019.

258 Livesey schrieb die Idee des fliegenden Hubteils jedoch nicht Horton zu, sondern W.H.Y. Webber*, der im gleichen Jahr
einen Aufsatz zur Theorie Uiber Hubteile ohne Gerlstfiihrung veréffentlichte (Livesey, 1888, p. 847).
259 Livesey, 1887, p. 622; Livesey, 1888, p. 846; Cripps, 1889, p. 65; Stevenson, 1901, p. 60

Weitere Erweiterungsbeispiele folgten zeitnah auf den Gaswerken in der Old Kent Road und in Kennington.
260 Stevenson, 1901, p. 60
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Abb. 118: East Greenwich Gasbehilter (JGL-61, 1893, p. 75).

fur die Mantelrollen (Siehe Kap. C.2.2.-6.4.3.) fungierten.

Analog zum Prototypen in Rotherhithe achtete Lives-
ey darauf, dass die Hohe der beiden fliegenden Hub-
teile insgesamt nicht ein Drittel der Gerusthdhe selbst
Uberstieg .

Um das Ein- und Ausfahren der Rollen zu erleichtern,
wurden teilweise die Schienenkdpfe trichterformig
aufgeweitet 2, wie es ein Beispiel in Kennington,
London zeigt (Abb. 119).

Im ausgefahrenen Zustand wurde das fliegende
Hubteil nur Uber die Tassenkonstruktion (Siehe Kap.
C.2.2.-6.3.) gehalten, deshalb war dieser Anschluss
sowie auch die Mantelkonstruktion im Allgemeinen
starker auszufiihren als bei Gertist-gefiihrten Hubtei-
len. %3

Bei bestehenden Gasbehaltern, die durch ein fliegen-
des Hubteil erweitert wurden, empfahl es sich grund-
satzlich, die Konstruktion des Fihrungsgerists zu
ertlchtigen.

IS 218 21N ZIS IS IS s

AN

Abb. 119: Trichterférmige Aufweitung der Fiihrungs-
schiene, Kennington, London (BB, 2015).

Insbesondere Rahmengeriste sollten mit Windverbanden erweitert werden. 26
1897 wurde z.B. der zweihiibige Gasbehalter (V= 62.297m3) in der Old Kent Road, London mit einem

261 Livesey, 1892, p. 948
262 Tucker, 2014, p. 43
263 Herring, 1893, p. 277

264 JGL-52, 1888, p. 588 — Vorabzug von Cripps” “The Guide-Framing of Gasholders*
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C.2.2. Hydraulischer Gasbehalter — Hubteil

Abb. 120: Erweiterung eines Gasbehilters mit einem dritten, fliegenden Hubteil in Darlington.
Ansicht (links; NGA, NODAC/E/T/40), Detail (rechts; NGA, NODAC/E/T/39).**

dritten, fliegenden Hubteil erweitert: Das bestehende Kuppeldach wurde vom Mantel getrennt; letzterer
wurde am oberen Abschluss mit einer Haktasse ausgestattet und das Kuppeldach mit einem neuen
Mantel sowie einer Schopftasse. 26°

Diese Erweiterungstechnik hielt auch im 20. Jahrhundert bestand, so wurde z.B. 1931 der zweihlibige
Gasbehalter in Darlington (Abb. 120) mit einem dritten, fliegenden Hubteil (D= 28,96m; H= 7,62m) auf-
gestockt. In diesem Zuge wurde auch das Gerust ertlichtigt: Die horizontalen Trager wurden komplett
erneuert und die GerUstfelder mit zusatzlichen Auskreuzungen ausgestattet. Auch das fliegende Hub-
teil selbst wurde ertlichtigt, indem jeweils Auskreuzungen zwischen die Mantelstander gesetzt wurden.

265 Tucker, 2014, pp. 23-24, 68
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7.3. Fliegende Hubteile — Seil-gefiihrt

Edward Lloyd Pease* entwickelte 1887 eine neue Flhrungstechnik fur fliegende Hubteile: Durch die
Anordnung von vertikal und horizontal verlaufenden Seilen erhielt das Hubteil ein unabhangiges Fuh-
rungssystem, das das lineare Auf- und Abbewegen unterstitzte ¢,

Ein frihes, fliegendes Hubteil entstand um
1890 bei der Erweiterung eines kleineren,
einhibigen Gasbehalters (D, .= 24,38m;
H=6,71m) in Haslingden (Abb. 121).

Das neue Hubteil wurde mit einer Seil-Fiih-
rung ausgestattet. 267

Entsprechend der Saulenanzahl waren die
Seile und Rollen in acht Achsen angeordnet.
Die Seile wurden auf der Kuppel umgelenkt.

Abb. 121: Gasbehdlter mit fliegendem Hubteil in Haslingden —

Ausschnitt aus einer Werbeschrift von Ashmore, Benson, Pease
(JGL-55, 1890, p. 1112).

Insbesondere die erfolgreiche Erweiterung
der bestehenden Gasbehalter in Nottingham
spielte eine entscheidende Rolle fiir die Ein-
fuhrung und Etablierung der Seil-gefiihrten
Technik: 1890/91 wurden vier Gasbehélter
mit je einem fliegenden Hubteil (D= 36,58m)
aufgestockt (Abb. 122), das jeweils mit acht
Seilen und entsprechenden Rollen ausge-
stattet war. 268

Die erfolgreiche Anwendung der Seil-geflhr-
ten Technik bei fliegenden Hubteilen veran-
lasste Pease, diese Fuhrungstechnik ganz-
heitlich auf alle Hubteile eines Gasbehalters
zu Ubertragen (Siehe Kap. C.2.6.-2).

e
Abb. 122: Fliegendes, Seil-gefiihrtes Hubteil eines dreihiibigen
Gasbehilters in Nottingham (Owler, 1894, p. 33).
266 Zur detaillierten Funktions- und Konstruktionsweise der Seil-gefiihrten Gasbehalter, siehe Kapitel C.2.6.-2.
267 JGL-55, 1890, March 4th, 1890; Hunt, 1900, p. 165
268 Owler, 1894, pp. 31-32; Pease, 1896, pp. 38-42; 65

Anm. d. Verfasserin: Die Beschreibung und die Abbildung von Pease, 1896 sind nicht konkludent: Obwohl die Erweiterung

eines zweihubigen Gasbehalters erlautert wurde, stellt das Bild einen dreihiibigen Gasbehalter mit nur einem fliegenden
Hubteil dar.
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C.2.2. Hydraulischer Gasbehalter — Hubteil

Abb. 123: Zwei fliegende Hubteile in Birkenhead (Pease, 1896, p. 56i).

In Birkenhead (Abb. 123) wurde das Nutzvolumen eines zweihibigen Gasbehalters sogar verdoppelt,

indem zwei Seil-gefuhrte Hubteile (D= 48,78m; H_ .= 9,14m) erganzt wurden. %

Analog zu den fliegenden Hubteilen Liveseys wurde das zweite Hubteil offensichtlich auch mit auRen
liegenden Mantelstandern und -rollen ausgestattet.

269 Pease, 1896, pp. 38-42; 65
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C.2.2. Hydraulischer Gasbehalter — Hubteil

7.4. Fliegende Hubteile — Spiral-gefiihrt

Abb. 124: Dreihiibiger Gasbehélter mit fliegendem, spiral-gefiihrtem Hubteil (JGL-63,
1894, p. 214).

Nachdem William Gadd* und William F. Mason* 1887 die spirale Fuhrungstechnik patentierten und
somit den Weg fiir vollstandig geriistlose Gasbehalter bereiteten (Siehe Kap. C.2.6.-1.), wurde diese
Technik auch als ErweiterungsmaRnahme bei bestehenden Gasbehaltern eingesetzt — namlich bei
fliegenden Hubteilen.

An den Mantelflachen der fliegenden Hubteile wurden diagonale Schienen und auf den Haktassen tan-
gentiale Rollenpaare befestigt. Daraus ergab sich der fir Gadd & Mason bekannte, schraubenartige,
unabhangige Aus- und Einfahrmechanismus und das Hubteil bedurfte keines weiteren Anschlusses an
das bestehende Gerust.

Ein frihes Beispiel, das die spirale Fihrungstechnik als geeignete Erweiterungstechnik unter Beweis
stellt, wurde 1894 im Journal of Gas Lighting aufgefuhrt (Abb. 124):

Ein bestehender, zweihlibiger Gasbehalter (D= 31,09m; H= 15,85m) wurde mit einem dritten, fliegen-
den Hubteil erweitert, das sich der spiralen Fiihrungstechnik bediente.

Der Firma Dempster oblagen die Ausfuihrungsarbeiten, die 1892 fertig gestellt wurden. Seitdem war der
Gasbehalter einwandfrei im Betrieb. 27°

270 JGL-63, 1894, p. 214
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Abb. 125: Stfllgelegter Gasbehilter in Bromley-by-Bow, Lon-
don (BB, 2016).

Erweiterung:
1.+2. Hubteil — fliegend,

3. Hubteil — Gerlst-gefiihrt

Bestand:
4.+5. Hubteil —
Gerust-gefihrt

\
Abb. 126: Zwei fliegende Hubteile — Spiral-gefiihrt, Bromley-
by-Bow, London (Schema, BB, 2016).

Diese Technik hielt bis in das 20. Jahrhundert
Bestand und wurde z.B. 1927 bei einem Gasbe-
halter des Ensembles in Bromley-by-Bow, Lon-
don eingesetzt (Abb. 100):

Der ursprunglich zweihlubige Gasbehalter

(D, = 60,19m; H, .= ca. 22,50m; V=
56.634m3) 2" wurde mit drei zuséatzlichen Hubtei-
len aber nur einem neuen Gerlstring erweitert 272,
Deshalb waren die beiden oberen Hubteile flie-
gend konzipiert und mit der spiralen FlUhrungs-
technik ausgestattet (Abb. 7017); die tangentialen
Rollenpaare wurden jeweils auf der Haktasse des
zweiten sowie dritten Hubteils fixiert (Abb. 102).
Aufgrund der unabhangigen Fuhrungstechnik
konnten die urspriinglichen Kapitelle, die den
horizontalen Abschluss der Saulen und der ver-
tikalen Flhrungsschienen darstellten, erhalten
werden und bekronen nun den neuen, dritten
GerUstring.

& ===
S=—=S=  1.Fliegendes Hubteil
i Spiral-gefiihrt
mit Rollenanschluss

2. Fliegendes Hubteil
Spiral-gefiihrt

4. Regulires Hubteil
5.'Regulires Hubteil

[ 4

Ab. 127: Rollenahil'sse des ersten iegenden Hubteils in Broley-by-Bow, Lond(, 2015).

271 Newbigging, Fewtrell, 1879, pp. 160—162. — Zur Beschreibung des urspriinglichen Fiihrungsgerlists siehe Kapitel C.2.3.-6.2.2.

272 Tucker, 2014, p. 22
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C.2.2. Hydraulischer Gasbehalter — Hubteil

7.5. Zusammenfassung — Fliegende Hubteile

Dem Ansatz Joshua Hortons™ folgend gelang George Thomas Livesey* die erfolgreichen Einfliihrung
des fliegenden Hubteils und leitete eine neue Ara im Gasbehélterbau ein: Das Hubteil hob sich iiber
die Oberkante des feststehenden Gerists hinweg und bendétigte weder dessen Unterstiitzung noch

Fihrung mehr. Diese Technik diente nicht nur als effiziente Erweiterungsmaoglichkeit von bestehenden

Gasbehaltern, sondern bildete zugleich die Grundlage fiir die Entwicklung von gerlstlosen Gasbehal-

tern (Siehe Kap. C.2.6.).

Liveseys fliegendem Hubteil, das frei von jeglicher Fuhrungstechnik war, folgten weitere Variationen,

die auf eine Verbesserung der Fiihrung abzielten:

» Edward Lloyd Pease* unterstiitze den Ein- und Ausfahrmechanismus des Hubteils mit einer eigens
entwickelten Technik, die auf Seilen basierte.

*  William Gadd*und William F. Mason* Uibertrugen die spirale Fiihrungstechnik, die bereits erfolgreich
in Form des Schraubengasbehalters (Siehe Kap. C.2.6.-1.) angewendet wurde, auf das fliegende
Hubteil. Durch die Anordnung von diagonalen Schienen erfuhr das Hubteil eine exakte Bewegungs-
und Fuhrungsrichtung.

Der Nachteil der fliegenden Hubteile bestand darin, dass man die Materialkosten beim Fuhrungsgerust

zwar einsparen konnte, die einzelnen Bauteile aber starker zu bemessen waren als bei einem vollstan-

dig Gerist-gefiihrten Gasbehalter. Dies traf insbesondere auf den Tassen- und Rollenanschluss zu.

Insgesamt kam Uberwiegend Liveseys fliegendes Hubteil zur Ausfiihrung, das in seiner Einfachheit

gegeniber der Seil- und spiral-geflihrten Technik bestach. 27

Tab. 18: Zusammenfassung — Fliegendes Hubteil
(nach Newbigging, Fewtrell, 1879; Livesey, 1888; Herring, 1893; Owler, 1894; Pease, 1896; Hunt, 1900; Stevenson, 1901)

Vorteile

Fliegendes Hubteil Nachteile

+ Hubteil bendtigte kein Fihrungsgerust,

+ Reduzierung des Materialaufwandes
beim Fuhrungsgerust,

+ Kostengunstige und schnelle
Steigerung des Nutzvolumens,

+ FUr Neubau und als Erweiterungs-
technik geeignet.

- Verstarkte Ausfiihrung des
Fihrungsgerusts erforderlich oder
nachtragliche Ertlichtigung (z.B.
durch Windverbande),

- Verstarkte Ausfuhrung der Tassen-
konstruktion,

- Verstarkte Ausfiihrung der Mantel-
konstruktion (z.B. durch zusatzliche
Mantelstéander).

Mit Kurzsaulen (nach Horton)

+ Flhrung durch Kurzsaulen.

Ohne Fiihrungstechnik (nach Livesey)
+ Keine weiteren Bauteile zur Unter-
stlitzung notwendig.

Seil-geflhrt (nach Pease)

+ Flhrung durch Seile.

Spiral-gefiihrt (nach Gadd & Mason)
+ FUhrung durch diagonale Schienen,
+ Stabibilisierung des Mantels

durch die Anordnung der Schienen.

Mit Kurzsaulen (nach Horton)

- Unausgereifter, mangelhafter Ansatz.

Ohne Fuhrungstechnik (nach Livesey)
- Unkontrollierter Bewegungs-
mechanismus.

Seil-gefiihrt (nach Pease)

- Hohe Korrosionsgefahr der Seile.

Spiral-gefihrt (nach Gadd & Mason)

- Erhéhtes Konstruktionsgewicht.

273 Weiterflihrende Fachliteratur zu einwirkenden Kréaften und Bemessung von fliegenden Hubteilen: Cripps, 1889, pp. 5-33.
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C.2.2. Hydraulischer Gasbehalter — Hubteil

8. Sonderformen

Ring-Gasbehilter

Um die Kosten von Gasbehaltern mit groRen Nutzvolumen zu senken, erfand Vitruvius Wyatt um 1880
einen Ring-Gasbehalter (V__ =283.168m3), bestehend aus einem zentralen, zweihibigen Gasbehalter
(D, o= 30,48-39,62m), an dessen Gerlst zwei weitere, ringférmige Hubteile ansetzten (Abb. 128); so
konnte die Spannweite der zylindrischen und ringférmigen Hubteile verringert und die Kuppelkonstruk-
tion einfacher und leichter ausgefihrt werden. 2™

Dieser Gasbehalter blieb wohl im Entwurfsstadium und wurde nicht weiter verfolgt.
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Abb. 128: Wyatts Ring-Gasbehilter (JGL-40, 1882, p. 739).

Ein- und Auslassrohr — Sonderformen

Die Hubteile der in dieser Arbeit behandelten Gasbehalter wurden jeweils mit Ein- und Auslassrohren
beflllt und bedient, die senkrecht im Wasserbecken angeordnet waren. Es existierte aber noch eine
andere Einspeisungsart — namlich direkt Uber die Kuppel — die v.a. in Frankreich angewendet wurde.
Die Zu- und Ableitungsrohre wurden direkt an die Kuppeloberseite angeschlossen. Um dem Bewe-
gungsmechanismus folgen zu kénnen, waren die Rohre teleskopférmig (Abb. 129, Abb. 130) oder
gelenkig (Abb. 131) ausgefihrt. Diese direkte Einspeisungtechnik wurde in England nur dulRerst selten
bei kleineren, einhlibigen Gasbehaltern eingesetzt. 2’

274 JGL-40, 1882, p. 739; JGL-52, 1888, p. 588
275 Newbigging, Fewtrell, 1879, pp. 194-195
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Abb. 129: Einhiibiger Gasbehélter mit externen Teleskoprohren, die zugleich zur Fiihrung des Hubteils dienten. Ort und Inge-
nieur unbekannt (Newbigging, Fewtrell, 1879, p.198).

Abb. 130: Einhiibiger Gasbehélter mit externer Bespeisung in Briissel, Ing.: Somzée (Newbigging, Fewtrell, 1879, p. 199).

Abb. 131: Einhiibiger Gasbehélter mit gelenkigen Rohren zur Gaszu- und -abfuhr in Gérard-Champs Gasworks, Verviers
(Newbigging, Fewtrell, 1879, Plate XXIV).
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C.2.2. Hydraulischer Gasbehalter — Hubteil

9. Chronologie zur Baukonstruktionsgeschichte des Hubteils

Tab. 19: Baukonstruktionsgeschichte des Hubteils
Jahr Erfindung Ingenieur Ort
1815 Zylindrischer Gasbehélter als Standardform UK
1817 1. Freistehender Gasbehalter (V= 850m3) Clegg, Samuel UK
(Siehe Kap. C.2.3.-3.2.) Birmingham
1817 Kuppeldach mit einfacher Unterspannung (V= 425m3) Malam, John UK
(Siehe Kap. C.2.2.-4.3.1.)
1818 Patentschrift zum doppelten Gasbehalter — ,Doubled Gashol- | Stratton, William UK
der” (Siehe Kap. C.2.2.-6.1.1.) London
ca. 1822 | Bau eines Teleskopgasbehalters — sehr ahnlich zum Ansatz Hurst UK
von Tait (Siehe Kap. C.2.2.-6.1.1.) Leeds
1824 Erfindung des Telekopgasbehalters — ,Gazometre a Lunette* Tait, William UK
(Siehe Kap. C.2.2.-6.1.1.) London
1834 1. Erfolgreiche Realisierung eines zweihibigen Gasbehélters | Hutchison, Stephen | UK
(Siehe Kap. C.2.2.-6.2.1.) London, Vauxhall
1845 1. Teleskopgasbehalter in Berlin mit Gebaude Kihnell, A. DE Berlin,
(Siehe Kap. C.2.5.-3.) Holzmarktstr.
1850 Patentschrift zum binderlosen Kuppeldach Palmer, George H. unbekannt
(Siehe Kap. C.2.2.-4.4.) Horton, Joshua
1858 1. Fliegendes Hubteil mit Kurzsaulen Horton, Joshua UK London,
(Siehe Kap. C.2.2.-7.1.) Blackfriars Road
1862 1. Anwendung der halbkreisférmigen Tassen bei einem Piggott, George UK
zweihlbigen Gasbehalter (D= 33,53m) London, Old Kent
(Siehe Kap. C.2.2.-6.3.2.) Road
1863 1. Schwedlerkuppel auf einem Gasbehaltergebaude Schwedler, J. Wil- DE
(D= 30,90m) helm Berlin, Holzmarkt-
(Siehe Kap. C.2.2.-4.6.1.) str.
1874 1. Schwedlerkuppel bei einem Hubteil (D= 50,72m) Schwedler, J. Wil- DE
(Siehe Kap. C.2.2.-4.6.2.) helm Berlin, Fichtestr.
ca. 1874 | 1. Geripptes Kuppeldach (D= 44,92m), einschl. eines seg- Wyatt, Vitruvius UK
mentformigen Eckringtrégers (Siehe Kap. C.2.2.-4.5.) Redheugh
1886 1. Vierhubiger Gasbehalter (D= 76,20m; V= 240.693m3) Livesey, George T. UK London, East
(Siehe Kap. C.2.2.-6.2.2.) Greenwich
1887 1. Fliegendes Hubteil — ohne zusatzliche Fiihrungstechnik Livesey, George T. Rotherhithe
(Siehe Kap. C.2.2.-7.2.)
1887 Erfindung der spiralen Fihrungstechnik Gadd, William UK
(Siehe Kap. C.2.6.-1.1.) Mason, William F.
1887 Erfindung der Seil-gefuhrten Technik Pease, E. Llyod UK
(Siehe Kap. C.2.6.2.1.)
1889 1. Zweihlbiger Schraubengasbehélter nach Gadd & Mason Newbigging, Tho- UK
(D= 17,98m) mas Northwich-
(Siehe Kap. C.2.6.-1.1.) Cheshire
1890/91 | 1. Fliegendes Hubteil — Seil-gefiihrt (D= 36,58m) Pease, E. Llyod UK
(Siehe Kap. C.2.7.-3.) Nottingham
1892 1. Fliegendes Hubteil — Spiral-gefiihrt (D= 31,09m) Gadd, William; UK
(Siehe Kap. C.2.7.-4.) Mason, William F.
1892 1. Sechshlbiger Gasbehalter (D= 89,31m; V= 339.803m3), Livesey, George UK London,
einschl. zweier fliegender Hubteile (Siehe Kap. C.2.2.-6.2.2.) | Thomas East Greenwich
1897 Anschluss von Kuppel und Mantel mit abgerundeter Ecke Wyatt, Vitruvius UK
(D= 57,91m) — (Siehe Kap. C.2.2.-4.8.) London, Beckton
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Abb. 132: Abbruch von Gasbehilter IV in Croyden, London, 1954 (NGA, SE/CRD/CRG/E/F/39).
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Wie die Bezeichnung ,FUhrungsgerist‘ schon zeigt, bestand dessen primare Aufgabe in der Unterstit-
zung der geordneten, linearen Auf- und Abbewegung der Hubteile.

Die konstruktive Evolution reichte vom Stlitzengertist, das sich aus einzelnen, freistehenden Stiitzen
zusammensetzte, Uber das Rahmengerist, dessen Stlitzen mit horizontalen Tragern verbunden wur-
den, bis zum VerbandgerUst, dessen Felder mit diagonalen Windverbanden besetzt waren.

Die horizontalen Trager unterteilten das Gerust in Ringe und ergaben einen polygonalen Grundriss.
Das Fihrungsgerist wurde wegen seinem aufragenden, feststehenden Geflige zum auffalligsten Bau-
teil und somit zum Markenzeichen des klassischen Glocken- und Teleskopgasbehalters.

Im Gegensatz dazu stand der geriistiose Gasbehalter (Siehe Kap. C.2.6.), der durch eine neuartige
Fuhrungstechnik kein externes Gerust bendtigte. Eine weitere Sonderform stellte das Gasbehalterge-
baude dar (Siehe Kap. C.2.5.), das als zusatzliches Bauteil Gber den Gasbehalter gestilpt wurde und
sowohl als Schutzbauwerk, als auch zur Befestigung des Gerusts diente. Beide Sonderformen werden
separat behandelt.

Dieses Kapitel zeigt die Baukonstruktionsgeschichte des feststehenden, externen Fihrungsgerists
basierend auf der Entwicklung der Einzelbauteile und deren Kombinations- und Erweiterungsmoglich-
keiten. Da die Stitze das wiederkehrende Bauteil aller Fihrungsgeruste ist, werden die einzelnen
Gerustformen jeweils nach deren Saulen- bzw. Stiitzenform aufgefuhrt.
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C.2.3. Hydraulischer Gasbehalter — Fihrungsgerust

1. Uberblick und Kategorisierung des Fiihrungsgeriists

Das Fiihrungsgerist diente primar zur Aufnahme der Hubteile (Siehe Kap. C.2.2.) und fiir deren sichere,
lineare Auf- und Abbewegung. Deshalb waren die Form und die Konstruktion des Gerlsts grundsatzlich
abhangig von der Grofie und der Anzahl der Hubteile. Da das GerUst als reine Eisenkonstruktion kon-
zipiert war, stellten der jeweils gegenwartige Eisenwerkstoff und dessen mit einhergehende Bautechnik
weitere wichtige Faktoren dar, die die Gerustkonstruktion beeinflussten und zugleich die Grenzen der
konstruktiven Moglichkeiten festsetzten.

Nachdem die ersten Hubteile durch ein zentrales Fiihrungsrohr gesichert wurden, setzte sich schliel3-
lich die tangentiale Fiihrung mit feststehenden, polygonalen Gerusten durch, die die Hubteile an der
Mantelflache unterstiitzen.

Die Gesamthohe des Gertsts entsprach in der Regel der kumulativen Héhe aller ausgefahrenen Hub-
teile bei maximalem Fullstand — aulRer der Gasbehalter verfugte Uber fliegende Hubteile (Siehe Kap.
C.2.2.-7). Dadurch war es prinzipiell moglich, die Hubigkeit eines Gasbehalters anhand der Anzahl der
Gertistringe zu bestimmen 278,

Die Kategorisierung des Fuhrungsgertists basiert auf dessen Entwicklungsgeschichte (Tab. 20); da
die Saulen bzw. Stlitzen das einzige gemeinsame Bauteil aller Kategorien sind, werden die einzelnen
GerUstformen auRerdem nach den verschiedenen Stiitzenformen behandelt:

e Stiitzengeriist (a) — Bei den ersten, einhlibigen Gasbehaltern bestand das Flihrungsgerist nur aus
einzelnen Stltzen, die auf der Kreislinie des Beckens errichtet wurden. Nachdem friihe Beispiele
noch mit hélzernen Standern ausgefuhrt wurden, setzten sich bei dieser Geristform gusseiserne
Bauteile durch — in Form von schlanken Saulen oder von Dreibein-Stutzen.

¢ Rahmengeriist (b) — Durch das Hinzufligen von horizontalen Tragern wurde das urspringliche
Stltzengerist zum Rahmengerust ausgebaut. Gemeinsam mit den Stiitzen bildeten die Trager den
sogenannten Gerustring. Die ersten Rahmengeriste waren eingeschossig und basierten auf der
Einfachen Ordnung (b-1), d.h. ein Gerustring entsprach einem Hubteil. Bei den ersten zweihu-
bigen Gasbehaltern behielt man zunachst die eingeschossige Ausfihrung bei — als sogenannte
Hochordnung (b-2) — bis man schlielRlich dazu Gberging, je Hubteil einen Gerlstring einzusetzen
— nach der Additiven Ordnung (b-3). Die Rahmengeriste wurden liberwiegend mit gusseisernen
Saulen ausgefiihrt; der Einsatz von Stiitzen aus genieteten Blechtragerkonstruktionen kennzeich-
nete bereits die Ubergangsphase zum Verbandgeriist. Neben der zunehmenden Geriisthéhe hatte
die Entwicklung des Rahmengerists einen Zuwachs bei der Saulen- bzw. Stlitzenanzahl, durch die
die FUhrung des Hubteils deutlich verbessert wurde.

e Verbandgeriist (c) — Indem die einzelnen Geristfelder mit Auskreuzungen ausgestattet wurden,
erfuhr das Gerust eine verbesserte Aussteifung und der Bau von grof3en, mehrhiibigen Gasbehal-
tern wurde ermdglicht. Die erste Form bestand aus der Einfachen Auskreuzung (c-1). George
T. Livesey™ und sein Bruder Frank™* brachten 1880 die Zweifache Auskreuzung hervor (c-2), die
durch ihren Aufbau die damals vorherrschenden Gerustkonstruktionen revolutionierte. Durch die
Kombination bzw. Variation dieser beiden Auskreuzungen gingen Sonderformen hervor, wie z.B.
die Dreifache Auskreuzung (c-3) — ebenfalls von den Livesey-Bridern — oder das Netzformi-
ge Verbandgeriist (c-4); beide wurden nur einmal realisiert. Eine reduzierte GerUstform stellte
schliellich das Aufgeloste Verbandgeriist (c-5) dar, bei dem alle Tragerlagen bis auf die obe-
re entfielen; der groRte Gasbehalter GroRRbritanniens wurde mit dieser Gerlstform 1892 in East

276 Zu dieser Regelung gab es aber drei Ausnahmen
- Gerliste mit Hochordnung: Eingeschossiges Gerust, aber zwei Hubteile.
- Gasbehalter mit fliegenden Hubteilen, die keine Unterstltzung durch ein Gerlst bendtigten.
- GroRRe, mehrhiibige Gasbehélter, die Ende des 19. Jahrhunderts entstanden: Die Hubteilhdhe entsprach eineinhalb oder
zwei Gerustringen.
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Tab. 20: Kategorisierung des Fiihrungsgeriists
(Schemazeichnungen nach Berger, 2016)
Geriistform Beschreibung Zeit
a) Stiitze ‘ FUhrung des Hubteils durch einzelne, 1813-
‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ freistehende Stutzen — ohne horizontale ca. 1850
‘ Verbindung.
/,/ /‘\ AN
. Lo \ . (Siehe Kap. C.2.3.-5.)
e / ‘ \ O
F—
b) Rahmen I Flhrung des Hubteils durch ein polygona- | ca. 1830
‘ les, ein-/ mehrgeschossiges Rahmenge- -1890
| rust, bestehend aus S&ulen/ Stiitzen und
! horizontalen Tragern.
‘ 3 b-1.: Einfache/ Niedrige Ordnung ca. 1830—
Bei einhlibigen Gasbehaltern ca. 1850
b-2.: Hochordnung 1834-
Bei den ersten zweihubigen Gasbehaltern | ca. 1890
Entwicklung: b-3.: Additive Ordnung ca. 1850—
Standardisierte Form fiir mehrhiibige ca. 1890
Gasbehalter
b-1 b-2. b-3 (Siehe Kap. C.2.3.-6.)
c) Verband ' Flhrung des Hubteils durch ein polygo- 1852—
\ nales, ein-/ mehrgeschossiges Verband- 20.Jhd.
| gerust, bestehend aus Saulen/ Stitzen,
! horizontalen Tragern und Auskreuzungen.
_ c-1.: Einfache Auskreuzung ab 1852
c-2.: Zweifache Auskreuzung ab 1880
c-3.: Sonderform: Dreifache Auskreuzung 1892
Entwicklung: c-4.: Sonderform: Netzférmiges Verband- 1905
gerlst
c-5.: Aufgeldstes Verbandgertst ab 1892
c-6.: Trianguliertes Verbandgerist ab 1888
c-1. c-2. c-3. c-4. c-5. c-6.
c-7.: Sternférmiges Verbandgerist ab 1903
c-8.: Rautenférmiges Verbandgerist 1909
c-7. c-8. (Siehe Kap. C.2.3.-7.)
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C.2.3. Hydraulischer Gasbehalter — Fihrungsgerust

Saulen T-férmige Stutzen
(aus Gusseisen — GE, (aus Gusseisen — GE,
und Schmiedeeisen SE) und Schmiedeeisen SE)
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Abb. 133: Baukonstruktionsgeschichte des Fiihrungsgeriists — von der Sédule zur T-férmigen Stiitze. Vereinfachte Darstel-
lung der horizontalen Trdger, ohne Windverbédnde (Schema, BB, 2017 — Vergl. auch Cripps, 1889; Tucker, 2014).

Greenwich von den Gebrudern Livesey gebaut. Samuel Cutler* flihrte diese reduzierte Konst-
ruktionsweise fort und erfand 1888 das Triangulierte Verbandgeriist (c-6), das durch seine in-

novative Anordnung eine sehr glinstige und optimierte Gerlstkonstruktion darbot.
AuBerhalb Englands entstanden weitere Sonderformen, wie z.B. das Sternféormige Geriist (c-7)
der Firma August Klénne*, das die Fuhrungsschienen in die Feldmitte verlagerte und sich zu ei-

nem Standardmodell entwickelte, oder das Rautenférmige Geriist (c-8) der Firma MAN*; letzteres
wurde nur einmal in dieser Form gebaut. Nachdem die ersten Verbandgertste noch mit gusseiser-

nen Saulen und Stutzen gebaut wurden, setzten sich schlieRlich genietete Stltzenkonstruktionen

aus Schmiedeeisen durch. Letztere vollzogen eine weitreichende Entwicklung, die zunachst den
dekorativen Aspekt aufnahm, diesen aber schlief3lich ablegte und als rein funktionales Bauteil aus-

gefihrt wurde.

So entwickelte sich das Fiihrungsgerust im Laufe des 19. Jahrhunderts vom einfachen Stlitzengerist
bis hin zum weit aufragenden Verbandgeriist und wurde zum identitatsstiftenden Bestandteil des Gas-
behalters. Einen Umbruch erfuhr der Stellenwert des Gerists durch die Einflhrung des gerlstlosen
Gasbehalters um 1890, durch den die Gestalt des Gasbehalters grundlegend geandert wurde (Siehe

Kap. C.2.6.).

Die voranschreitende Eisentechnologie des 19. Jahrhunderts spiegelte sich insbesondere in den Sau-
len- und Gerustkonstruktionen wider (Abb. 133, Abb. 134): Die Saulenformen dominierten das Erschei-
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Abb. 134: Baukonstruktionsgeschichte des Fiihrungsgeriists — von der I-férmigen zur Kastenstiitze. Vereinfachte Darstel-
lung der horizontalen Trdger, ohne Windverbédnde (Schema, BB, 2017 — Vergl. auch Cripps, 1889; Tucker, 2014).

nungsbild der Fuhrungsgertuste fast bis Ende des 19. Jahrhunderts ?77: Bei friihen StiitzengerUsten als
schlanke, freistehende Saulen aus Gusseisen (1) sowie bei den Rahmengeristen, wo sie mit einem
groéReren Querschnitt eingesetzt wurden (2). Bei den Gerusten der ersten Teleskopgasbehalter wurden
anfangs Doppelsaulen (3) basierend auf der Hochordnung verwendet, die schliellich von einzelnen
Hochsaulen (4) ersetzt wurden. Durch die additive Ordnung wurde die Saulenhéhe reduziert (5, 6) und
je Gerustring in sich abgeschlossene Saulen angeordnet. Flihrungsgeruste, bei denen Saulen zum
Einsatz kamen, erreichten in der Regel einen hohen Gestaltungsgrad, da die ornamentreichen Saulen
in der Regel in ein klassisches, architektonisches Ordnungssystem eingebettet waren; letzteres wurde
mafgeblich von Joseph Clark* gepragt.

Saulen aus genieteten Rundrohrelementen aus Schmiedeeisen wurden bedeutend seltener verbaut,
zumal die Stutzenform viel einfacher und gunstiger in der Herstellung war (siehe unten).

Die gusseisernen Stiitzen wurden nur Uber einen kurzen Zeitraum ausgefiihrt: Die Dreibein-Stitzen
(7), die bei den friihen Stitzengeristen debltierten, kamen vereinzelt auch fiir zweihiibige Gasbehalter
zum Einsatz (8). Neben der T-formigen Stitze wurden auch I-férmige Stutzen hergestellt (12), deren
Steg meist mit einem ornamentreichen Muster durchsetzt war.

Das Aufkommen des Schmiedeeisens novellierte die Konstruktion des Fihrungsgerusts: Durch die
genieteten Blechtrager wurde das Konstruktionsgewicht erheblich reduziert und betrug — verglichen zum

277 Hunt, 1900, p. 159
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gusseisernen Pendant — nur noch ein Funftel 28, Zudem bildete diese Konstruktionsweise die Grundlage
zur Entstehung von gréReren, stabileren und giinstigeren GerUsten.

Nachdem das Schmiedeeisen bereits erfolgreich bei horizontalen Tragern verwendet wurde 27°, debu-
tierte die genietete Stutzenkonstruktion wohl 1876: John B. Paddon* verwendete T-formige Stutzen aus
Fachwerktragern bei einem dreigeschossigen Rahmengerist in Hove. Weitere Stiitzenformen gingen
als T-Form (9, 10), als quadratische oder schmale Kastenform (15, 16.1, 16.2, 17) oder als |-Form (13)
hervor. Die ersten vollwandigen, |-férmigen Stutzen (14) wurden 1880 von den Gebridern Livesey bei
dem ersten Verbandgerist mit zweifacher Auskreuzung eingefiihrt; auch die Stltzen des triangulierten
Verbandgerusts von Cutler basierten auf der schlanken I-Form, wurden aber als Fachwerktrager aus-
gefiihrt. Ab ca. 1890 war die I-férmige Stltze grundsatzlich auch als Walzprofil méglich (Abb. 141) 28,

1896 stellte Cripps einen Vergleich zu den gegenwartig verbauten Stltzenkonstruktionen an: 28

» Die vollwandige, genietete, I-férmige Stltze bestach durch die einfache Herstellung und die gerin-
gen Korrosionsangriffsflachen; im Vergleich zu den Gitterkonstruktionen erforderte diese Form aber
eine hoéhere Nietanzahl.

* Quadratische Kastentrager erwiesen sich als sehr steife, wenn auch aufwendige und materialinten-
sive Konstruktion. Der Anschluss der stirnseitigen Flihrungsschiene, sowie der horizontalen Tra-
ger und der Auskreuzungen gestaltete sich eher schwierig.

Eine gunstigere und einfachere Alternative stellte die schmale Kastenform dar, die auf zwei U-Eisen
basierte.

» Die genietete, T-formige Stiitze Uiberzeugte - wie die Kastenform — als steifes Konstruktionsgefiige.
Sie hatte aber trotz der aufwendigen, kostspieligen Konstruktionsweise die gleichen Nachteile: An-
schlussprobleme bei Schiene und horizontalen Tragern. Dennoch wurde diese Stiitzenform haufig
eingesetzt.

Das Gerlstgefiige selbst unterlag im Laufe des 19. Jahrhunderts unterschiedlichen Entwurfsprozes-
sen: Basierten die friihen Stitzen- und Rahmengeriste mit ihren massiven, gusseisernen Saulen noch
auf den individuellen Erfahrungswerten der Ingenieure, so setzte mit der filigranen Konstruktionsweise
des Schmiedeeisens ein Wendepunkt im Planungsprozess ein: Die Gerlste wurden berechnet.

»(--.) mechanical principles of assembly and structural action dictated the form {(...)" %2

Dieser Schritt stellte einen Meilenstein fur das Berufsbild des Gasingenieurs dar. Der Ingenieur Robert
J. Milbourne™ , nach dessen Planen einer der weltweit gréRten Gasbehalter 1917 in Sydney, Australien
fertig gestellt wurde (V= 353.961m3), fasste die Herausforderung zur richtigen Planung und Bemes-
sung eines groflen Gasbehalters wie folgt zusammen:

»(-..) large gasholders are not infrequently designed and constructed according to the same prin-
ciples as small ones, and the same errors comitted in the construction of both. But whereas these

278 JGL-10, 1861, p. 73

279 Bei den horizontalen Tréagern wurde das Schmiedeeisen zunachst als Komponente des sogenannten Komposittragers
(Siehe Kap. C.2.3.-4.2.) eingefiihrt, bei dem j ils zwei Winkeleisenpaare den gusseisernen Steg umfassten, und
spater als vollstéandig genietete Blechkonstruktion.

280 Cripps, 1889, p. 50

281 Cripps, 1898, pp. 14-15

282 Tucker, 2014 beschrieb die Form dieser Fuhrungsgeruste wie folgt:
,(...) der Kréfteverlauf und mechanische Konstruktionsprinzipien bestimmten die Formgebung (...)"
(Ubers. d. Verfasserin). (Tucker, 2014, p. 60).
Nach Tucker, 2014 gab es aufgrund der hohen Komplexitat der statischen Berechnung, sowie den fehlenden Werten zu
Windstarken kein festes Regelwerk; die Ingenieure orientierten sich aber grundsatzlich am Briickenbau, bei dem Schmiede-
eisen ab den 40er Jahren des 19. Jahrhunderts eingesetzt wurde (Tucker, 2014, pp. 46-47; 60).
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Tab. 21: Entwicklung des Fiihrungsgeriists, gezeigt an der Stiitze/ Saule
(Schema, Berger, 2017)

Verbandgerust

(mehrgeschossig - ggf. als Erweiterung )

Rahmengertst

(ein-/ mehrgeschossig)

Stutzengerlst

(eingeschossig)

s [T 0000 I TH:

Pfosten Pfeiler Dreibein-Stiitze =~ Saule Séaule I-Form T-Form Kastenform |-Form
Holz Mauerwerk Gusseisen Gusseisen Genietet Gusseisen Genietet Genietet Genietef
A: Schlank, einteilig D: Mehrteilig A: Quadratisch
B: Doppelséulen, mehrteilig B: Schmal

C: Einzelsdulen, mehrteilig

errors may be considered insignificant in the case of small gasholders, their importance increases
with the size, and may result in dangerous strains.” 253

Zusammenfassend entwickelte sich das Fuhrungsgerist zum identitatsstiftenden, dominanten Be-
standteil des Gasbehaélters, das zugleich eine reprasentative Rolle innehatte: Es spiegelte den Erfolg
und den Stolz der jeweiligen Gasbeleuchtungsgesellschaften wider und erhob so den Gasbehalter zum
Statussymbol 24,

Um dieser Wirkmacht gerecht zu werden, bestachen die Fihrungsgertste zunachst mit den ornamen-
treichen Saulen, Stiitzen und Tragern aus Gusseisen, das eine breite Formenvielfalt erméglichte.
Nachdem in der Ubergangsphase von Guss- zu Schmiedeeisen teilweise noch einzelne Ornamente
— wie z.B. die Fiale — beibehalten wurden, setzte sich um 1880 schlief3lich die rein funktionale Form
durch, da die Gertstkonstruktionen allein schon Zeugnis von den herausragenden Leistungen der Ga-
singenieure ablegten.

283 Milbourne, 1923, p. 1
.(...) groBe Gasbehélter werden nicht selten nach denselben Prinzipien der kleineren Ausfiihrungen geplant und errichtet,
und die gleichen Fehler treten bei der Konstruktion von beiden auf. Nur dass diese Fehler bei kleinen Gasbehéltern als
unbedeutend angesehen werden kénnen, deren Wichtigkeit aber mit der Gré3e [des Gasbehdlters] zunahm und
geféhrliche Lasten zur Folge haben konnten.“ (Ubers. d. Verfasserin).

284 Tucker, 2014, pp. 17-18. In der zweiten Halfte des 19. Jahrhunderts hatte z.B. jede Gasbeleuchtungsgesellschaft in
London ihre eigenen Ingenieure, die unterschiedliche Gasbehalter entwarfen.
Weiterfiihrende Literatur zu Londons Gasbehaltern und Gasindustrie in der zweiten Hélfte des 19. Jahrhunderts, siehe
Tucker, 2014.
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2. Anforderungen
Die Konstruktion des Fiihrungsgerusts hatte folgende Anforderungen zu erfiillen:

Einwirkende Krafte: 2%

» Horizontalkrafte: Das Fuhrungsgerust diente zur Abtragung der ankommenden Lasten aus den
Hubteilen. Die Lasteinleitung erfolgte punktuell Gber die Rollen.

*  Wind: Die Windlasten auf das Gerlst selbst waren zu vernachlassigen, da die Konstruktion nur
wenig Angriffsflache bot.

Konstruktion:
* Flhrungsschiene: Die Saulen bzw. Stiitzen des Gerlsts wurden jeweils mit einer Fihrungsschiene
ausgestattet.

» Gegengewichte: An den frilhen GerUsten waren zusatzliche Vorrichtungen, wie Rader oder Rollen
angebracht, Uber die die Ketten der Gegengewichte liefen (Siehe Kap. C.2.3.-3.).
* Anschluss und Verankerung am Wasserbecken.

Betrieb und Wartung:

» Wartung: Revisionsumgange, Leitern oder Treppenaufgange zur Inspektion und Reparatur der
Hubteile und des Fuhrungsgerusts selbst.

+  Korrosion: RegelmaRige Uberholungsanstriche zur Vermeidung von Korrosionsschaden.

Das Kapitel FUHRUNGSGERUST zielt auf die Analyse von Form und Konstruktion ab. Die Grundzii-
ge der einwirkenden Krafte, deren Einleitung und Abtragung sind in die Konstruktionsbeschreibungen
integriert und sind nicht Schwerpunkt dieser Arbeit. Samtliche anlagen- und sicherheitstechnische Aus-
stattungen des Gerlsts wie Wartungsstege, Treppen oder Leitern wurden nicht beriicksichtigt.

285 Weiterflihrende Fachliteratur zu einwirkenden Kraften und Bemessung von Fihrungsgeristen:
Newbigging, Fewtrell, 1879, pp. 195-197; Cripps, 1889, pp. 34-57; Meade, 1916, pp. 427-440
Zu statisch-konstruktiven Untersuchungen an einem Fiihrungsgeriist von 1882 in Venedig, siehe Grabmeier, 2015.
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3. Entstehung

Eine gesicherte, lineare Fihrung des Hubteils war seit Anbeginn des Gasbehalterbaus eine wichtige
Anforderung an die Konstruktion, der die Gasingenieure mit verschiedenen Techniken versuchten ge-
recht zu werden. Aufgrund der geometrischen Form lag der Schwerpunkt des Hubteils weit tiber dem
Mittelpunkt und geriet folglich schnell aus dem Gleichgewicht, sobald sich beide Punkte nicht mehr in
einer lotrechten Achse befanden 2%,

Die Fihrung der frihen Hubteile ibernahmen zuné&chst an der Oberseite befestigte Gegengewichte
(Siehe Kapitel B.5.) oder ein zentrales Fihrungsrohr. Beide Techniken erforderten unterschiedliche Auf-
hangungs- und Gerustkonstruktionen, die die Vorreiter der klassischen Fihrungsgeruste darstellten.

3.1. Rahmenkonstruktionen fiir Gegengewichte

Die Anordnung von Gegengewichten — wie es von
dem Aufbau chemischer Experimente ibernom-
men wurde (Siehe Kapitel B.2.) — bedingte eine
geeignete Konstruktion, an der die Rader fur die
Aufhangung des Hubteils befestigt werden konn-
ten.

Nachdem die ersten Aufhdngungskonstruktio-
nen eher massiv ausfielen, wie z.B. als hdlzerner
Dachstuhl (Siehe Kap. B.5.), beschrieb Peckston
eine sehr einfache, zweckmaflige Rahmenkonst-
ruktion (Abb. 135) zur Aufhdngung des Hubteils:
Der Rahmen setzte sich aus zwei dem Becken
vorgesetzten, gusseisernen Saulen (I) und zwei
zangenartig angeordneten Tragern (K) zusam-
men, zwischen denen die beiden Rader (L) mon-
tiert waren. 287

Das Hubteil wurde nur mit einer einzigen, mittig
angeordneten Kette aufgehangt und somit zentral
gefuhrt.

Das geradlinige Heben und Senken des Hubteils
war jedoch abhangig von der Anzahl der Aufhan-
gungspunkte: Je mehr Anschlusspunkte vorhan-
den waren, desto sicherer war der Bewegungs-
verlauf und das Risiko, dass das Hubteil an das
Wasserbecken stof3en, sich verdrehen oder gar
verkanten konnte, wurde reduziert. 28

Abb. 135: Rahmenkonstruktion zur zentralen Aufhdngung
des Hubteils (Peckston, 1819, Plate IX).

286 Newbigging, Fewtrell, 1879, p. 195
287 Peckston, 1819, pp. 253-254
288 Prechtl, 1817, p. 82
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C.2.3. Hydraulischer Gasbehalter — Fihrungsgerust

3.2. Zentrales Flhrungsrohr

Eine alternative FUhrungstechnik basierte auf
einem zentralen Flhrungsrohr. Dieses war am
Beckenboden befestigt und diente zur Fiihrung
eines zweiten Rundrohres, das wiederum Teil der
Hubeilkonstruktion war.

Um 1815 plante Samuel Clegg* ein zylindrisches
Hubteil, die sowohl mit zwei angeschlossenen
Gegengewichten, als auch mit einem zentralen
FUhrungsrohr ausgestattet war (Abb. 136):

Ein Rundrohr (R1), dessen Hohe dem Hubteil
entsprach, war an dem oberen und unteren spei-
chenradahnlichen Tragerrost (T) des Hubteils
befestigt. In der Abbildung ist der untere Rost
dargestellt, bestehend aus einem ringférmigen
Randtrager und 12 Radialtréagern.

Im gemauerten Wasserbecken befand sich das
eigentliche Fiihrungsrohr (R2), das einen kleine-
ren Durchmesser hatte und so die Fihrung des
Rohres in dem Hubteil (R1) innehatte. 2°

In Birmingham plante Clegg 1817 2 einen frei-
stehenden Gasbehalter (V= 850m3), der aber
im Vergleich zum vorgehenden Beispiel mit ei-
nem zentralen Fihrungsrohr von doppelter Héhe
konzipiert war, das das Hubteil vollstdndig durch-
drang (Abb. 137):

Dieses Rundrohr (G) war am Beckenboden und
an den kreuzférmig angeordneten Tragern (T) fi-
xiert. Gemeinsam mit vier gusseisernen Saulen
(B) bildete dieses Tragerkreuz ein feststehendes
GerUst. Die Saulen wurden auf der Mauerkrone
des Beckens verankert.

Die Hubteilkonstruktion bestand aus diagonalen
Holzstreben (C), einem abschlieRenden Randtra-
ger aus Holz (F) und einem weiteren Rundrohr
(R), das analog zum vorgehenden Beispiel aus-
gefihrt war. 2!

John Malam™ bewies um 1817, dass zur Fuhrung
des Hubteils weder Holzrahmen, noch Gegenge-
wichte notwendig waren (Abb. 138):

289 Cooper, 1816, pp. 142—-145
290 Woolrich, 2002, p. 140
291 Accum, 1819, p. 177; Colburn, 1865, p. 71

216

- Wpusiina i
miking uilonatod

Hydieyen G !
S it Coal '

Abb. 136: Fiihrung des Hubteils mit Gegengewichten und
zentralem Fiihrungsrohr nach Clegg (Cooper, 1816, Plate 2).**
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Abb. 137: Freistehendes Geriist mit zentralen Fiihrungsrohr,
in Birmingham (Accum, 1819, Plate V).**



Er entwarf einen zylindrischen Gasbehalter (V=
425m3) mit einem zentralen Fihrungsrohr aus
Gusseisen.

Das Rohr (H= 10,67m) reichte vom Beckenboden
bis Uiber die Oberkante des Hubteils bei maxima-
lem Fullstand und wurde mit einer horizontalen
Kopfplatte abgeschlossen. Ein zweites Rundrohr
mit geringfiigig groRerem Durchmesser war Teil
der Hubteilkonstruktion und wurde durch radial
ausgerichtete Stabe (K) mit dem Kuppelrand fi-
xiert. Ein flacher, ringférmiger Luftbehalter (Z),
der Uber ein diinnes Rohr (P) bespeist wurde, re-
gulierte den Druck innerhalb des Hubteils.

Der Vorganger dieses Aufbaus war noch mit Ge-
gengewichten ausgestattet, die sich mit Radern
und Ketten innerhalb des Rohres (d= 1210-
1520mm) auf und ab bewegten. 22

1833 wurde das von George Holworthy Palmer
geplante Gaswerk in der Old Kent Road, London
in Betrieb genommen. Darauf befanden sich zwei
Gasbehalter (D= 15,24m; H, .= 549m), die
sich dieser zentralen Fuhrungstechnik bedienten
(Abb. 139) 23

Das Rundrohr der Hubteilkonstruktion war jedoch
an der Ober- und Unterkante mit zusatzlichen
Rollen (R) ausgestattet, die entlang der zentralen
Saule auf- und abfuhren.

Als zusatzlicher Schutz fir das Hubteil wurde
1835 jeweils ein Mauerring (M) erganzt, der mit
Okuli und Rundbogendurchgangen gegliedert
war.

Der Vorteil des zentralen Flihrungsrohrs bestand
darin, dass das Hubteil zwar eine vertikale, kon-
struktive Durchdringung erfuhr, dafir aber mit
einem einzigen Anschluss die Fihrung des Hub-
teils sicherstellen und seitliche Verschiebungen
verhindern konnte. 2

Der Nachteil bestand jedoch in der unzureichen-

Abb. 138: Malams Gasbehélter mit zentralem Fiihrungsrohr
(Peckston, 1819, Plate XI).**

—

werk an der Old Kent Road, London (Layton, 1920, p. 6).**

den Betriebssicherheit 2%. Deshalb setzte sich schlief3lich die tangentiale Fihrungstechnik durch, die
zwar die beiden Elemente Rolle und Saule tibernahm, diese aber vor das Hubteil positionierte und so
den zentralen Durchdringungspunkt vermied (Siehe Kap. C.2.3.-5.).

292 Peckston, 1819, pp. 254-264
293 Layton, 1920, pp. 5-6, 9
294 Peckston, 1819, p. 255

Die Idee des zentral-gefiihrten Gasbehalters wurde 1885 von den franzdsischen Ingenieuren Meizel und Couffinhal wieder

aufgegriffen (JGL-45, 1885, pp. 668—670).
295 Layton, 1920, pp. 6-13
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C.2.3. Hydraulischer Gasbehalter — Fihrungsgerust

4. Aufbau

Nachdem die ersten Fuhrungsgeruste allein aus Stutzen bestanden, wurde diese Gerustform nach
kurzer Zeit mit horizontalen Tragern und schlieRlich mit Verbanden erganzt bzw. ertlichtigt, was den
Bauteilkanon des GerUsts kontinuierlich erweiterte.

Dieses Kapitel stellt eine Art ,Baukasten® fiir Fihrungsgertste dar, der die vertikalen, horizontalen und
diagonalen Bauteile und deren Entwicklung im Vorfeld behandelt. Im Anschluss folgen die Kapitel Gber
die verschiedenen Gertstformen, die sich je nach Konzept, GréRe und Bauzeit unterschiedlicher Bau-
teile bedienten.

4 1. Vertikale Bauteile formige Fiale

4.1.1. Saulen

Die Saulenkonstruktion und -gestaltung entwickelte sich  zweiteilige Saule mit
von stark ornamentierten, gusseisernen Saulen bis hin  Basis und Kapitell
zur schmiedeeisernen Ausfihrung von standardisierten
Rundrohrelementen.

§ - i 3
Die Ausfiihrung von gusseisernen Saulen war méglich IS 1
als (Tab. 22): | gﬂi
+ Einteilige, schlanke Séule, { HB
+  Zweiteilige Saule mit innen liegendem Flansch 2%, =

* Mehrteilige Saule mit innen liegendem Flansch 2°7,

* Mehrteilige Saule mit aulen liegendem Flansch 2%,
Die einzelnen gegossenen Saulentrommeln wurden je-
weils an den Flanschen verschraubt.

Architrav

Um die gusseisernen Saulen in ein architektonisches
Ordnungssystem einzubetten, wurde der Schaft jeweils =
mit einer Basis und einem Kapitell ausgestattet (Abb.

140). Bei mehrgeschossigen Anordnungen wurden zu-

satzliche Bauglieder eingesetzt:

* Postament — Die Gesamthdhe der Saulenachse wur-
de durch den Einsatz eines Sockels bzw. Postaments
gesteigert; letzteres bestand aus Mauerwerk oder ei-
nem gusseisernen Hohlkasten 2*° und wurde bis zu
einer Héhe von bis zu 2,00m errichtet 3%,

* Architrav — Zwischen den einzelnen Saulen befand
sich ein kastenférmiges Bauteil in Form eines Archit-
ravs, das zum Anschluss der Saulen und der horizon-

T
degi R Angle teery JU el dapart

Postament

talen Trager diente. Abb. 140: Gusseiserne Saulenkonstruktion mit
innen liegenden Flanschen, Birmingham (Newbig-
ging, Fewtrell, 1879, p. 151).**

296 Ab einer H6he von ca. 7,00m wurden die Saulen mindestens zweiteilig mit nach innen ausgebildeten Flanschen hergestellt
und vor Ort mit Keilen zusammengefligt (Newbigging, Fewtrell, 1879, p. 121).
297 Clegg, 1866, p. 257

298 Thomas Hawksley* fihrte diese Bautechnik um 1875 ein (Tucker, 2014, p. 51).
299 Newbigging, Fewtrell, 1879, p. 98
300 Hughes, 1865, p. 205
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Tab. 22: Konstruktionsweise von Saulen
(Schemazeichnungen nach Berger, 2016)

Gusseisen Schmiedeeisen
Aufbau Einteilig Zweiteilig Mehrteilig Gerade Konische
Anschluss Flansch innen |Flansch innen Flansch auRen |Rundrohre Rundrohre

d1>d2>d3 etc. |d1=d2=d3 etc.

Ansicht -
Grundriss k‘J B K’j N \J fy L7
Detail ‘ ‘ !
Anschluss %%— %*—e*% M - ‘T | _

* Fialen — Um das Erscheinungsbild des Fiihrungsgerists noch weiter auszuschmiicken wurden die
Architrave der obersten Saulen teilweise mit Fialen ausgestattet. Deren Formenvielfalt reichte von
flachen, pyramidenférmigen Ausfiihrungen bis hin zu weit aufragenden, spitzen Aufsatzen.

Das aufgefuihrte Beispiel (Abb. 140) zeigt die Saulenachse eines Fuhrungsgerusts, das von Charles

Hunt* in Birmingham entworfen wurde. Der Saulenschaft bestand jeweils aus zwei Trommeln, die Gber

nach innen gerichtete Flansche verschraubt wurden.

Insgesamt ermoglichte der Werkstoff Gusseisen eine sehr ornamentreiche Gestaltung der Saulen, die

trotz der aufwendigen Herstellung und ihrem Konstruktionsgewicht bis ca. 1890 so hergestellt wurden. 3

Die Einfiihrung des Schmiedeeisens ermdglichte schliellich den Bau von genieteten, leichteren Saulen
aus Rundrohrelementen, die im Gegensatz zum gusseisernen Pendant rein funktionalen Charakters
waren und ohne Ornamente gefertigt wurden.

Joseph Emerson Dowson™ erhob 1863 ein Patent, das die Herstellung von Rundrohrelementen aus
Schmiedeeisen beinhaltete. Diese wurden jeweils aus einem langlichen Blechstreifen erstellt, der zu
einem Zylinder gebogen und vernietet wurde. 302

Die Konstruktion von schmiedeeisernen Saulen basierte auf zwei verschiedenen Modellen:

* Mehrteilig mit geraden Rundrohrelementen, deren Durchmesser jeweils um die Blechstarke des
Vorgéangers abnahm (d,>d,>d,>d, etc.).

*  Mebhrteilig mit konischen, identischen Rundrohrelementen (d,=d,=d,=d, etc.).

301 Somerville berichtete vom Versagen einiger Saulenkonstruktionen in z.B. Sittingbourne (1863), Dublin (1869),
Limerick (1869), Beckton (1871) oder Northampton (1872) (Somerville, 1886, pp. 1244—1245).
302 JGL-12, 1863, p. 494
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C.2.3. Hydraulischer Gasbehalter — Fihrungsgerust

4.1.2. Stitzen

Im Gegensatz zur Saule war die Form der Stltze unterschiedlich: Der Grundriss variierte von T- und
I-férmig (symmetrisch und asymmetrisch) bis hin zum Kastenquerschnitt und weiteren Sonderformen.
Je nach Werkstoff unterlag die Stlitze unterschiedlichen Konstruktions- und Fertigungsprinzipien (Sie-
he Kap. C.1.2): Stitzen aus Gusseisen wurden in mehreren Teilen gegossen und vor Ort verschraubt
- analog zur Saulenform. Genietete Stltzen aus Schmiedeeisen wurden in den 70er Jahren des 19.
Jahrhunderts eingeflihrt 3°%; die Blechtréagerkonstruktionen wurden ebenfalls in Abschnitten gefertigt
und auf dem Gaswerk zusammengebaut.

Folgende Stiitzenquerschnitte etablierten sich bei dem Bau von FiihrungsgerUsten (Tab. 23): 3%

T-Form

Diese Stutzenform hatte drei Schenkel, die sich in der Regel zum Stltzenkopf hin verjiingten. Die T-for-

mige Stiitze wurde zunachst in Gusseisen und spater als genietete Blechtragerkonstruktion gefertigt:

* Gusseisen: Die sogenannte Dreibein-Stiitze bestand aus drei identischen Schenkeln. Um den Ma-
terialaufwand zu reduzieren, war deren Steg durchsetzt, z.B. in Form von Kreisen. Dreibein-Stiitzen
wurden v.a. in der Fruhphase des Gasbehalterbaus eingesetzt (Siehe Kap. C.2.3.-5.2.).

» Schmiedeeisen: Die Stiitze bestand meist aus einem radial und einem tangential zum Hubteil ge-
richteten Bauteil und wurde als genieteter Fachwerk- oder Gittertrager ausgefiihrt.

Die T-férmigen Stlitzen wurden bei zunehmender Hoéhe in regelmafligen Abstadnden mit liegenden,

dreieckigen Steifen verstarkt.

I-Form

Die I-formige Stlitze war grundsatzlich mit einem symmetrischen oder asymmetrischen Grundriss —d.h.

mit unterschiedlichen Flanschbreiten — mdglich und verjlingte sich ebenfalls zum Stiitzenkopf hin:

*  Gusseisen: Analog zur T-Form wurde der Steg der gegossenen Einzelbauteile durchsetzt — z.B. mit
Vierpassen, Kreisen oder einer Netzstruktur. Teilweise wurden sogar die Flansche mit langlichen,
schlitzartigen Aussparungen erstellt.

* Schmiedeeisen: Die Stitzen waren als Gitter-, Fachwerk- oder vollwandiger Trager konzipiert.
Letzterer wurde ab ca. 1890 auch als Walzprofil verbaut (Abb. 141) 3%,

Eine Sonderposition nahmen die schlanken Stutzen des Fuhrungsgerusts von Samuel Cutler* ein, die

im Vergleich zu der konventionellen, verjlingenden Form einen gleichbleibenden Querschnitt besallen

(Siehe Kap. C.2.3.-7.5.).

Kastenform

Der Kastenquerschnitt wurde ausschliellich als genietete Blechtragerkonstruktion hergestellt, die sich
nach oben verjlingte, und war in zwei Ausfiihrungen moglich:

* Mit einem rechteckigen, annahernd quadratischen Querschnitt,

»  Mit einem schmalen, eher langlichen Querschnitt.

303 Tucker, 2014, p. 8
304 Anm. d. Verfasserin: In diesem Kapitel werden nur die Stiitzenformen aufgefihrt, die am haufigsten zum Einsatz kamen;
weitere Sonderformen werden bei den Geristbeispielen in den Kapiteln Stiitzen-/ Rahmen- /Verbandgerist behandelt.
305 Cripps, 1889, p. 50
Die Einfuihrung der Walzprofile erméglichte I-férmige Stutzen bis zu einer Bauteil hdhe von 457mm.
Bei groBeren Abmessungen wurden jedoch die genieteten Blechtragerkonstruktionen favorisiert, da diese u.a. mit einem
sich zum Stiitzenkopf hin verjiingenden Querschnitt ausgefiihrt werden konnten. Bei Stiitzen aus I-Profiltrdgern wurde
empfohlen, dass deren Gesamtbauhdhe nicht das 65-fache der Bauteilhdhe iberschreiten solite (Meade, 1916, pp. 424, 434).
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Tab. 23: Konstruktionsweise von Stiitzen

(Schemazeichnungen nach Berger, 2017; vergl. auch Cripps, 1889 und Tucker, 2014)

T-Form I-Form Kastenform
Material Gusseisen Schmiedeeisen | Gusseisen | Schmiedeeisen Schmiedeeisen
Ansicht Cutler -
S
< Ly
AN A
—_— g: o N
Dreibein- 2 N
Stltze N
q N
£ (- ) L
4 A g |\
- A B Xl N
Grundriss [
symmetrisch quadratisch ‘
—
asymmetrisch schmal ‘

Ende des 19. Jahrhunderts kamen nach Cripps,
1889 folgende Stiutzenquerschnitte zum Einsatz
(Abb. 141):

* T-Form: Als genietete Fachwerk- oder Gitter-
trager (F), teilweise mit zusatzlichem Deck-
blech (G).

* |-Form: Als Walzprofil (A), als genieteter Tra-
ger (B, D).

* Kastenform: Schmaler Querschnitt, basierend
auf I-fdrmigen Walzprofilen (C) oder Winkelei-
sen (H).

* Sonderformen: Hantelférmiger (E) oder kreuz-
férmiger (I) Querschnitt.

Abb. 141: Verschiedene Sédulen- und Stiitzenquerschnitte
nach Cripps (Cripps, 1889, p. 50).**
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C.2.3. Hydraulischer Gasbehalter — Fihrungsgerust

4.2. Horizontale Bauteile

Die Form und die Konstruktion des horizontalen Bauteils bzw. Tragers 3% durchlief ebenso wie die Sau-
le und die Stltze mehrere Entwicklungsstadien, die durch die gegenwartigen Eisenwerkstoffe sowie die
geforderten Einzellangen maRgeblich beeinflusst wurden.

Das Aufkommen des Schmiedeeisens verdrangte die schweren gusseisernen Trager und ermdglichte
stabilere, gunstigere und leichtere Blechkonstruktionen 3°’. Eine Sonderstellung nahm der sogenannte
Komposittrager ein (Tab. 24), der in der Ubergangsphase entstand und die kiinstlerischen Gestal-
tungsmoglichkeiten des Gusseisens mit der Zugfestigkeit des Schmiedeeisens kombinierte 308:

»(--.) girders of wrought iron and cast iron combined, the upper and lower edges of the girder being
made of angle-iron or T iron, and the web of the said girder of plates of cast iron bolted or riveted
to the bars of angle iron or T shaped iron as described.” 3%

Der horizontale Trager verfligte insgesamt iber eine gro3e Formen- und Ausfiihrungsvielfalt, bei der sich
v.a. der T-, |- und kastenférmige, dreieckige und der kreuzformige Querschnitt durchsetzten (Tab. 24): 3'°

T-Form

Der T-férmige Trager wurde tGberwiegend als gegossenes Bauteil hergestellt und mit nach oben gerich-
tetem Steg zwischen oder auf den Saulen montiert. Der Steg war entweder vollwandig oder durchsetzt
— z.B. mit Kreisen *'" — und wurde teilweise mit einer oberseitigen Verdickung oder einem schmalen
Flansch verstarkt. Die Stegh6he nahm meist zur Feldmitte hin zu, was sich in der Ansicht mit einer
leichten Wolbung oder einer flachen Satteldachform zeigte.

In der zweiten Halfte des 19. Jahrhunderts wurden auch einfache, T-formige Walzeisen eingesetzt 3'2.

I-Form

An der Entwicklung des I-férmigen Tragers lie} sich die voranschreitende Eisentechnologie des 19.

Jahrhunderts am besten ablesen; dieser ging hervor als:

» Gusseiserner I-Trager, mit symmetrischen oder asymmetrischen Flanschen.

+ Komposittrager (s.o.): Der Steg wurde z.B. mit einem maander- oder kreisformigen Muster gegos-
sen und an beiden Seiten von Winkel- oder T-Eisen gefasst. Teilweise waren auch nur einzelne
Bauteile aus Gusseisen — wie z.B. die vertikalen Stabe von Fachwerktragern.

* Genieteter Gitter- oder Fachwerktrager aus Schmiedeeisen: Der Steg bestand aus diagonalen und/
oder vertikalen Staben, die teilweise auch als engmaschiges Netz angeordnet waren; als Ober-
oder auch Untergurt wurden Winkel- oder T-Eisen eingesetzt 3'°.

» Genieteter, vollwandiger oder durchsetzter Blechtrager mit symmetrischem oder asymmetrischem

306 Grundsatzlich verband jeweils ein Einzeltrager zwei Saulen. Nach Hughes, 1865 wurden aber bei eingeschossigen
Rahmengeristen mit Sdulen auch Tragerpaare eingesetzt (Hughes, 1853, p. 220).
307 Newbigging, Fewtrell, 1879, pp. 120-121

Bei gusseisernen Tragern aufRerte sich ein wesentlicher Nachteil beim Transport, bei dem sehr lange und gleichzeitig
filigrane Formbauteile schnell zu Bruch gingen.

308 Somerville, 1886, p. 1244

309 JGL-7, 1858, p. 608. Nach einer Beschreibung von Joshua Horton in einer Patentschrift von 1858:
.(...) kombinierte Trager aus Schmiedeeisen und Gusseisen, bei denen der obere und untere Abschluss aus Winkeleisen
oder T Eisen besteht, und der Steg aus gusseisernen Platten, die an die vorbeschriebenen Winkeleisen oder
T férmigen Eisen geschraubt oder genietet werden.“ (Ubers. d. Verfasserin).

310 Anm. d. Verfasserin: Dieses Kapitel behandelt die meist verwendeten Tragerformen des historischen Gasbehélterbaus;
weitere Trager- und Konstruktionsformen waren grundsatzlich méglich.
Die dreieckige Form und die Kreuzform kamen tberwiegend bei Verbandgerlsten zum Einsatz (Siehe Kap. C.2.3.-7).

311 Newbigging, Fewtrell, 1879, p. 130
312 Tucker, 2014, p. 12
313 Nach Brodie wurden bei kleineren Tragerlangen meistens T-Eisen fur den oberen und unteren Flansch eingesetzt. Bei

groReren Spannweiten empfahl er die Anordnung von je einem Winkeleisenpaar an den Flanschen (JGL-35, 1880, p. 926).
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Querschnitt.
*  Walzprofil, ab Ende des 19. Jahrhunderts 3.
Bei groReren Spannweiten wurden die Winkeleisen-
paare haufig mit einem zusatzlichen Deck- oder Boden-
blech verstarkt 31°.
Je nach Geschossigkeit und Grofe des Gerlsts wur-
den die I-Trager liegend oder stehend eingebaut.

Kastenform

Grolde, mehrgeschossige Gerlste wurden haufig mit
kastenformigen Gitter- oder Fachwerktragern aus-
geflihrt. Hier unterschied man zwischen annahernd
quadratischen und schmalen Kastentragern. Letztere
wurden je nach Lage und GertiistgroRRe liegend oder
stehend eingebaut (s.0.). Eine Sonderform stellten der
sich zur Feldmitte hin verjingende Kastentrager (Siehe
Kap. C.2.3.-7.1.3.) sowie der segmentformig verlaufen-
de Kastentrager (Siehe Kap. C.2.3.-6.2.2.) dar.

Dreieckige Form

Der dreieckige Tragerquerschnitt war das Ergebnis von
zwei aneinander gesetzten Tragern, deren freie Enden
mit diagonalen Staben zusammengeschlossen wurden.
Diese Tragerform kam ab Anfang des 20. Jahrhunderts
zum Einsatz %'6.

Kreuzform

Eine Sonderform stellten die genieteten, kreuzférmigen
Blechtrager dar, fur die Flach- und Winkeleisen oder
auch Quadranteisen zum Einsatz kamen.

Die Proportionen des Tragers wurden grundsatzlich von
der Spannweite bestimmt. Nach Herring, 1893 betrug
die Tragerhohe 1/10 bis 1/16 von dessen Spannweite,
wobei er selbst das Verhaltnis 1 : 12 favorisierte 3'".
Zudem erforderte die Spannweite unterschiedliche Tra-
gerformen, diese wurden 1879 festgelegt und orien-
tierten sich an den Vorschriften des Briickenbaus: Bis
ca. 5,00m waren einfache Walzeisen ausreichend; bis
12,00m wurden vollwandige, genietete Blechtrager ver-
wendet und bis 22,00m empfahl sich der Einsatz von
genieteten Gitter- bzw. Fachwerktragern. 318

314 Tucker, 2014, p. 12

315 Newbigging, Fewtrell, 1879, p. 146
316 Tucker, 2014, p. 57
317 Herring, 1893, p. 81

318 JGL-49, 1887, p. 671

Tab. 24: Konstruktion von Tragern
(Tucker, 2014, pp. 12—16)**
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C.2.3. Hydraulischer Gasbehalter — Fihrungsgerust

4.3. Diagonale Bauteile

Oberer Tragerkranz

Abb. 142: Dreigeschossiges Rahmengeriist in Hove (Newbigging,
Fewtrell, 1879, Plate XXIlI).**

4.3.1. Liegender Verband nach Paddon

Der liegende oder horizontale Verband, der sich aus zwei diagonalen Staben zusammensetzte, wurde
teilweise als zusatzliche, horizontale Aussteifung des Gerusts eingesetzt.

Dieses Bauteil brachte John Birch Paddon™ hervor, als er bei der Planung eines Fuhrungsgerists in Hove
auf erschwerte Bedingungen stiel3: Aufgrund der vorherrschenden starken Windverhaltnisse entschied
er sich fiir ein dreigeschossiges Rahmengertist (H= ca. 22,20m), dessen horizontale Trager jeweils mit
einem liegenden Verband verstarkt wurden (Abb. 142). Das Gerlst wurde 1876 fertig gestellt. 3'°

Der obere Tragerkranz wurde innenseitig je Feld mit zwei kreuzférmig angeordneten Flacheisenstaben
erganzt, fur deren Befestigung je Stutzenkopf ein Ausleger vorgesehen war. Bei den unteren Tragerla-
gen waren die Verbande aullenseitig angesetzt und wurden direkt an der Stiitze befestigt. 32°

Der liegende Windverband — nach seinem Erfinder auch als ,Paddon-Wind-Ties" (Dt.: Paddon-Ver-
band) bekannt — wurde in der Regel nur bei dem oberen, abschlieRenden Tragerkranz eingesetzt und
kam bevorzugt bei Gerlsten groBeren Ausmalfles oder bei solchen, die eine erhohte Tragfahigkeit
erforderten, zum Einsatz.

Der Verband nach Paddon wurde entweder mit Flach-, oder Rundeisenstaben ausgefihrt.

319 Newbigging, Fewtrell, 1879, p. 178
1875 wurde bereits ein Verbandgerist in Kennington, London nach den Planen Woodalls fertig gestellt, das ebenfalls mit
einem liegenden Verband ausgestattet war. Jedoch war es Paddon, der den Patentanspruch fiir dieses Bauteil erhob.
320 Zur vollstéandigen Konstruktionsbeschreibung des Geriists, siehe Kapitel C.2.3.-6.2.3.
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Verband aus Flacheisen

Das zweigeschossige Rahmengerist des Gas-
behélters in Great Yarmouth (Abb. 743) wurde
entlang des oberen Tragerkranzes mit einem lie-
genden Verband nach Paddon ausgestattet. Die
Flacheisenstabe verliefen jeweils vom Kapitell
der ersten Saule zum Kapitell der dritten Saule;
an den Architraven waren horizontale Ausleger
angebracht, die die Flacheisenstabe unterstutz-
ten (Abb. 144). 321

3 \d

Verband aus Rundeisen

1880 wurde in der Old Kent Road, London ein
Gasbehalter nach den Planen der Livesey Bruder
fertig gestellt.

Der obere Abschluss des Gerlsts war mit einem
liegenden Verband (Abb. 146) aus Rundeisen-
stdben ausgestattet. Letztere wurden jeweils
Uber Vorrichtungen auf den Auslegern umgelenkt
(Abb. 145). 322

Abb. 143: Rahmengeriist mit liegendem Windverband in
Great Yarmouth (BB, 2015).

Abb. 144: Liégender Verband nach Paddon bei einem zweigeschossigen Rahmengeriist in Great Yarmouth (BB, 2b15).

RS XA Augle

O OMRivetso

PLAN

Abb. 145: Anschluss des Paddon-Verbands (JGL-38, 1881,
Plate N°7).**

SCALE FOR DETAILS

Abb. 146: Anordnung des Paddon-Verbands (JGL-38, 1881, Plate N°7).**

321 Vollstandige Beschreibung des Rahmengerists in Great Yarmouth siehe Kapitel C.2.3.-6.2.2.
322 Vollstandige Beschreibung des Verbandgeriists in der Old Kent Road, London siehe Kapitel C.2.3.-7.2.
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C.2.3. Hydraulischer Gasbehalter — Fihrungsgerust

Tragerstern oder Rost

Eine Sonderform oder maoglicher Vor-
ganger des liegenden Verbands nach
Paddon war der sogenannte Tra-
gerstern oder Rost.

Dieser kam vermutlich nur einmal bei
einem Fuhrungsgerist zum Einsatz
— namlich bei einem Teleskopgas-
behalter an der Blackfriars Station in
London (Abb. 147): Dort wurde 1861
von dem Ingenieur William Mann* das
dreigeschossige Gerlst mit einer zu-
satzlichen horizontalen Aussteifung
bedacht. Innerhalb des oberen, ab-
schlieRenden Tragerkranzes wurden
drei weitere schmiedeeiserne Gitter-
trager eingesetzt: Diese waren ra-
dial angeordnet und wurden an drei
Architraven angeschlossen. Zudem
befanden sich auf diesen Architraven
die Rollenpaare, Uber die die Ketten

der Gegengewichte liefen. 32

- — '-:'\-v... el L _ ok w=wEA = — - -.
Abb. 147: Dreihiibiger Gasbehélter bei der Blackfriars Station, London
(Newbigging, Fewtrell, 1879, Plate XXlI).

4.3.2. Vertikaler Verband

Ein weiteres, wichtiges Bauteil war der vertikale Verband, der jeweils in die einzelnen GerUstfelder gesetzt
wurde und sich zum Charakteristikum des Verbandgeriists entwickelte (Siehe Kap. C.2.3.-7) 3%,

Dieser Verband basierte auf kreuzférmig angeordneten Staben: Zum Einsatz kamen Rund-, Flach- und
Winkeleisen; stellenweise wurden auch U-Eisen, sowie T- und kreuzférmige Querschnitte verwendet.
Rundeisenstabe wurden in der Regel mit einem zentralen Spannring 2 (Abb. 147) bzw. spater Spann-
schlossern in die Gerustfelder eingesetzt. Flach- oder Winkeleisenstdbe hingegen wurden mit einem
zentralen Bindeblech oder einer Klammer fixiert. 326

323 Newbigging, Fewtrell, 1879, pp. 176-178

324 Anm. d. Verfasserin: An dieser Stelle werden nur die einzelnen Bauteile erlautert. Die Anordnungsmaglichkeiten, durch die
mehrere Verbandformen hervorgingen, werden in dem Kapitel C.2.3.-7. behandelt.

325 Nach Herring, 1893 war der zentrale Ring meist zu schwach ausgebildet, sodass dieser sich eher fiir die durchlaufende

Variante der Stabe eignete, um diese Schwachstelle zu umgehen (Herring, 1893, p. 275).
Schéfer, 1910 differenzierte die Ausfiihrung einer Auskreuzung mit oder ohne Spannschloss als ,Offene” oder
,Geschlossene Diagonalen” (Schafer, 1910, p. 615).

326 Nach Meade, 1916 war das Rundeisen fiir die Verwendung als Windverband am besten geeignet, da dieser Querschnitt
einfachere Anschliisse ermdglichte und den Beanspruchungen besser entsprach (Meade, 1916, p. 440).
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4.4. Anschlussdetails

4.4.1. Trageranschluss

Der Trageranschluss war primar abhangig von
seiner Lage und dem Stitzen- bzw. Saulenquer-
schnitt. Bei Stitzen erfolgte der Anschluss in der
Regel als Stol3; bei Saulen kam auch der umlau-
fende Manschettenanschluss zum Einsatz.

StoR

Bei gusseisernen Stitzen oder Saulen wurden
die Trager meist tber ein Formbauteil (Abb. 149),
Abb. 148: TrigerstoR an gusseisernes Architrav in King's ein Architrav (Abb. 748) oder hervorspringende
Cross, London (BB, 2015). Konsolen (Abb. 159) angeschlossen.

Bei genieteten Blechkonstruktionen war der
Tragerstol abhangig von der Stitzenform: Die
T-Form ermdglichte z.B. den Anschluss am
Flansch des tangentialen Bauteils (Abb. 150).
Hingegen bei kastenférmigen Querschnitten er-
strecke sich der Anschluss der meist liegenden
Trager Uber den gesamten Stutzenquerschnitt
(Abb. 151, Abb. 152).

Um einen Tragersto® bei durchgehenden,
schmiedeeisernen Saulen zu ermdglichen, war
das jeweilige Rundrohrelement mit einem her-
vorspringenden Bindeblech bzw. einer Lasche
auszustatten, an das der Trager angeschlossen
werden konnte 3%,

(I A
Abb. 149: TrdgerstoB an gusseisernes
Old Kent Road, London (BB, 2015).

K s b\

Abb. 150: TréagerstoB an den Flansch einer T-féormigen, Abb. 151: Anschluss von liegenden Gittertrdgern an kasten-
genieteten Stiitze in Kennington, London (BB, 2015). férmige Stiitze in Bethnal Green, London (BB, 2015).

327 JGL-12, 1863, p. 494
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Manschette

Insbesondere bei mehrgeschossigen Gerlsten,
die aus einem durchlaufenden S&ulenschaft ohne
dazwischen gesetzte Architrave bestanden, be-
wahrte sich der umlaufende Trageranschluss —
namlich die sogenannte Manschette (Abb. 153).
Dadurch wurden jeweils die beiden Trager, die
an eine Saule ansetzten, mit einem umlaufenden
Bauteil wie z.B. einem Winkeleisen gekoppelt.
Boden- und Deckblech wurden haufig mit einem
zusatzlichen, dreieckigen Bindeblech ausgestat-
tet, um den Knotenpunkt zu verstarken.

Dieser Manschetten-Anschluss kam bei guss- und
schmiedeeisernen Saulenkonstruktionen zum Ein-
satz (Abb. 153, Abb. 154). Aullerdem eignete sich
die Manschette auch beim nachtraglichen Hinzufi-
gen von zusatzlichen Tragerlagen (Abb. 155).

4.4.2. Anschluss des vertikalen Verbands

Fur den Anschluss des vertikalen Windverbands

gab es grundsatzlich zwei Moglichkeiten: 32

» Mit sogenannten ein- oder zweifachen Nasen,
an denen die Rundeisenstabe fixiert wurden
(Abb. 149, Abb. 152, Abb. 154, Abb. 155).

« Mit Bindeblechen, die sich v.a. zur Befesti-
gung von Flach-, Winkel- und U-Eisen eigne-
ten (Abb. 150).

Die Nase bzw. das Bindeblech selbst wurden di-

rekt am Trager und/ oder der Stltze befestigt.

Abb. 152: TragerstoR8 an schale, kastenformige Stiitze in
Eastbourne (BB, 2015).

Fra Leluax, mumoven AT

Abb. 153: Umlaufender Trdgeranschluss ,,Manschette“ an
eine genietete Siule (Newbigging, Fewtrell, 1879, p. 196).

% i

R ZON X0 )0'4

Abb. 154: Umlaufenaer Trdgeranschluss an gusseiserne
Séule in Swan Village bei Birmingham (BB, 2015).

Abb. 155: Trager mit Manschettenanschluss an gusseiserne
Séule, Liverpool Road, Manchester-Salford (BB, 2015).

328 Nach Herring, 1893 empfahl es sich den vertikalen Verband grundséatzlich am stérkeren Flansch der Stltze zu befestigen.

(Herring, 1893, pp. 274-275).
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4.4.3. Durchlaufender Trégerkranz

Die oberen Trager wurden entweder seitlich an
die Stltze gestoRen (Siehe vorgehendes Kapitel)
oder als in sich geschlossener Tragerkranz auf
die Saulen- oder Stutzenkdpfe aufgesetzt (Abb.
156). Die Trager wurden untereinander mit einem
Kopfplattenstofl’ gekoppelt und auf der Kopfplatte
der Stutze bzw. Saule fixiert.

Bei gusseisernen Saulen und Stutzen wurde die-
ser rein funktionale Anschluss in der Regel von ei-
nem darlber gestlilpten Architrav verdeckt (Abb.
156). Der verdeckte Tragerstof wurde teilweise
auch noch bei genieteten Stutzenkonstruktionen
eingesetzt — insbesondere der kastenférmige
Querschnitt eignete sich flr dieses dekorative Ab-
schlussdetail, wie ein Beispiel in York zeigt (Abb.
157, Abb. 158).

Abb. 156: TragerstoB eines eingeschossigen Fiihrungsge-
riists in Altrincham (NGA, NWALG/E/T/S).

Die ornamentreiche Ausgestaltung des Architravs steigerte jedoch die Angriffsflache fir Korrosion.
Deshalb wurden die Architrave haufig nachtraglich wieder abgenommen, wie ein Beispiel in Kensal

Green heute unter Beweis stellt. 32°

Abb. 157: Verborgener TragerstoB auf einer kastenférmigen,
genieteten Stiitze in York (Foto, Malcom T. Tucker, 1994).

329 Tucker, 2014, p. 8
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Abb. 158: Hinterbliebener Stiitzenkopf mit Trageranschluss
und Fiale in York (Foto, Sandra Garside-Neville, 2016).



Beispiel: Trager- und Verbandanschluss an eine gusseiserne Saule in Chester um 1880:

Bindeblech /‘%1\ o

Querschnitt bei A:
Bindeblech zum Bindeblech am oberen Flansch

Anschluss von Trager
und gusseisernen
Formbauteilen

Anschluss
der diagonalen Stabe
an Saulenmantel

Konsole/ Auflager
fur Trager

Nase zum Anschluss
des Rundeisenstabs

Nase (s.0.)

Anschluss der Stébe
(s.0.)

Nase (s.0.)

Nase (s.0.)

i A ot e Ay oy

I
Abb. 159: Anschlussdetails von Trdger und Verband an eine gusseiserne Sédule in Chester (NGA, NWCHU/E/T/3).**
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5. Stitzengeriist

Die erste freistehende Geristform, die sich im Gasbehalterbau durchsetzte, war das Stiitzengeriist.
Die Anordnung von freistehenden Stiitzen entlang des Kreisumfanges ermdéglichte dem Hubteil eine
tangentiale Fihrung an der Mantelflache. Jede einzelne Stiitze wurde mit einem Stab oder einer Schie-
ne ausgestattet (Siehe Kap. C.2.2.-6.4.), an der sich das Hubteil mit entsprechenden Osen oder Rollen
auf und ab bewegte. So entstand auch der Begriff des ,Gerlst-gefiihrten Hubteils“. Die Stiitzen selbst
wurden als Holzstander, gusseiserne Hohlsdulen oder Dreibein-Stlitzen gebaut %° und hatten kein
horizontales Verbindungsbauteil.

5.1. Holzstander

In Chester (Abb. 160) wurde 1819 3! nach T2 d it o o7
. 3 . A s // Y /;u/. G frl'[ ,/, /m/r.l" B
den Planen Cleggs (Siehe Kap. B.5.-2.) ei- ithoict Afeecsfic (| Glacdy Mpps it ‘
‘ Lapacty 20000, bubeo e, |

ner der ersten freistehenden Gasbehalter
(D= 14,60m; H= ca. 4,00m) gebaut, der im
Vergleich zum zeitgleichen Pendant in Bir-
mingham (Siehe Kap. C.2.3.-3.2.) mit einer
tangentialen Fihrung konzipiert war. Das
Flhrungsgerust bestand aus vier Holzstan-
dern (A), die kdcherartig tber die gesamte
Hohe des gemauerten Wasserbeckens =
verankert wurden. Diesen Stéandern waren PSS ki SRS S ;

. X X . Abb. 160: Glockengasbehélter mit vier Holzstdndern in Chester
Fdhrungsschienen aus Rundeisenstédben  (accum, 1819, Plate vi).
(B) vorgesetzt, an denen das Hubteil mit
am oberen und unteren Rand angebrachten Osen (C) auf- und abgefiihrt werden konnte. 332
Insgesamt kamen die einfachen Holzsténder nur selten zum Einsatz 3, da sich dieser Baustoff weni-
ger fur die standigen Witterungseinflisse und die variierenden Lasteinwirkungen eignete.

5.2. Gusseiserne Saulen

Die beiden Gasbehalter des Stoneyhurst Col-
lege in Hurst Green (Abb. 161) wurden mit einem
Stitzgerlst aus sehr schlanken, gusseisernen
Saulen mit vorgesetztem Fihrungsstab und Ge-
gengewicht gebaut. 3%

Diese Stlitzenform wurde v.a. in der Frihphase
bei sehr kleinen Gasbehaltern eingesetzt. Da die
HubteilgroRen rasch anstiegen, erwiesen sich
diese Saulen wegen ihrer schlanken Beschaffen-
heit eher als ungeeignet.

College, 1922 (Bennett, 1986, p. 25).

330 Massive Mauerwerkspfeiler wurden in England sehr selten verwendet (Hughes, 1865, p.179; Milbourne, 1923, p. 2).
In anderen Landern, wie z.B. Italien kamen diese jedoch vermehrt zum Einsatz (Siehe Kap. D.3.2.-1.2.3.).

331 Woolrich, 2002, p. 140

332 Accum, 1819, pp. 175-176; Colburn, 1865, p. 71

333 Hughes, 1865, p.179

334 Bennett, 1992, p. 20. Die erste Gasbeleuchtung dieses College wurde von Samuel Clegg 1811 eingerichtet.
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5.3. Dreibein-Stlitzen aus Gusseisen

Abb. 162: Gasbehélter von 1829 mit Dreibein-Stiitzen am Gaswerk Fulham in London (Newbigging, Fewtrell, 1879, p. 117).

Mit zunehmendem Hubteildurchmesser wurde auch die Fihrungstechnik verbessert: Zum Einen wur-
de die Stltzenanzahl erhoht, zum Anderen erhielt die Stlitze eine stabilere Konstruktion — namlich
als gusseiserne Dreibein-Stutze, die sich aus drei T-férmig angeordneten, nach oben verjlingenden
Schenkeln zusammensetzte.

Auf dem Gaswerk in Fulham, London wurde 1829 ein Stiitzengerist (Abb. 162) fir einen einhiibigen
Gasbehalter (D= 15,20m; T= 5,50m) gebaut. Die fiinf gusseisernen Dreibein-Stliitzen setzten sich aus
drei identischen, dreieckigen Schenkeln zusammen, die durch zwei horizontale Riegel in drei Felder ge-
gliedert waren. An der Stirnseite angeordnete Rundeisenstébe tibernahmen die Flihrung des Hubteils. 33

Clegg jun. beschrieb 1841 das Flhrungsgerist eines Gasbehalters (V= 4.248m3; D= 26,67m) mit acht
gusseisernen Dreibein-Stitzen (Abb. 163) **: Diese bestanden aus drei identischen Gittertragern (b, ./
h= 1,83/ 7,62m), denen jeweils ein Stab zur Fihrung des Hubteils vorgesetzt war.

Abb. 163: Gasbehdlter mit Dreibein-Stiitzen (Clegg, 1841, Plate XVI).

335 Newbigging, Fewtrell, 1879, p. 117
Die erfolgreiche Umsetzung dieses Stiitzengerists fihrte zum Bau von weiteren Gasbehaltern wie die um 1850 in Bow
Common und in Rotherhithe.

336 Clegg, 1841, pp. 130-131
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‘o o ARREA i : 3 -
Abb. 164: Dreibein-Stiitzen des Gasbehilters ,,Falkus“ auf dem Gaswerk Fulham, London (LMA, COLLAGE: the London
Picture Archive, ref 214671).

Auf dem Gaswerk in Fulham, London wurde
um 1830 der seinerzeit grofRte Gasbehalter (D=
30,48m; H= 9,14m; V= 5.663m3) nach den Pla-
nen von John Kirkham* fertig gestellt, dessen
Hubteil von 12 gusseisernen Dreibein-Stiitzen
geflihrt wurde (Abb. 164). 37

Die drei Schenkel waren jeweils mit Kreisen und
Ellipsen durchsetzt und auf halber Héhe mit lie-
genden Steifen verstarkt (Abb. 165).

Dieser Gasbehilter reprasentiert bis heute
den weltweit dltesten, erhaltenen Gasbehalter.

Nach Tucker, 2014 entstanden Mitte des 19.
Jahrhunderts die letzten und zugleich groften
Gasbehalter, die mit Dreibein-Stiitzen konzipiert
waren. Jedoch waren diese bereits mit horizonta-

len Rundeisenstaben bzw. Gittertragern verstarkt

(Siehe Seite 240). 3% Abb. 165: Dreibein-Stiitzen des Gasbehilters in Fulham,
London (BB, 2015).

337 Chrimes, 2008, p. 448-449; Tucker, 2014, p. 29
338 Tucker, 2014, p. 44
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5.4. Zusammenfassung — Stitzengerist

Nachdem das Hubteil zunachst zentral Uber Aufhdngungen oder ein zentrales Rohr gefiihrt wurde,
setzte sich schlieRlich die tangentiale Fihrung durch, die auf einem fest- und freistehenden Gerist
basierte.

Dieses debiitierte zunachst in Form eines Stltzengerists, das sich aus einzelnen, freistehenden Stiit-
zen zusammensetzte und liberwiegend bei einhiibigen Gasbehéltern eingesetzt wurde 3%°. Jede Stiitze
war mit einem vorgesetzten Stab bzw. Schiene ausgestattet, an der die entsprechenden Osen oder
Rollen des Hubteils entlangliefen (Siehe Kap. C.2.2.-6.4.2.).

So wurde der lineare und symmetrische Bewegungsmechanismus des Hubteils — verglichen zum vor-
gehenden Fuhrungsrohr — deutlich verbessert: Je groRer die Stitzenanzahl des Gerusts war — und
folglich auch die der Rollenanschlisse — desto genauer und sicherer war das Heben und Senken des
Hubteils. Teilweise nahmen die Stiitzenkdpfe noch die Rollen auf, Uber die die Ketten der aufgehangten
Hubteile liefen.

Bei zunehmendem Hubteildurchmesser war es zwar maoglich, die Stitzenanzahl weiter zu erhéhen,
oder aber die Stlitzen horizontal zu koppeln und damit zur nachsten Gerustform namlich dem Rahmen-
gerlst Uberzugehen (Siehe folgendes Kapitel).

Tab. 25: Zusammenfassung Stiitzengeriist
(nach Accum, 1819; Clegg, 1841; Hughes, 1865; Newbigging, Fewtrell, 1879)

Stiitzengeriist Vorteile Nachteile

+ Tangentiale Fihrung des Hubteils ohne | - Kein horizontaler Anschluss der

\
‘ zentralen Durchdringungspunkt Stiitzen untereinander,
‘ (wie beim zentralen Fihrungsrohr), - Nur fir einhlibige Gasbehalter bis
; + Einfacher Aufbau und Montage, zu einem Durchmesser von ca.
‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ + Hoher Vorfertigungsgrad, 30,00m geeignet,
D R _.__ | + Kostenguinstiger als die Errichtung - Teilweise Aufnahme von Rollen fiir
///‘\ ~\\ eines massiven Gasbehaltergebaudes. | Gegengewichte.

Hibigkeit: In der Regel einhiibig.
In einigen Fallen auch
zweihubig.

Geschossigkeit: Eingeschossig.

Bauweise: Holz, Gusseisen.

339 Auf dem Gaswerk in St. Pancras, London bestand um 1841 ein zweihUbiger (!!) Gasbehalter (V= 8.495m3; D= 30,48m) mit
12 gusseisernen Dreibein-Stiitzen (H= 11,88m) (Clegg, 1841, pp. 140-141).
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C.2.3. Hydraulischer Gasbehalter — Fihrungsgerust

6. Rahmengeriist

Abb. 166: Rahmengeriist mit Sdulen und Gittertrdgern in Sandringham (Newbigging, Fewtrell, 1879, Plate XXV.)

Um 1830 begann man, die freistehenden Stlitzen mit horizontalen Tragern zusammenzuschlief3en und
erweiterte das bestehende Stlitzengeriist zum Rahmengeriist. Durch die Erganzung der horizonta-
len Trager (Siehe Kap. C.2.3.-4.2.) entstanden dreiseitige Rahmen, die in ihrer Aneinanderreihung
einen GerUstring bildeten und so die Stabilitat der Konstruktion deutlich verbesserten. Im Vergleich zum
StltzengerUst war das Rahmengerist sowohl fiir ein-, als auch fir mehrhiibige Gasbehalter geeignet.
Dieses Kapitel erlautert die Entstehung und die Entwicklung des Rahmengertsts, das von der einge-
schossigen, niedrigen und hohen Ausfiihrung bis hin zum standardisierten, mehrgeschossigen Modell
fur Teleskopgasbehalter reicht.

6.1. Rahmengeriiste fiir einhibige Gasbehalter — Einfache Ordnung

Fur einhiibige Gasbehalter wurden grundsatzlich eingeschossige Rahmengeruste gebaut. Da die Hohe
eines Gerustrings einem Hubteil entsprach, spiegelte dieses Geflige die sogenannte einfache oder nied-
rige Ordnung wider.

6.1.1. Rahmengertste mit Sdulen

Die ersten Rahmengerlste waren fur kleinere Behalter konzipiert und bestanden lediglich aus drei
oder vier Saulen, die Uber einen dreieckigen oder quadratischen Tragerkranz horizontal zusammen-
geschlossen wurden. Mit zunehmenden GasbehaltergréRen wurde auch die Saulenanzahl erhéht. Fur
die Ausfiihrung der Saulen wurden einteilige, schlanke Saulen oder zweiteilige Saulen mit nach innen
gerichtetem Flansch verwendet.

Im King's Treatise wurde ein Glockengasbehalter (D= 9,14m; H= 3,66m) 34° eines kleineren Gaswerks
in Sandringham mit einem eingeschossigen Rahmengerist dargestellt (Abb. 166), bestehend aus vier
stark ornamentierten Saulen und vier Gittertragern. Jede Saule setzte sich aus einem Postament, ei-
nem Saulenschaft, einem Architrav — zum Anschluss der Trager und Rader der Gegengewichte — und
einer spitzen Fiale zusammen; die Fihrungsschienen waren jeweils vor den Saulen positioniert.

340 Newbigging, Fewtrell, 1879, p. 279. Die ausfihrende Firma war C. & W. Walker.
Hughes beschrieb die vier Saulen eines &hnlichen Glockengasbehélters (D,, .= 12,19m; H_ .= 4,57m) mit einem ver-
jungenden Durchmesser ausgehend von 230mm bis 180mm am Kopf; die Fuhrungsschiene war als hervorspringende
Rippe bereits in dem gusseisernen Formbauteil integriert. Die Saulen wurden mit vier genieteten Blechtragern aus T-Eisen
(b/h=76/ 102mm; t= 13mm), Rundeisen (d= 19mm) und Flacheisen (b= 25mm) angeschlossen.

(Hughes, 1865, pp. 197-198).
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Als die Hubteile grofiere Abmessungen annahmen, empfahl sich die Erhdhung der Saulenanzahl, um
die korrekte Position des Hubteils aufrecht zu erhalten und so einem Verschieben oder Verkippen vor-
zubeugen, was wiederum zu Verformungen des Gerusts fuhrte.

Verformung des Geriists — Erh6hung der Saulenanzahl

Anfang des 19. Jahrhunderts stellte der Gasbehalterbau einen neuen Sektor in der Baubranche dar
und man konnte kaum auf konstruktive Erfahrungswerte zurtickgreifen. Somit unterlag insbesondere
die Gerlstkonstruktion einem standigen Optimierungsprozess.

In der Regel wurde das Auf- und Abbewegen des Hubteils (Abb. 167, links) zu gleichen Teilen auf die

Zentrale Position Horizontale Verschiebung Horizontale Verschiebung + Verkippung

Abb. 167: Position des Hubteils (Schemata, BB, 2016).

Saulen des Fuhrungsgerusts ibertragen. Falls jedoch das Hubteil seine zentrale Position verliels — z.B.

durch ungleichmaflig angeordnete Gewichte entlang des Kuppelrandes, fuhrte dies zu asymmetrischen

Belastungen und Verformungen des Gerusts, die bis hin zu dessen Versagen fiihren konnten (Siehe

Kap. D.3.2.-1.2.4.).

Das Ausmal} der Verformungsschaden war von der Art der Fehlstellung des Hubteils und dem Gertist-

aufbau abhéangig:

* Fehlstellung des Hubteils: Eine horizontale Verschiebung des Hubteils (Abb. 167, Mitte) — z.B.
durch Wind *" — flhrte tendenziell zu leichten bis mittleren Verformungsschaden am Ger(st.
Eine zuséatzliche Verkippung (Abb. 167, rechts) konnte hingegen starke Verformungsschaden ver-
ursachen, da das Gerist nun neben der horizontalen auch die vertikale Fehlistellung des Hubteils
aufnehmen musste. Eine Verkippung war beispielsweise durch eine ungleichmaflige Belastung der
Kuppel mit zusatzlichen Gewichten mdglich %42. Eine Disposition dieser Art endete meist mit dem
Versagen des Gerusts.

e Geriistaufbau: Frilhe Rahmengeriste basierten auf einer geringen Saulenanzahl, weshalb diese
etwaigen Fehlistellungen des Hubteils weniger standhalten konnten und den Verformungsverlauf
des Gertsts eher begunstigten.

Aus dieser Verformungsfigur wurde ersichtlich, dass die Aussteifung der friihen, eingeschossigen Rah-
mengerlste unzureichend war. Dies hatte zur Folge, dass die Saulenanzahl erhéht wurde. 343

341 Herring, 1893, p. 279
342 Zum Versagen eines Rahmengeriists Lendinara siehe Kapitel D.3.2.-1.2.4.
343 Bei mehrhiibigen Gasbehaltern gefahrdete eine Schiefstellung der Hubteile nicht nur das Gerist, sondern auch die

Tassenkonstruktion, was v.a. bei Gasbehaltern mit groen Nutzvolumina zutraf. (Dempster, 1925, p. H37).
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e R

Abb. 168: Rah_n;engerust- rﬁit schlanken, einteiligen Sdulen aus Gusseisen und schmiedeeisernen Gittertrdgern (Newbigging,
Fewtrell, 1879, p.119).

Das RahmengerUst eines etwas grofleren Gasbehélters (D= 12,20m; H,_ . = 4,60m) war mit sechs
schlanken, gusseisernen Saulen konzipiert (Abb. 168). Jede Saule hatte einen sich nach oben verjlin-
genden Querschnitt und war mit einem Kapitell, sowie mit einer Basis ausgestattet. Drei Saulen hatten
ein bekrdonendes, dekoratives Abschlusselement — eine Kugel; die anderen Saulen waren mit einem
Rad fur die Kette der Gegengewichte ausgestattet. Die Fliihrungsschiene war als Rippe in den Saulen-
querschnitt integriert. Fir den Anschluss zum gemauerten Wasserbecken waren die Saulen jeweils am
FuR mit Steifen und einer FuRplatte ausgebildet. 3

In Fakenham wurde 1888 34 ein ahnliches Rahmengeriist vermutlich nach den Planen von Robert
Spice* gebaut (Abb. 169) 34, und zwar bestehend aus sechs schlanken Saulen mit Architraven und
Fialen sowie einem Tragerkranz aus Gittertragern.

Nach Hughes, 1865 wurde ein einhiibiger Gasbehalter (D, = 44,20m; T__ .= 16,76m) mit einem ein-
geschossigen Gerist aus 16 gusseisernen Saulen gebaut: Jede Saule (d; = 914mm; d, = 685mm)
setzte sich aus maximal vier Teilen zusammen, die Uber innen liegende Flansche verschraubt wurden 347.
Mit zunehmenden HubteilgréRen stieg neben der Saulenanzahl auch der Saulendurchmesser, wie ein
Beispiel in Spennymoore zeigt, das mit neun — vermutlich zweiteiligen — Saulen und Gittertragern ge-
baut wurde (Abb. 170); der Saulenkopf war jeweils mit einem Aufsatz fur das Rollenpaar ausgestattet,
Uber das urspriinglich Ketten fiir die Gegengewichte liefen.

Da die ersten Rahmengeriste uberwiegend mit Saulen ausgefihrt wurden, bezeichnete man diese
auch oft als Sdulengeriist 3.

344 Newbigging, Fewtrell, 1879, pp. 119-120

345 Tucker, 2014, p. 22

346 Tweedie, 2019

347 Hughes, 1865, p. 202

348 Rédel, 1983, p. 121
,»(...) Bei der Sdulenform umgaben den Behélter aus Blechprofilen zusammengesetzte Sdulen oder Sténder, (...) die am
unteren Ende eingespannt und durch Fachwerktrdger je nach Héhe in einem oder mehreren Ringen horizontal verbunden
waren. Die Standfestigkeit der Sdulengeriiste beruht auf der Biegesteifigkeit der einzelnen Séulen. {(...)"
Dieser Begriff wurde auch dann noch beibehalten, als T-, I- oder kastenférmige Stlitzen die Saulen ersetzt hatten.
Im Englischen etablierte sich der Begriff ,column-guided” (dt.: sdulen-gefiihrt) fur Gerlst-gefiihrte Hubteile, wobei auch hier
der Begriff mit der Einfihrung der Stltzen nicht angepasst wurde.
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Abb. 169: Rahmengeriist eines Gasbehdlters mit schlanken, gusseisernen Saulen in Fakenham, Baujahr 1882 (BB, 2015).

Abb. 170:
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Rahmengeriist mit neun Saulen in Spennymoor, um 1949 (NGA, NO/TE/X/P/S5).
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Als ErtiichtigungsmaBnahme

x B, T g R

A ; . -
Abb. 171: Dreibein-Stiitzen mit horizontalem Gittertrédger, Abb. 172: Rahmengeriist am Stoneyhurst College um 1922
Old Kent Road, London, 1871 (Layton, 1920, p. 34i).** (Bennett, 1986, p. 25).

Rahmengeruste entstanden nicht nur als Neubauten, sondern auch durch ErtiichtigungsmaRnahmen:

Bestehende Stutzengerlste wurden durch das nachtragliche Ergénzen von horizontalen Tragern zu

Rahmengeristen erweitert:

» Die horizontalen Gittertrager eines Gasbehalters an der Old Kent Road, London wurden vermutlich
erst nachtraglich zwischen die Dreibein-Stitzen eingebaut (Abb. 171, im Hintergrund).

+ Die schlanken — einst freistehenden — Saulen eines Gasbehalters des Stoney Hurst Colleges wur-
den ebenfalls spater mit horizontalen Tragern aus Flach- oder Winkeleisen verstarkt (Abb. 172).

+ Auf dem Gaswerk in Longport befand sich ein Rahmengerist, bestehend aus drei gusseisernen
Saulen mit aufgesetzten Rollenbdcken und jeweils drei unterspannten Tragern (Abb. 173), die wohl
nachtraglich eingebaut wurden. 34

Abb. 173: Sdulengeriist mit nur drei Séulen und Rollen fiir Gegengewichte, Longport Gasworks (NGA, BG29/SW/EB/82).

349 Keine Angaben zu Nutzvolumen, Ingenieur und Baujahr noch dariiber wann das Foto erstellt wurde.
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6.1.2. Rahmengeriiste mit Stlitzen

T

Stiitzen (Schilling, 1860,

Ny

D DR 2 N Ve T T v
Abb. 174: Rahmengeriist mit T-férmigen Tafel 38).

Da der Einsatz von Stutzen zu dem Zeitpunkt aufkam, als der Bau von Teleskopgasbehaltern bereits
etabliert war, waren Rahmengeriste mit Stutzen bei einhiibigen Gasbehaltern eher selten. Schilling
beschrieb 1860 das Rahmengerist (Abb. 174) eines Gasbehalters (Dg, .= 21,34m; T =6,20m) mit
acht genieteten, T-férmigen, sich verjiingenden Fachwerkstutzen, die am Kopf mit nach oben gewdlb-
ten Gittertragern zusammengeschlossen wurden; vorgesetzte Eisenbahnschienen dienten zur Fiihrung
des Hubteils. 3°

Becken

Diese Gerustform kam Uberwiegend bei kleineren Gaswerken zum Einsatz, wie es das Beispiel in So-
merton zeigt (Abb. 175). 3%

behilters in Somerton (NGA, BG29/
SW/EB/90).

350 Schilling, 1860, pp. 178-180
351 Anm. d. Verfasserin: Der Durchmesser des Gasbehalters wird auf ca. 15,00m und die Gesamthohe des Gerlsts auf ca.
7,00m geschatzt. Das Datum der Fotoaufnahme ist unbekannt.
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6.2. Rahmengeruste fiir mehrhiibige Gasbehélter

Mit der Einfiihrung der Teleskopiertechnik (Siehe Kap. C.2.2.-6.) war auch eine entsprechende Erwei-
terung des Fuhrungsgerusts erforderlich, das nun zur Fiihrung von zwei Hubteilen diente.
Der Aufbau des Rahmengerusts durchlief die Entwicklung von der Hochordnung zur additiven Ordnung.

6.2.1. Eingeschossige Rahmengertste — Hochordnung

Die ersten zweihubigen Gasbehalter wurden mit eingeschossigen Rahmengeristen gebaut, die der
sogenannten Hochordnung folgten.

Dabei wurde grundsatzlich mit zwei verschiedenen Saulenanordnungen ausgefiihrt:

* Als Doppelsaule — In jeder Achse wurden mehrere aufeinander gesetzte Saulenpaare angeordnet.
» Als Einfache Saule — Fir jede Achse war jeweils eine durchlaufende, singulare Saule vorgesehen.

Doppelsaulen

Diese Gerlstform debdtierte bei der ersten er-
folgreichen Realisierung eines zweihiibigen Gas-
behalters (Abb. 176), der 1834 nach den Planen
Stephen Hutchisons™ in Vauxhall, London errich-
tet wurde (Siehe Kap. C.2.2.-6.2.1.) %2

Die Hubteile wurden durch vier Doppelsaulen
unterstutzt. Diese setzten sich jeweils aus einem
Postament (P) und drei Saulenpaaren zusam-
men. Letztere waren jeweils mit einer Basis, ei-
nem Kapitell, einem Halsring und einem Archit-
rav ausgestattet. Das hdlzerne Tragerkreuz (K)
lagerte auf den oberen Architraven und nahm die
Rollen (R) auf, tUber die die Ketten zur Fihrung
des ersten Hubteils (H1) liefen. 3

Um 1840 bestanden bereits drei weitere, zweih- ity bt = 20N
; = — . — Abb. 176: Hutchisons Teleskopgasbehélter mit Doppelséu-
bige Gasbehalter (DBGCKEH ca. 18,30m; HGEFUS‘ ca. len in Vauxhall, London (Clovis, 1836, p. 321).**

11,00m) 3% auf dem Gaswerk in Westminster,

London (Abb. 177): Die Rahmengeriste setzten sich jeweils aus drei Doppelsaulen zusammen, die mit
einem dreieckigen Tragerkranz (T) gekoppelt wurden. Der Aufbau der Saulenachse folgte grundsatz-
lich dem Beispiel von Hutchison.

Der Tragerkranz bestand aus drei gusseisernen Tragern, deren Steg mit Kreisen durchsetzt war und
sich zur Feldmitte hin wolbte. Die Hubteile wurden ausschlieRlich tber Gegengewichte geflhrt, deren
Rader auf zwei Ebenen montiert waren: Zum Einen an den Ecken des Tragerkranzes (G1) und zum
Anderen am Architrav (G2).

In York wurde nach den Planen von Joseph Braddock* einer der grof3ten, zweihlbigen Gasbehalter
errichtet: Das untere Hubteil hatte einen Durchmesser von 32,14m und das Rahmengerist bestand
aus zehn gusseisernen Doppelsaulen (H= ca. 16,50m). Jede Achse bestand jeweils aus drei Saulen-

352 Clovis, 1836, p. 322

353 Eine &hnliches Rahmengerist wurde von Clegg jun. 1841 in seinem Handbuch aufgefiihrt (Siehe Kap. C.2.2.-6.2.2.). Im
Vergleich zu dem Gerist von Hutchison wurden die beiden Hubteile jedoch nur an drei vertikalen Achsen mit Doppelsaulen
unterstitzt und das Tragerkreuz durch einen dreieckigen Tragerkranz ersetzt (Clegg, 1841, pp. 134-139).

354 Newbigging, Fewtrell, 1879, p. 125

242



Abb. 177: Zweihiibige Gasbehélter mit eingeschossigen Rahmengeriisten auf dem Gaswerk in Westminster, London (NGA,
from engraving, g02773).**

paaren, die mit eigenen Kapitellen, Basen und Architraven ausgestattet waren. Das untere Saulenpaar
fullte auf einem mehrteiligen Postament und der Architrav des oberen Saulenpaares wurde mit einem
Giebeldreieck abgeschlossen. Die Hohe und der Durchmesser der Saulenpaare nahmen von den un-
teren zu den oberen ab. Auf dem Architrav des zweiten Saulenpaares befanden sich Rollen, tber die
die Ketten zur Unterstiitzung des zweiten Hubteils liefen. Die gusseisernen Trager (L= 9,14m) wurden
jeweils paarweise angeordnet und hatten einen asymmetrischen Querschnitt — der untere Flansch (b/
h=127/25mm) war breiter als der obere (b/h= 76/25mm). Der Steg wélbte sich zur Mitte hin (h__ =
761mm) und war kreisformig durchsetzt. Je Doppelsaule waren zwei Fihrungsschienen angeordnet,
die zur Fihrung der Hubteile dienten. 3%

Um 1890 wurden die Rahmengeriste fir Teleskopgasbehalter kaum noch mit Doppelsaulen gebaut, da
sich diese Geriistform durch die steigende Saulenanzahl als kostspielig erwies und dieser Aufbau dem
damaligen Stand der Technik weit nicht mehr entsprach (Siehe folgende Kapitel). 3%

Feocasasosvscrressooiony

Abb. 178: Zweihlibiger Gasbehélter mit Doppelséulen in York (Newbigging, Fewtrell, 1879, p. 130).

355 Newbigging, Fewtrell, 1879, p. 130
356 JGL-52, 1888, p. 588
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Einfache Sdule — Hochsaule

Abb. 179: Rahmengeriist mit Hochséulen in Kennington, London (Newbigging, Fewtrell, 1879, p. 131).

Mit zunehmendem Durchmesser wurde die Saulenanzahl erhéht und die Doppelsaule allmahlich von
der einfachen Saule ersetzt, die durch einen einzigen, durchlaufenden Saulenschaft gekennzeichnet
war und deshalb auch als Hochsaule bezeichnet wurde.

1844 wurde ein kleiner, zweihlibiger Gasbehalter (V= ca. 5.000m3) an der Blackfriars Station gebaut,
dessen GerUst sich aus 12 Hochsaulen und nur einem Tragerkranz zusammensetzte. 7

Um 1847 wurde der seinerzeit grofite, zweihtubige Gasbehalter (D= 45,72m; V= 17.840m3) in Kenning-
ton, London errichtet (Abb. 179). Das Gerust (H= ca. 12,00m) bestand aus 16 Hochsaulen aus Gussei-
sen, die jeweils mit einer Basis und einem Kapitell ausgestattet waren. Auf letzterem war ein Tragerkranz
aufgesetzt, der wohl aus Komposittragern mit ornamentreich gestalteten Maanderbandern bestand. Den
Hochsaulen waren Fiihrungsschienen vorgelagert. 3

1856 wurde auf dem Gaswerk
an der Old Kent Road in London
ein zweihlbiger Gasbehalter (D=
33,53m) nach den Planen von
George Thomas Livesey* errich-
tet (Abb. 180): Das Rahmenge-
rist bestand aus 12 Hochsaulen
(H=13,70m) und wabenférmigen
Gittertragern aus Gusseisen. *°

P e e cmm— c— .V 4

Sy ——

Abb. 180: Hochséulen mit Gittertrager des Gasbehélter N°7 auf dem Gaswerk in
der Old Kent Road, London (Layton, 1920, p. 24i).

357 Newbigging, Fewtrell, 1879, p. 176

358 Colburn, 1865, p. 83; Newbigging, Fewtrell, 1879, pp. 131-132
In Bethnal Green, London wurde um 1853 ein ahnliches Rahmengerist fiir einen Gasbehalter (V= 17.840m3) errichtet
(Tucker, 2014, p. 80).

359 Layton, 1920, pp. 25-26
Ausflihrende Firmen: Piggott (Eisenbau — Schmiedeeisen), Mackenzie (Wasserbecken), Westwood & Wright (Gusseisen)
Weiterflihrende Literatur zum Leben und Wirken von George T. Livesey siehe Mills, 2013 und Mills 2019.
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Das Rahmengerdst eines zweihiibigen Gasbehalters (V=
73.624m3), der 1867 auf dem Gaswerk in Fulham, Lon-
don in Betrieb genommen wurde, sorgte ob seines orna-
mentreichen Rahmengerists fur besonderes Aufsehen
(Abb. 181) als

Thomas Kirkham™ entwarf dafir 28 gusseiserne Hoch-
saulen (H
len zusammensetzten: 3¢

»(-..) one of the handsomest structures of its kind.“ 3%

gosamt— 21,34m), die sich aus folgenden Formtei-
Das zylindrische Postament gliederte sich in Plinthe,
Basis, kanelliertem Schaft und einem Kapitell und be-
stand insgesamt aus drei gegossenen Einzelteilen.
Die Saule bestand aus vier kanellierten Saulentrom-
meln, die wiederum aus vier segmentférmigen Teilen
gebaut wurden. Die Basis und das Kapitell wurden
additiv an den Schaft angesetzt; das korinthische Ka-
pitell setzte sich aus acht Einzelbauteilen zusammen.
Zu beiden Seiten des Kapitells waren vorspringende

Kampferelemente fir die anschlieBenden Trager an- Abb. 18 Ornamentreich gestaltte Hocséulen in
gebracht. Fulham, London (Newbigging, Fewtrell, 1879, p. 163).
Der Architrav war als hoher, kastenférmiger Aufsatz

konzipiert, der zum Anschluss der Trager diente.

Die Fiale bekrénte den Architrav und schuf einen Ubergang von dessen rechteckiger Form zu einer
filigranen, rautenférmigen Spitze.

Die Komposittrager stellten eine Sonderform dar — die voutenférmige Aufweitung verlieh der kon-
ventionellen, orthogonalen Form der Gerustfelder nahezu den Charakter einer Arkade. Der obe-
re Flansch des Tragers setzte sich aus einem Winkeleisenpaar und zwei vertikalen Blechstreifen
zusammen. Beim unteren Flansch wurden nur Winkeleisen eingesetzt. Zwischen den Flanschen
befand sich der durchsetzte Steg, der sich mit geschwungenen, floralen Strangen prasentierte.

Aufgrund seines reprasentativen Erscheinungsbildes wurde dieser Gasbehalter auch als ,The Sultan®
bezeichnet. 32

Die sogenannte Hochordnung basierte zwar Gberwiegend auf Saulen, wurde aber auch in einigen Fal-
len mit Stitzen umgesetzt:

Nach den Planen Alexander Crolls* entstanden z.B. um 1850 vier zweihubige Teleskopgasbehalter (V=
11.327m3) in Bow Common, London — mit 12 T-férmigen, gusseisernen Stitzen (H= 16,15m). Diese
bestanden aus drei identischen, sich nach oben verjlingenden, dreiteiligen Schenkeln, deren Stege
mit Vierpassen durchsetzt waren. Die Stiitzen waren jeweils am Kopf mit T-Eisen (h= 152mm) zusam-
mengeschlossen; die Rahmengeriste der vier Gasbehalter waren zudem untereinander verbunden. 3¢

360
361

362
363

Newbigging, Fewtrell, 1879, p. 163. ,(...) eine der ansehnlichsten Konstruktionen dieser Art.” (Ubers. d. Verfasserin).
Newbigging, Fewtrell, 1879, pp. 163—169. Die ausflihrenden Firmen waren: Westwood & Wrights (Hubteile), Staveley Coal
and Iron Company (Gusseisenbauteile), John Aird & Sons (Wasserbecken).

Tucker, 2014, p. 46

Hughes, 1853, pp. 224-225; Newbigging, Fewtrell, 1879, pp. 126-127

Im King's Treatise waren die Stiitzen jeweils mit kegelférmigen Fialen bekront und die Stege nicht mit Vierpassen — wie es
Hughes schilderte, sondern mit Kreisen durchsetzt.
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6.2.2. Mehrgeschossige Rahmengeriiste — Mit Sdulen

= — SEES e e,

Abb. 182: Genietete Hochsé&ulen mit zweifacher Trdgerlage in Kennington, London (Newbigging, Fewtrell, 1879, p. 131).

Durch die Einfihrung eines zweiten Tragerkranzes erhielt das urspriinglich eingeschossige Rahmen-

gerUst einen zweigeschossigen Aufbau. Basierend auf Saulen waren zwei Ausfiihrungen maoglich:

» Als Verstarkte Hochordnung: Die durchlaufenden Hochsaulen (Siehe vorgehendes Kapitel) wur-
den mit einer zweiten Tragerlage verstarkt.

+ Als Additive Ordnung: Mehrere eigenstandige Gerustringe, die jeweils aus Saulen und Tragern
bestanden, wurden aufeinander gesetzt.

Verstarkte Hochordnung

In Kennington, London wurde 1855 ein zweihibiger Gasbehalter (D, , ,...= 48,77m) mit 16 Hochs&ulen
(H= 22,25m) nach den Planen William Innes* gebaut (Abb. 182); letztere bestanden aus genieteten,
schmiedeeisernen Rundrohren (L= 1830mm; d. = 810-1000mm; t= 21-31mm). Jede Saule war mit
einem Kapitell und einer Basis ausgestattet; letztere verbarg den Anschluss an die gusseiserne Ful3-
platte %4, Die einzelnen Saulen wurden am Kopf und ungefahr auf halber Saulenhéhe mit jeweils vier
Rundeisenstaben (d= 38 bzw. 51mm) zusammengeschlossen, die jeweils mit einem zentralen Spann-
ring eingepasst wurden. 36

Ende des 19. Jahrhunderts wurden die Rundeisenstabe durch Gittertrager ersetzt (Abb. 183). Innes
Gasbehalter blieb das einzige Beispiel mit genieteten Hochsaulen 36¢,

Ein ahnliches Gerust wurde 1876 auf dem Gaswerk Battersea, London fertig gestellt — jedoch mit 20
gusseisernen Hochsaulen (H= 19,00m) und einem oberen Gittertragerkranz. 37

1876 wurde fur Redcar ein zweihlUbiger Gasbehalter (D = 24,38m) geplant (Abb. 184), dessen

2.Hubteil
zweigeschossiges Rahmengerust aus 10 gusseisernen Hochsaulen (H= ca. 13,50m) bestand. Diese
waren mit einer Basis, einem Kapitell, einem Architrav und einer Fiale ausgestattet. Die oberen Gitter-
trager wurden am Architrav befestigt, wohingegen die mittleren Trager an den Saulenschaft gestoRRen

wurden, der an dieser Stelle jeweils mit kleinen Nasen bzw. Konsolen ausgebildet war.

364 Dieser Anschluss bestand aus einem umlaufenden Winkeleisen, mit dem das untere Rundrohr mit der FuRplatte vernietet
wurde (Newbigging, Fewtrell, 1879, p. 132).

365 Colburn, 1865, pp. 68, 75-77; Newbigging, Fewtrell, 1879, p. 132; Tucker, 2014, p. 45

366 Tucker, 2014, p. 45

367 Tucker, 2014, pp. 126—127; Tucker, 2014b, p. 18
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Abb. 183: Neue Tréagerlagen zwischen en Hochsé&ulen, Kennington - London, 1960 (NGA, BG11/SE/
EB3/1).

—— 80'FEET DIAR '8Y22 FEET DEEP —
—— Kl an it f ol

Abb. 18: HochséuTén it zwei Tragerlagen in Redcar, 1876 (NGA, NOREC/E/T/10).

247



C.2.3. Hydraulischer Gasbehalter — Fihrungsgerust

Abb. 185: Zweigeschossiges Rahmengeriist nach Clark in Bethnal Green, London (BB, 2015).

Additive Ordnung

Mit dem Ziel groRere Geriisthdhen zu erreichen entstanden erste zweigeschossige Rahmengeruste,
die auf der additiven Ordnung basierten: Jeder GerUstring bestand aus einzelnen, in sich abgeschlos-
senen Saulen, die Uber Architrave mit den Sdulen des zweiten Gerustrings angeschlossen wurden.

Ein frihes Beispiel wurde in Bethnal Green, London errichtet und trug die Handschrift von Joseph
Clark™; Dort wurde 1858 ein zweihubiger Gasbehalter (D= 62,18m; V= 69.376m3) mit zwei aufeinander
gesetzten Gerustringen fertig gestellt. Durch die differenzierte Gestaltung der Bauteile verlieh Clark
dem GerUst eine zweistufige Ordnung: Die 24 Saulen im unteren Ring befanden sich auf Postamenten
und waren jeweils mit einer Basis und dorischem Kapitell ausgestattet; der Steg der Trager hatte ein
maanderartiges Muster. Der obere GerUstring zeigte eine leichte Variation: Die Kapitelle waren korin-
thisch und die Trager besafien einen durchsetzten Steg, der sich durch Uberlagernde Kreise bildete.
Auf den Kapitellen waren jeweils Architrave angebracht, die zur Befestigung der Trager dienten. Der
Abschluss des GerUsts erfolgte mit weiteren, ausladenden Kapitellen.

Mit diesem ornamentreichen Gerustgeflige schuf Clark einen friihen Prototypen der additiven Ordnung,
der teilweise sogar noch bei friihen Verbandgeristen (Siehe Kap. C.2.3.-7.1.1.) wiederzufinden war.
1866 folgte ein weiterer, zweihlbiger Gasbehalter (D, .= 40,64m; V= 25.485m3) in Bethnal Green,
London der mit einem Rahmengertist nach diesem Vorbild gebaut wurde (Abb. 185). Da dieser Gasbe-
halter aber der kleinste aus der Clark-Reihe war, reichten pro Geristring 16 sich verjlingende Saulen
(H= ca. 22,00m) aus. Die Gestaltung der Bauteile entsprach dem Prototypen. %%

Zwischen 1872 und 1882 wurde in Bromley-by-Bow ein Ensemble aus neun zweihlibigen Gasbehéltern
(D= 61,00m; V= 56.634m3) ebenfalls nach den Planen Clarks gebaut (Abb. 186); ab 1876 Gbernahm
Vitruvius Wyatt* als leitender Chief-Engineer deren Ausfiihrung. Die ersten funf Geriste basierten je-
weils auf 28 Saulenachsen (H= ca. 23m) 3¢° und die letzten vier wurden — in Anlehnung an den Prototy-

368 Tucker, 2014, pp. 81-87. Aufgrund der aufwendigen Wartungsarbeiten an den korinthischen Kapitellen wurden dessen
angesetzten Akanthusblatter, ebenso wie das abschlieRende Kapitell nachtraglich wieder abgenommen (Siehe Foto).
369 Newbigging, Fewtrell, 1879, pp. 160-163. Die gusseisernen Bauteile wurden von der Firma Westwood & Wrights ausgefihrt.
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pen in Bethnal Green — mit 24 Achsen konzipiert. Bei dem Gasbehalter-Ensemble in Bromley-by-Bow
erreichte die Ausschmiickung der Fiihrungsgeriste ihren Hohepunkt und verlieh den Gasbehaltern ein
elegantes, eindrucksvolles Erscheinungsbild. 37

Diese Gerustform wurde auch dreige-
schossig ausgefiihrt. Ein besonderes
Beispiel stellte das sogenannte ,Triplet" v

auf dem Gaswerk St. Pancras, London
dar (Abb. 187): 1880 wurden dort drei
tangential gekoppelte Fihrungsgeriste
(H= ca. 33,00m) errichtet, die jeweils zwei
Hubteile aufnahmen (V,= 39.644m3; V,= ' AR
48.139m3; V,= 25.485m3). Der Anschluss <
von je zwei GerUsten erfolgte jeweils Uiber
eine gemeinsame Saule (S). Das Gerust
entstand nach den Planen John Clarks*,
der den Prototypen seines Vaters leicht
modifiziert fortfihrte: Auf den Einsatz von
Postamenten wurde verzichtet und die Git-
tertrager bestanden aus einfachen, netz-
formig angeordneten Flacheisenstaben.
AulRerdem war der Stltzen-Trager An-
schluss mit zusatzlichen, liegenden Flach-
eisenstaben verstarkt (F).

Abb. 187: Dreigeschossiges Rahmengeriist des ,,Triplets“ in St. Pan-
cras, London um 1976 (LMA, COLLAGE: the London Picture Archive,
ref 214725). **

370 Tucker, 2014, pp. 82, 87. Vor Wyatt hatte Thomas Kirkham die Leitung des Gaswerks inne; 1876 traten sowohl er, als auch
Clark zuriick und Wyatt ibernahm den Posten.
Zur Erweiterung des zweigeschossigen Rahmengeriists zum dreigeschossigen Verbandgerist — einschlief3lich zwei
fliegenden Hubteilen, siehe Kapitel C.2.3.-7.1.1.; C.2.2.-7.4.

371 Miele, 1997, p. 3; Clark, 2002, p. 83; Tucker, 2014, pp. 22, 30, 87
Bei dem Triplet wurden die drei Wasserbecken der vorgehenden Gasbehalter weiterverwendet; zur Vorgeschichte des
Triplets siehe auch Miele, 1997, pp. 2-3.
Anm. d. Verfasserin: Einen Eindruck, welche Wirkmacht dieses Gasbehalter-Trio hatte, als es noch in Betrieb war,
vermittelt der Film ,The Lady Killers* von 1955, in dem die Gasbehalter Teil der Kulisse waren.
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C.2.3. Hydraulischer Gasbehalter — Fihrungsgerust

Sonderformen

Neben dem standardisierten Rah-
mengerust nach Clark, das auch von
anderen Ingenieuren in modifizierter
Form Gibernommen wurde 72, entstan-
den weitere Gerlstkonstruktionen, die
wohl einzigartig in ihrer Ausfihrung
waren:

1884 entstand in Great Yarmouth fir
einen zweihubigen Gasbehalter (D,
wen= Ca. 29,00m; H, . = ca. 21,00m;
V= 10.477m3) ein weiteres dreige-
schossiges Rahmengerlst, das die
Handschrift von Robert Spice* trug 373:
Aufgrund des freistehenden Wasser-
beckens wurden die 14 gusseisernen
Saulen bis zur Gelandeoberkante
verlangert. Die Gestaltung der Sau-
len folgte den vorgehenden Beispie-
len und bestand aus Basis, Kapitell,
Halsring und Architrav. Die horizon-
talen, kastenférmigen Fachwerktra-
ger stellten jedoch eine Sonderform
dar, da sie nicht linear zwischen den
Saulen verliefen, sondern segment-
férmig. Der obere Tragerkranz wurde
durch liegende Verbande nach Pad-
don zusatzlich verstarkt (Siehe Kap.
C.2.3.-4.3.1.).

Das Fuhrungsgerist in Great Yar-
mouth stellte eines der letzten Bei-
spiele dar, die noch mit gusseisernen
Saulen gebaut wurden.

Ein herausragendes Beispiel fur ein
besonders ausgeschmucktes, zweige-
schossiges Rahmengerust stellte der
zweihlUbige Gasbehalter in Fulham,
London dar (Abb. 189), der 1873 34
nach den Planen Kirkhams fertig ge-
stellt wurde.

Abb. 188: Zweigeschossiges Rahmengeriist mit segmentférmigen, kasten-
féormigen Fachwerkrédgern (BB, 2015).

Abb. 189: Zweigésch;ssiges Rahmengeriist in Fulham, London (NGA,
BG41/NT/EB/15).

372 Wie z.B. von George Livesey in der Old Kent Road (1866) oder von Corbet Woodall in Kennington (1873).

(Tucker, 2014, p. 23)

373 Tucker, 2014, p. 22. Anm. d. Verfasserin: Die Abmessungen des Gasbehalters sind geschatzt.

374 Tucker, 2017
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Abb. 190: Oberer Architrav mit anschlieBenden Tragern und
vorgesetzter Fiihrungsschiene in Fulham, London (NGM, o.J.).

Die Gestaltung seiner 16 Saulen und des oberen

Tragers orientierte sich an dem bereits bestehen-

den Gerust des benachbarten ,Sultans® (Siehe

Kap. C.2.3.-6.2.).

Der Aufbau der Saulen bestand jeweils aus

* einer Basis (Abb. 192),

» einem kanelliertem Schaft (Abb. 192),

» einem korinthischen Kapitell (Abb. 190, Abb.
191),

« einem Architrav (Abb. 190, Abb. 191).

Die oberen Trager (Abb. 190) bestanden jeweils
aus zwei vollstandig gusseisernen (!!), symme-
trischen Teilen, die in der Feldmitte gestofRen
wurden und sich zum Architrav hin voutenférmig
aufweiteten. Der filigrane Steg wurde mit einem
floralen Muster durchsetzt.

Der untere Trager (Abb. 191) war als konventi-
oneller Komposittrager konzipiert, dessen Steg
einen gleichbleibenden Querschnitt hatte.

Beide Tragerkranze wurden jeweils mit einem
Gesims abgeschlossen.

i t = |A

Abb. 191: Unterer Architrav mit ansc_hlieISenden Tragern, Sédu-
len und Fiihrungsschiene in Fulham, London (NGM, o. J.).

Abb. 192: Kanellierter Schaft mit Basis der oberen S&ule in
Fulham, London (NGM, o. J.).
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C.2.3. Hydraulischer Gasbehalter — Fihrungsgerust

6.2.3. Mehrgeschossige Rahmengeriiste — Mit Stiitzen

575K

Abb. 193: Zweigeschossiges Rahmengeriist mit gusseisernen Stiitzen in Beckton, London (BB, 2015).

I-formige Stitzen aus Gusseisen

Um den Materialaufwand der gusseisernen Saulen zu reduzieren und den Trageranschluss zu verbes-
sern, begann man in der Mitte des 19. Jahrhunderts den kreisrunden Querschnitt der Saule durch die
I-Form zu ersetzen %%, deren Steg durchsetzt war.

In Redheugh wurde um 1874 % ein zweihlbiger Gasbehalter (D, .= 46,33m; V= 28.317m3) nach
den Planen Wyatts gebaut (Abb. 195). Das zweigeschossige Rahmengerist bestand aus 16 I-férmi-
gen, funfteiligen Stitzen (H= 18,40m, ohne Fiale) aus Gusseisen, deren Querschnitt sich nach oben
verjingte. Der Steg war netz- bzw. rautenférmig durchsetzt. Zwei Tragerkranze aus genieteten Gitter-
tragern verbanden die einzelnen Stiitzen. Die unteren Trager (h=772mm) wurden jeweils zwischen die
Stltzen gesetzt, die an dieser Anschlussstelle als rechteckiges Hohlprofil ausgefihrt waren, und mit
acht Bolzen fixiert. Die oberen Trager (h= 91,44m) wurden auf dem Kapitell der Stiitze zu einem Kranz
verbunden. Dieser Anschluss wurde durch einen kastenformigen Aufsatz in Form eines Architravs ver-
deckt. Die vorgesetzte Fiihrungsschiene hatte einen schienenférmigen Querschnitt. 377

Weitere Gasbehalter nach dem Vorbild Wyatts entstanden um 1879 in Beckton (Abb. 193) *78, Fulham
(Abb. 194), Kensal Green und Shoreditch: Deren Rahmengeruste setzten sich jeweils aus 20 gussei-
sernen Stutzen (H= 21,41m) und zwei Tragerkranzen zusammen. 37°

375 Tucker, 2014, p. 52
376 JGL-24, 1874, p. 1

377 Newbigging, Fewtrell, 1879, p. 142
378 Der auf dem Bild dargestellte Gasbehalter in Beckton hatte folgende Abmessungen:

Dgoeen= 59,30m; Hy . = 21,41m; V= 56.634m3 (Newbigging, Fewtrell, 1879, pp. 93, 151-160).
379 Newbigging, Fewtrell, 1879, pp. 153-158
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NEWCASTLE & GATESHEAD GAS COMPANY.
REDHEUGH WORKS.

N

\
Abb. 195: Anschlussdetails des zweigeschossigen Rahmengeriists in Redheugh (NGA, NONWG/E/A/14).
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C.2.3. Hydraulischer Gasbehalter — Fihrungsgerust

T-formige Stiitzen aus Schmiedeeisen

Die womdglich ersten genieteten Stltzen wurden
1876 in Hove bei einem dreihiibigen Teleskopgas-
behalter (V= ca. 16.000m3; D,_, .= ca. 31,00m)
eingesetzt. Das dreigeschossige Rahmengerust
(H= ca. 22,20m) wurde von John Paddon mit 12
T-formigen Stutzen geplant (Abb. 196). Letztere
bestanden jeweils aus zwei aneinander gesetz-
ten, sich verjingenden Fachwerktragern und wur-
den am Stitzenkopf mit einem Architrav ausge-
stattet, das zugleich zum Anschluss des oberen
Tragerrings diente. Jeder Architrav wurde mit ei-
nem Kapitell und einer Fiale bekrént. Die drei ho-
rizontalen Tragerringe waren Fachwerktrager, de-
ren Steghthe vom unteren bis zum oberen Ring
zunahm. Die Besonderheit dieser Trager bestand
darin, dass diese erstmals mit einem liegenden
Verband nach Paddon ergéanzt und verstarkt wur-
den (Siehe Kap. C.2.3.-4.3.1.). %

Kastenformige Stiitzen aus Schmiedeeisen

George Trewby* war einer der ersten Ingenieu-
re, die die kastenformige Fachwerkstiitze fir den
Bau von mehrgeschossigen Rahmengeristen
vorsahen. 38!

Seine ersten Rahmengeruste dieser Art plante
Trewby fur das Gaswerk St. Pancras, London, die
dort ab 1885 errichtet wurden:

Das Beispiel zeigt einen Gasbehalter (D= ca.
30,00m; V=24.069m3), dessen dreigeschossiges
Rahmengerist aus 12 sich nach oben verjingen-
den Stitzen (H= ca. 30,00m) und drei Tragerkran-
zen bestand. Letztere wurden als abschlieRender
Kastentrager bzw. als Gittertrager ausgefuhrt.
Trewby positionierte die unteren beiden Trager-
kréanze erstmals liegend — ein Novum, das den
Trageranschluss sowie die Aussteifung verbes-
serte. 32

Abb. 196: Dreigeschossiges Rahmengeriist in Hove (New-
bigging, Fewtrell, 1879, Plate XXIlI).

Abb. 197: Dreigeschossiges Rahmengeriist in St. Pancras,
London (Foto, Michael Bussell, 1997). **

380 Newbigging, Fewtrell, 1879, p. 178. Die ausfiihrende Firma war Samuel Cutler & Sons, London.

381 Einige Jahre zuvor wurde die kastenférmige Stiitze bereits von Robert Morton* bei einem Verbandgerist eingesetzt (Siehe
Kap. C.2.3.-7.1.).

382 Tucker, 2014, pp. 30, 55, 87
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Abb. 198: Viergeschossiges Rahmengeriist mit kastenférmigen Stiitzen in Bethnal Green, London (BB, 2015).

In Bethnal Green, London folgte 1889 ein dreihi-
biger Gasbehalter (D= 60,96m; V= 118.931m3)
ebenfalls nach den Planen Trewbys (Abb. 198).
Das viergeschossige Rahmengertist basierte auf
22 kastenférmigen, sich nach oben verjiingenden
Fachwerkstiitzen (b/h= 1930/1370mm; H__ =
ca. 44,50m), die mit vier Tragerkranzen gekoppelt
waren (Abb. 199); davon wurden die drei mittle-
ren als liegende Gittertrager und der abschlieRen-
de als kastenférmiger Gittertrager ausgefihrt.

In Bethnal Green erreichte das Rahmengertst
nach Trewby sein grotes Ausmal und stellte zu-
gleich das letzte dieser Serie dar. Bei den folgen-
den GerUsten stattete Trewby namlich die Gerust-
felder mit einfachen Auskreuzungen aus (Siehe
Kap. C.2.3.-7.1.3). 38

J R L
Abb. 199: Anschlussdetail von Bethnal Green, London (BB,
2016).

383 Tucker, 2014, p. 85-86
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C.2.3. Hydraulischer Gasbehalter — Fihrungsgerust

I-formige Stiitzen aus Schmiedeeisen

XIS X X X OGS 5L

D

LX

Abb. 200: Rahmengeriiste mit I-férmigen Stiitzen (JGL.54, 1889, p. 108).

Verglichen zu den T- und kastenférmigen Stiitzen kam der I-formige Querschnitt bei mehrgeschossigen
Rahmengerlsten eher seltener zum Einsatz.

Kleinere Rahmengeriste mit I-formigen Stiitzen wurden z.B. von der Firma Dempster ausgefiihrt, die
1889 im Journal of Gas Lighting dafiir warb (Abb. 200). Selbst in der Firmenbroschire von 1925 wur-
den zweigeschossige Rahmengertiste (Abb. 207) aufgefuhrt, deren Stitzen und Tragerkranze sich aus
I-férmigen Gittertragern zusammensetzten.

Die Einflihrung der I-férmigen, genieteten Stiitzenkonstruktionen im groRen Mafstab erfolgte schliefl3-
lich bei den Verbandgerusten nach Livesey (Siehe Kap. C.2.3.-7.2.) und Cutler (Siehe Kap. C.2.3.-7.5.).

0
3
o

i

Abb. 201: Zweigeschossiges Rahmengeriist mit I-formigen Stiitzen (Dempster,
1925, p. H61).
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Abb. 202: Werbung der Fa. Barrowfield fiir Rahmengeriiste (JGL-54, 1889, p. 195).

Die Firma ,The Barrowfield Iron-Works, limited* aus Glasgow warb mit einer besonders ornamentrei-
chen Tragerkonstruktion: Der zweihlibige Gasbehélter war mit einem freistehenden Wasserbecken
konzipiert und hatte demzufolge ein dreigeschossiges Rahmengertst. Die Stltzen bestanden aus
I-férmigen, sich nach oben verjingenden Fachwerktragern. Sowohl die Stitzen, als auch die beiden
Tragerkranze waren mit einem Ornament bedacht: Die diagonalen Stabe wurden jeweils mit einem
zentralen, sternformigen Bindeblech fixiert. AuRerdem befand sich auf den Stitzenkdpfen jeweils ein
Architrav, der mit einer spitz zulaufenden Fiale bekrént wurde.
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C.2.3. Hydraulischer Gasbehalter — Fihrungsgerust

6.3. Zusammenfassung Rahmengerust

Durch die zunehmenden Hubteildurchmesser stiegen auch die Anforderungen an das Fuhrungsgerust.
Deshalb wurde das Stltzengeriist zum Rahmengerust erweitert, das den Bau von groReren, ein- und
mehrhiibigen Gasbehaltern ermdglichte.

¢ Rahmengeriiste fiir einhiibige Gasbehalter — Die ersten Geriiste entstanden nach der sogenann-
ten Einfachen Ordnung. Ein GerUstring entsprach der Einhiibigkeit des Gasbehélters. In der Regel
kamen hierfur gusseiserne Saulen zum Einsatz; genietete Stitzenkonstruktionen waren eher selten.
Das eingeschossige Rahmengerust wurde nicht nur als vollstandiger Neubau realisiert, sondern auch
als Ertichtigungsmaflinahme von Stutzengerusten eingesetzt.

* Eingeschossige Rahmengeriiste fiir
mehrhiibige Gasbehélter — Die ers-
ten, zweihubigen Gasbehalter wurden
zunachst mit eingeschossigen Rah-
mengerlsten ausgestattet, die auf der
sogenannten Hochordnung basierten.
Das Gerist wurde sowohl mit Doppel-
saulen (Abb. 203, unten rechts), als
auch mit durchlaufenden, einfachen
Saulen ausgefiihrt (Abb. 203, oben).

Letztere Anordnung bestach v.a. bei Engineers s'm'a'ty
zunehmenden Gasbehaltergréfien und In CAS PLANT
. ﬂasholders Of every Ducription
setzte sich als Standard durch. Das Mak Lozg
eingeschossige Rahmengerlst wurde i RN
ABERCORN POUNDRY 7Y

Telegraphic Address
*DONALD, PAISLEY."

ausschlieflich bei zweihubigen Gasbe- 11 ypsy wonis.
haltern eingesetzt. PAISLEY.

e Mehrgeschossige Rahmengeriiste
fiir mehrhiibige Gasbehdlter — Um
die Standsicherheit der Hochordnung
zu gewabhrleisten wurden schlief3lich die
Saulen mit einem zweiten Tragerkranz
verstarkt. Dies fuhrte zur sogenannten
Additiven Ordnung, bei der prinzipiell
je Hubteil ein Gerustring vorgesehen
wurde (Abb. 203, unten links). Diese
Ordnung basierte zunachst ebenfalls
auf gusseisernen Saulen. Diese waren beispielsweise Teil von Joseph Clarks* ornamentreichem
Rahmengertst, das sich in der zweiten Halfte des 19. Jahrhunderts zu einem Prototypen entwickelte.
Um Material einzusparen wurden die Saulen zunachst durch gusseiserne, I-férmige Stltzen ersetzt.
Ab 1880 kamen T- und kastenférmige, genietete Stitzen aus Schmiedeeisen zum Einsatz, die eine
leichtere und v.a. stabilere Konstruktion darstellten.

Telephane No. 72
ABC" COLE U3ED

Abb. 203: Werbung der Fa. Hanna, Donald & Wilson fiir verschiedene
Fiihrungsgeriiste mit Sdulen (Owler, 1894, p. 64).

Verglichen mit den friihen Rahmengeristen stieg parallel zu den Hubteildurchmessern auch die Saulen-
bzw. Stlitzenanzahl, um eine stand- und betriebssichere Flihrung zu gewahrleisten 3%,

Insgesamt wurden bis ca. 1890 Uiberwiegend gusseiserne Saulen bei dem Bau von Rahmengerusten ein-
gesetzt, wie das Beispiel in Great Yarmouth zeigt. I-formige Stutzen aus Gusseisen, wie sie in besonders

384 Newbigging, Fewtrell, 1879, p. 125
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1920; Radel, 1983; Tucker, 2014)

Tab. 26: Zusammenfassung Rahmengeriist
(nach Clovis, 1836; Clegg, 1841; Schilling, 1860; Colburn, 1865; Hughes, 1865; Newbigging, Fewtrell, 1879; Layton,

Rahmengeriist

Vorteile

Nachteile

System:

Entwicklung:

a) Einfache/ Niedrige
Ordnung

b) Hochordnung

c) Additive Ordnung

+ Hoher Vorfertigungsgrad,

+ Verbesserung der Stabilitat
des Gerlsts,

+ Verbesserung der Betriebssicherheit
bzw. Flhrung der Hubteile,

+ Geeignet flr ein- und mehrhibige
Gasbehalter.

a) Einfache/ Niedrige Ordnung
+ Frihform: Meist nur mit geringer
Stiitzenanzahl.

b) Hochordnung:

+ Einfache Variation der einfachen
Ordnung,
+ Kein zweiter Tragerkranz.

¢) Additive Ordnung:
+ Geeignet flr groRere Gasbehalter
mit zwei oder mehreren Hubteilen.

- Teilw. Aufnahme von Rollen fir
Gegengewichte.

a) Einfache/ Niedrige Ordnung

- Frihform: Nur flr kleinere
Gasbehalter geeignet.

b) Hochordnung:

- Fehlende horizontale Unterstiitzung
in Feldmitte der Saulen,

- Nur fir zweihibige Gasbehalter
geeignet,

- Bei Doppelsaulen: Hoher Material-
aufwand.

¢) Additive Ordnung:

- Eingeschrankte Stabilitat des
Gefliges bei groflen Abmessungen
(D > ca. 50,00m).

ornamentreicher Form von Vitruvius Wyatt* hervorgingen, stellten nur ein kurzzeitiges Phanomen dar,
da die genieteten Stutzen aus Schmiedeeisen weitaus leichter und tragféahiger waren. Dies bewies u.a.
George Trewby*, der mit einem Geflige aus kastenformigen Stltzen und liegenden Gittertragern zur Ent-
stehung groRer Gerustkonstruktionen beitrug, die durch die Einfihrung der Verbandgeriste (Abb. 203,
Mitte) noch gesteigert wurden (Siehe folgendes Kapitel).
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C.2.3. Hydraulischer Gasbehalter — Fihrungsgerust

7. Verbandgeriist

Durch die Erweiterung des Rahmengerlsts zum Verbandgeriist 3% erfuhr das polygonale Geflige
eine zusatzliche Aussteifung und bildete die Grundlage zur Entstehung von grof3en, weit aufragenden
Gasbehaltern.

Dieses Kapitel fuihrt durch die Entwicklung des Verbandgerists, aus der verschiedene Formen hervor-
gingen: Von der einfachen und zweifachen Auskreuzung, Uber die Sonderformen der dreifachen Aus-
kreuzung und der netzférmigen Anordnung bis hin zum aufgelésten und schlieRlich zum triangulierten
Verbandgerust. Als Exkurs werden abschlieend zwei Gerustformen aus Deutschland aufgefihrt.

7.1. Verbandgertlste mit einfacher Auskreuzung

Die ersten Verbandgerlste wurden mit einfachen Auskreuzungen in den einzelnen Gerustfeldern aus-
gestattet. Diese bestanden jeweils aus vier diagonalen Stében, die Uiber einen zentralen Spannring ver-
bunden waren, oder zwei diagonalen, durchlaufenden Staben 3. Der Anschluss der diagonalen Stébe
war abhangig von der Ausfiihrung der Saulen bzw. Stltzen, sowie der Trager (Siehe Kap. C.2.3.-4.).

7.1.1. Verbandgeriiste mit gusseisernen Saulen

Ein frihes Verbandgertist (Abb. 204) entstand — - —
1861 nach den Planen von William Mann* ]
fir einen dreihibigen Gasbehalter (D, ..~
23,77m) an der Blackfriars Station in London:
Das dreigeschossige Geriist setzte sich aus
12 gusseisernen Saulen (H= 32,92m; d_ =
762mm; d, = 306mm), drei Tragerkranzen und
je Gerustfeld mit einer einfachen Auskreuzung
zusammen. Letztere bestand aus vier Rundei-
senstaben und einem zentralen, sternférmigen
Spannring. Mann bedachte dieses Flihrungsge-
rust nicht nur mit vertikalen Verbanden, sondern
auch mit einem liegenden Tragerstern (Siehe
Kap. C.2.3.-4.3.1.). %

1875 wurde ein Verbandgerist flr einen
zweihubigen Gasbehalter (D, ..~ 42,37m)
nach den Planen von Corbet Woodall* in Sl
Kennington, London gebaut (Abb. 205). Die 'Tﬂ i
zwolIf Saulen (H=22,10m; d_ .= 914mm; dKopf= e ”
610mm) wurden mit zwei Tragerkranzen ver- Ej_
bunden und jedes Feld mit einem Verband aus Abb. 204:-.Vlc;fbandgrﬁt mit einfacher Auskreuzung eines

Gasbehilters bei der Blackfriars Station, London (Newbigging,
Fewtrell, 1879, Plate XXlI).

385 Nach Rédel war diese Geristform ein Zylindrisches Fachwerk:
LAls zylindrisches Fachwerk war das Flihrungsgertist aufzufassen, wenn seine Konstruktion aus vertikalen Standern,
horizontalen Gurtungen und diagonalen, gekreuzten Staben bestand. Durch die geringere Knickldnge zwischen den
Knotenpunkten verringerte sich die Biegebeanspruchung des einzelnen Stdnders, er brauchte bei kréftiger Verstrebung
am Ful3 nur gehalten, nicht aber eingespannt zu sein und konnte insgesamt schwécher dimensioniert bleiben.*
Insgesamt unterschied Rddel nur zwischen dieser Form und der Saulenform (fiir die die Verfasserin die Bezeichnung
,Rahmengerist” eingefihrt hat). (Rédel, 1983, p. 121)

386 Meade, 1916, p. 424

387 Newbigging, Fewtrell, 1879, pp. 176-178
Der Firma Westwood & Wrights oblagen die Ausfiihrungsarbeiten. 1875 wurde der Gasbehalter abgerissen.
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Abb. 205: Zweigeschossiges Verbandgeriist mit einfach.erAu-skreuzung eines Gasbehilters in Kennington, London (Newbig-
ging, Fewtrell, 1879, p. 134).

vier Rundeisenstaben (t= 32mm) und einem zentralen Spannring — einem U-Eisen — besetzt. Die Ge-
staltung der Saulen und Trager im oberen und unteren Gertustring wurde differenziert — in Anlehnung an
den Prototypen von Clark (Siehe Kap. C.2.3.-6.2.2.). Das Gerust war zudem mit liegenden Verbanden
nach Paddon bestehend aus Flacheisen (b/h= 76/19mm) ausgestattet (Siehe Kap. C.2.3.-4.3.1.). 38

Ein ahnliches zweigeschossiges Verbandgerist wurde um 1890 in Leicester fur einen zweihibigen
Gasbehalter (D= 60,96m; V= 63.713m3) nach den Plénen von A. Colson* errichtet (Abb. 206),
jedoch wurden die Bauteile mit weitaus weniger Dekor ausgestattet. Die 22 Saulen bestanden jeweils
aus einzelnen Rundrohren, die Uber nach aufen gerichtete Flansche befestigt wurden. Der untere
Tragerkranz wurde Gber Manschetten angeschlossen und die oberen Trager wurden auf den Kapitellen

gestolRen; der Tragerstol® wurde jeweils von einem Architrav verdeckt. 38°

Abb. 206: Zweigeschossiges Verbandgeriist mit einfacher Auskreuzung in Leicester (NGA, EM/ZP/LEA/E/F/1).

388 Newbigging, Fewtrell, 1879, pp. 133-136
Die Einzelsaule war jeweils achtteilig und wurde Uber innen liegende Flansche zusammengebaut. Die oberen Gittertrager
(h=838mm) bestanden aus einem gusseisernen Steg und Flanschen aus Winkeleisen (b/h= 102/102mm; t= 13mm), die mit
einem Boden- bzw. Deckblech verstarkt wurden. Die unteren Trager waren genietete Blechtrager (h= 76mm) aus
Schmiedeeisen, deren kreuzférmig angeordnete Blechstreifen (b/h= 76/13mm) an den Knotenpunkten mit zusatzlichen,
floralen Bindeblechen versehen waren.

389 Colson, 1891, p. 1014
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C.2.3. Hydraulischer Gasbehalter — Fihrungsgerust

Als ErtiichtigungsmaBnahme
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Haufig wurden auch bestehende Rahmengeriiste
zu Verbandgeristen ausgebaut bzw. verstarkt:
1927 wurde z.B. ein Gasbehélter des Ensem-
bles in Bromley-by-Bow mit drei zusatzlichen
Hubteilen erweitert (Abb. 208) *°. Im Zuge des-
sen wurde das Fuhrungsgerust mit einem dritten
Ring erganzt und die Gerustfelder mit einer ein-
fachen Auskreuzung ausgestattet. Letztere be-
stand aus einem durchlaufenden und zwei ange-
setzten |-formigen Walzprofilen, die in Feldmitte
mit zwei Bindeblechen fixiert wurden (Abb. 208).
Die Diagonalen wurden uber Manschetten an
die Saulen angeschlossen und die bestehenden
Komposittréger mit senkrechten T-Eisen ertlich-
tigt. Die neue Tragerlage wurde mit vollwandigen,
genieteten Blechtragern ausgefiihrt, deren oberer
Rand mit einem horizontal liegenden Verband
aus Fachwerktragern verstarkt wurde.

Die Kapitelle des urspriinglichen zweigeschossi-
gen Gerlsts wurden nun als Abschluss auf den
dritten GeruUstring gesetzt.

Abb. 208: Erwe:terung und Verstarkung des ursprungllchen
Rahmengeriists in Bromley-by-Bow (BB, 2015).

390 Tucker, 2014, p. 30
Zum urspriinglichen, zweigeschossigen Rahmengeriist siehe Kapitel C.2.3.-6.2.2.
Zu den fliegenden Hubteilen siehe Kapitel C.2.2.-7.4.
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C.2.3. Hydraulischer Gasbehalter — Fihrungsgerust

7.1.2. Verbandgerliste mit gusseisernen Stiitzen
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Abb. 209: Dreigeschossiges Verbandgeriist mit gusseisernen Stiitzen und genieteten Gittertragern in der Old Kent Road,
London (Newbigging, Fewtrell, 1879, Plate XIV).

Die gusseisernen, I-férmigen Stitzen wurden
nicht nur beim Rahmengerst (Siehe Kap. C.2.3.-
6.2.3.), sondern auch bei den Verbandgeristen
eingesetzt.

1852 wurde einer der ersten dreihlibigen Gas-
behalter (V= 25.486m3) in Rotherhithe, London
errichtet. Das Flhrungsgerust bestand aus sich
verjlingenden Stitzen (H ., = 10,67m; b=
916mm; b = 229mm) aus Gusseisen, deren
Steg mit Vierpassen durchsetzt war. Die Stiitzen
wurden mit zwei horizontalen Tragerkranzen und
die GerUstfelder mit einem Windverband ver-
starkt. 391

&

-
-

.

Diese Stutzenform wurde von George T. Livesey*
bei der Planung eines zweihUbigen Gasbehalters
(Dgoen= 46,63m) aufgegriffen, der 1875 %2 mit ei-
nem dreigeschossigen Verbandgerist an der Old
Kent Road in London errichtet wurde (Abb. 209):
Das Gerust war aus 20 I-férmigen, sich verjin-

~
-

*

-

0] N | \
Abb. 210: Anschluss von Trager und Rundeisenstiaben an

391 Newbigging, Fewtrell, 1879, p. 176 Stiitze, Old Kent Road, London (BB, 2015).
392 Newbigging, Fewtrell, 1879, p. 87. 1879 wurde der Gasbehalter mit einem dritten, fliegenden Hubteil erweitert (Tucker,
2014, p. 146).
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Abb. 211: Viergeschossiges Verbandgeriist in Southport (Newbigging, Fewtrell, 1879, p. 136).

genden Stitzen (H= 28,04m; h = 1830mm; h, = 915mm), drei Tragerkranzen und einfach ausge-
kreuzten Gerustfeldern aufgebaut. Jede Stltze war sechsteilig und mit entsprechenden Formbauteilen
zum Anschluss der genieteten Gittertrager (h= 1066mm) und der Rundeisenstabe ausgestattet (Abb.
210). Der Windverband bestand jeweils aus vier Rundeisenstaben (d= 44mm) und einem zentralen
Spannring. AuRerdem war an den Stltzenkopfen ein liegender Verband nach Paddon eingebaut, der

sich je Feld aus zwei kreuzenden Rundeisenstdben (d= 57mm) und einem Ausleger zusammensetzte.
393

Ungefahr zur gleichen Zeit wurde in Southport ein zweihibiger Gasbehalter (D= 46,17m) errichtet (Abb.
211). Das von George Anderson™ entworfene Verbandgeriist bestand aus 24 gusseisernen Stitzen
(H= 18,90m) und vier Tragerkranzen; es wurden jedoch nur die drei oberen Gerustringe mit Windver-
banden ausgestattet. Der Querschnitt der I-formigen Stiitze war asymmetrisch: Der auRere Flansch
verjliingte sich ausgehend von dem 760mm breiten Ful} bis auf 230mm (t= 25-38mm). Hingegen der
innere Flansch, der zugleich als Flihrungsschiene fungierte, hatte eine konstante Breite von nur 76mm.
Der Steg bestand aus einem engmaschigen, rautenférmigen Netz, das im oberen Gerustring durch ein
offenes, dreieckiges Feld abgel6st wurde. In den letzten 2,00m ging die Stitzenform in eine vermutlich
oktogonale Halbsaule Uber, die jeweils mit einer Fiale bekront war. Die Stiitzen waren zu beiden Seiten
mit Konsolen ausgebildet, die zur Aufnahme der kreisformig durchsetzten Trager dienten. Die oberste
Tragerlage erfuhr im Vergleich zu den darunter befindlichen Tréagern eine gesteigerte, ornamentierte
Gestaltung: Der obere Flansch war mit dreieckigen Spitzen und in der Feldmitte mit einem emblemar-
tigen Element ausgeschmiickt. Die von der Stitze hervorspringende Konsole wurde als kreisférmig
durchsetzte Voute ausgefuhrt. Die Auskreuzung bestand jeweils aus vier Rundrohrstaben (d= 38mm)
die mit einem zentralen, sternférmigen Spannring zusammengeschlossen wurden. 3%

393 Newbigging, Fewtrell, 1879, pp. 146—149. Der liegende Verband wurde 1897 nach auRen verlagert, da der Gasbehalter ein
fliegendes Hubteil erhielt (Tucker, 2014, p. 24).
394 Newbigging, Fewtrell, 1879, pp. 136—-138

Anm. d. Verfasserin: Die Konstruktionsbeschreibung im King's Treatise und die entsprechende Zeichnung sind nicht kon-
kludent: Im Text wird ein stufenartiger Vorsprung der Stiitze zur Aufnahme der Trager beschrieben, wohingegen die
Zeichnung v.a. die drei unteren Tragerlagen mit einer voutenférmigen Aufweitung darstellt.
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7.1.3. Verbandgerliste mit genieteten Stlitzen aus Schmiedeeisen

L ofi E 5 8

Abb. 212: Verbandgeriist mit einfacher Auskreuzun

=

T-formige Stiitzen

Das wohl erste Verbandgerist, bei dem T-formi-
ge Stltzen eingesetzt wurden, entstand ab 1876
in Poplar, London (Abb. 212): Robert Jones* und
sein Sohn Harry* planten fiir den zweihlbigen
Gasbehalter (D,_, .= 52,50 m; V= 42.475m3) ein
zweigeschossiges Gerist aus 19 T-férmigen, sich
verjingenden Stutzen (H= ca. 22,00m), zwei Tra-
gerkranzen und einfachen Auskreuzungen. Die
Stltze war eine vollstandig genietete Blechkonst-
ruktion, deren tangential ausgerichteter Schenkel
vollwandig und der senkrecht dazu ansetzende
als Gittertrager ausgefiihrt wurde (Abb. 213). Die
elegante Tragerkonstruktion war ein Novum: Die-
se bestand aus einem sich zur Feldmitte hin kon-
kav verjungenden, kastenférmigen Gittertrager;
der obere Tragerkranz wurde spater durch ein
Walzprofil ersetzt (Abb. 212). Die Auskreuzung
folgte dem konventionellen Aufbau aus vier Rund-
eisenstdben und einem zentralen Spannring. %

T-férmigen Stiitze

plar, London (BB, 2015).

Abb. 213: Knotenpunkt Poplar, London (BB, 2015).

395 Tucker, 2014, pp. 91-96. — Jones® Stltzen erinnerten sowohl an die T-férmigen Stiitzen von Paddons Rahmengerist in
Hove (Siehe Kap. C.2.3.- 6.2.3.), als auch an die massiven Dreibein-Stiitzen von Kirkham in Fulham (Siehe Kap. C.2.3.-5.2.).

Der Gasbehalter wurde 1878 in Betrieb genommen.
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Dieses Geflige kennzeichnete den Anbeginn
groRer Gerustkonstruktionen — die rein funktio-
nalen Charakters waren — frei von Ornamenten.

Ein weiteres, friihes, zweigeschossiges Gerlst
mit T-férmigen Stutzen wurde 1878 in Kenning-
ton, London bei einem zweihlbigen Gasbehal-
ter (D, = 69,60m; V= 84.951m3) nach den
Planen von Corbet Woodall* errichtet (Abb.
214). Das Gerust bestand aus 24 T-formigen,
sich verjingenden Stutzen (H= 27,53m; b=
2133-610mm; h= 1372-610mm), zwei Tra-
gerkranzen und einfachen Auskreuzung in den
Gerustfeldern (Abb. 214). Die Stitzen stellten
ein frihes Beispiel dar, bei dem Schmiedeeisen
eingesetzt wurde *¢: Woodall wich von der ur-
sprunglichen Planung, die einen gusseisernen
Steg beim radial ausgerichteten Schenkel vor-
sah (Abb. 215, A), ab und fuhrte die gesam-
te Stitze als genietete Blechkonstruktion aus,
wie es schon beim tangential ausgerichteten
Schenkel vorgesehen war (Abb. 215, B) 3.
Jeder Stltze war ein schienenférmiges Bauteil
vorgesetzt, das als Flihrungsschiene diente.
Die horizontalen Fachwerktrager (h= 838mm)
stellten eine Sonderform des Komposittra-
gers dar. Sie bestanden aus T-Eisen (b/h=
152/102mm,; t= 16mm), kreuzférmig angeord-
neten Rundeisen (d= 32mm) und vertikalen,
ornamentierten Stédben aus Gusseisen.

Der Anschluss an die Stltze erfolgte Gber die
Flansche des tangentialen Schenkels (Abb.
215). Die Auskreuzung setzte sich jeweils aus
vier Rundeisenstaben (d= 38mm) und einem
zentralen Spannring zusammen; letzterer be-
stand aus einem U-Eisen (b/h= 152/76mm,; t=
13mm) mit nach aulen gerichteten Schenkeln.
Der Anschluss der Rundeisenstabe an die Stit-
ze bzw. den Trager erfolgte Uber ein Bindeblech
(Abb. 215). %%

Knapp 15 Jahre spater wurde der Gasbehal-
ter erweitert — mit zwei Hubteilen und einem
dritten GerUstring. In diesem Zuge wurde die
einfache Auskreuzung durch eine zweifache
ersetzt (Siehe Kap. C.2.3.-7.2.).

396 Tucker, 2014, p. 24
397 Tucker, 2014, p. 53
398 Newbigging, Fewtrell, 1879, pp. 169-174

M,

Abb. 214: Zweigeschossiges Verbandgeriist in Kennington,
London (Newbigging, Fewtrell, 1879, Plate XVIII).**

A: Radialer Schenkel A: Tangentialer Schenkel
Komposittrager . Blechtréger P

Abb. 215: Urspriinglich geplante T-formige Stiitze, Kennington
— London (Newbigging, Fewtrell, 1879, Plate XIX).**
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Kastenform, quadratisch

Nach Tucker, 2014 befand
sich das erste Verbandge-
rist, dessen Stitzen mit
kastenférmigen Fachwerk-
tragern ausgefihrt wurden,
auf dem Gaswerk Batter-
sea in London. 1883 wurde
dort ein zweihubiger Gas-
behalter (D,,, ;= 60,10m;
V= 73.624m3) mit einem
dreigeschossigen  Gerlst
nach den Planen von Ro-
bert Morton* fertig gestellt.
Die 22 sich nach oben ver-
jungenden Stitzen (H=
ca. 28,00m) hatten einen
annahernd quadratischen
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Abb. 216: Dreigeschossiges Verbandgeriist mit kastenférmigen Stiitzen und einfacher
Auskreuzung in Battersea, London (Foto, Malcolm T. Tucker, 1998).

Grundriss (b/h ,= 1750/1370mm) und wurden mit drei Tragerkranzen verbunden; letztere bestanden
aus Gittertragern, wobei der abschlieende ebenfalls als Kastentrager ausgefuhrt wurde. Die Auskreu-
zung setzte sich aus vier Rundeisenstaben und einem zentralen Spannring zusammen, der von einem
wappenartigen Emblem verdeckt wurde. 3%°

Eines der grofiten Verband-
geruste entstand 1891 fur
,The Colonel“ 4% — einen
vierhibigen Gasbehalter
(Dgeren= ~ 76,20m; V=
212.377m3) in  Kensal
Green, London. 4

Das fuinfgeschossige Ver-
bandgerist (H= 50,75m)
war eine Weiterentwicklung
des Vorgangers in Bethnal
Green (Siehe Kap. C.2.3.-
6.2.3.). Trewby ertlichtigte
das GerUstgeflige, indem
er jeweils ein Paar Rund-
eisenstabe in die Felder
setzte (Abb. 217). 402

férmigen Stiitzen

in Kensal Green, London (JGL-61, 1893, p. 435).

399 Tucker, 2014, pp. 127-131; Tucker, 2014b, p. 18
400 JGL-69, 1897, p. 1028. Die ausflihrende Firma war Sam Cutler & Sons.

401
402
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Sturt, 1980, p. 22; Tucker, 2014, p. 25
Tucker, 2014, pp. 79, 86; Tucker 2017.
Dieses Fuhrungsgerist war ein friihes Beispiel, bei dem Bauteile aus Stahl eingesetzt wurden.



Diese wurden nicht mehr Uber einen zentral
Spannring justiert, sondern Uber Gewindemuffen
sowie Spannschlosser (Abb. 219).

Insgesamt bestand das Gerlst aus 24 kastenfor-
migen Stltzen und funf Tragerkranzen, die als
Kastentrager konzipiert waren; die unteren hat-

ten einen flachen Querschnitt und waren liegend
eingesetzt (Abb. 219). Der obere, abschlieRende
Kastentréger hatte einen annahernd quadrati-
schen Querschnitt. Analog zum Prototypen in St.
Pancras war auch diese Gerustform vollig frei von
jeglichem Dekor.

Ein kleineres, baugleiches Verbandgertst nach
Trewby wurde 1929 in Hornsey errichtet, das fir
einen Gasbehalter von 84.951m3 ausgelegt war
(Abb. 218). 403

403 Tucker, 2014, p. 55

A

1

s

\ - N2
I'&-"_'&h, 2

\
L]
1
\
)
]

Abb. 219: Knotenpunkt des Verbandgeriists in Hornsey (BB,
2015).
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Kastenform, schmal

Eine Sonderposition innerhalb der Verbandge-
riste mit kastenférmigen Stltzen nahmen die
schmalen bzw. schlanken Kastenquerschnitte
ein, die dem Flhrungsgerist ein filigraneres Er-
scheinungsbild verliehen.

Diese wurden zuerst in 1882 in Poplar, London
nach den Planen von Harry Jones eingefiihrt.

Ein weiteres Beispiel folgte 1882 in Eastbour-
ne, wo ein Gasbehalter (D= ca. 41,00m; V=
23.361m3) mit einem dreigeschossigen Verband-
gerUst errichtet wurde (Abb. 220). 4%

Die 18 Stutzen basierten auf dieser schlanken
Kastenform und auch die drei Tragerkanze be-
standen aus sich verjingenden Kastentragern
(Abb. 221) 405,

Die Gerustfelder wurden mit einfachen Auskreu-
zungen ausgestattet; diese bestanden aus zwei
Rundeisenstaben, die Uber Spannschldsser jus-
tiert wurden.

404 Tucker, 2014, pp. 55, 104;; Tucker 2017

Abb. 221: Stutzen Trager—Verband Anschluss in Eastbourne

405 Die kastenférmigen, sich verjiingenden Trager debiitierten bereits in Poplar, London (Siehe Kap. C.2.3.-7.1.3, T-Form).
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Abb. 222: Sechsgeschossiges Verbandgeriist mit einfacher Auskreuzung in der Bradford Road, Manchester (BB, 2015).

Der Bau von Verbandgertiisten mit einfacher Aus-
kreuzung, basierend auf schmalen, kastenformi-
gen Stltzen bewahrte sich bis in das 20. Jahr-
hundert hinein.

So wurde z.B. in der Bradford Road in Manches-
ter 1910 %% ein vierhlbiger Gasbehélter (D,_,_ =
78,64m; V= 283.168m3) mit einem sechsge-
schossigen Verbandgerlst nach den Planen von
Thomas Newbigging* fertig gestellt. Sowohl die
30 Fachwerkstitzen (H= 51,21m), als auch die
mittleren vier Tragerkrénze basierten auf einem
schmalen Kastenquerschnitt. Die einfache Aus-
kreuzung setzte sich aus zwei durchlaufenden
Flacheisenstaben zusammen, die in der Mitte un-
tereinander fixiert wurden. An der Stutze wurden
die vier Flacheisen jeweils mit einem gemeinsa-

men Bindeblech (Abb. 223) angeschlossen. 47

| a - k: n
Abb. 223: Knotenpunkt des Verbandgerdists in der Bradford
Road, Manchester (BB, 2015).
406 Tucker, 2014, p. 35. Der baugleiche, dreihiibige Vorganger wurde dort 1897 fertig gestellt — mit 28 Stiitzen (H= 45,68m).
(JGL-69, 1897, pp. 1297-1298).
407 Newbigging, o. J. — Ein weiteres GerUst dieser Art wurde 1928 in Poplar fertig gestellt (Tucker, 2014, p. 55).
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7.2. Verbandgertste mit zweifacher Auskreuzung
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Abb. 224: Liveseys erstes Verbandgeriist mit zweifacher Auskreuzung in der Old Kent Road, London (BB, 2015).

1870 brach eine neue Ara in der Konstruktion von Filhrungsgeriisten an: Das eher empirische Vorge-
hen wurde durch exakte Berechnungsmethoden abgeldst. Frederick Southwell Cripps™* war ein wich-
tiger Wegbereiter dieser Bewegung, der das Fuhrungsgerust des Gasbehélters als herausragendes
Beispiel der damaligen Ingenieurbaukunst erscheinen liel3: 4%

»(-..) such structures were considered to be entitled to be the highest consideration of the most eminent en-
gineers and mathematicians of the day. (...)"

»Livesey Pattern Gasholder“ (Dt.: Livesey-Gasbehalter)

George Thomas Livesey* schuf eine neuartige Gerustkonstruktion, die den damaligen Stand der Tech-
nik grundlegend aushebelte. Er veranderte den Aufbau, die Position und den Anschluss des Windver-
bandes an die Stutzen: Jedes Gertstfeld war mit einer doppelten Auskreuzung konzipiert. Die diagona-
len Stabe wurden so an die Stilitzen gesetzt, dass sie von einem Geriistfeld in das nachste ,durchliefen”
und gemeinsam mit den horizontalen Tragern das GerUst zu einer konstruktiven Einheit verbanden. 4%°
1880 wurde das erste Verbandgerust nach Livesey fur einen dreihtibigen Gasbehalter (D =64,01m)

Becken

408 Milbourne, 1923, p. 2
,»(-..) solche Konstruktiomen erfuhren die héchste Beachtung der herausragendsten Ingenieure und Mathematiker ihrer Zeit
(...)* (Ubers. d. Verfasserin)
Cripps beschaftigte sich mit der Berechnung und Bemessung von Fiihrungsgerusten, die er 1889 veréffentlichte — ,The
Guide-Framing of Gasholders*.

409 JGL-52, 1888, p. 587; Stevenson, 1901, p. 60; Meade, 1916, p. 434; Layton, 1920, p. 39; Milbourne, 1923, p. 2
Milbourne fasste diese neue Konstruktionsweise wie folgt zusammen:
,» This holder introduced an entirely new principle of construction-viz., the lashing together of the standards by struts and ties
of such strength as to make the guide-framing into one cylindrical cantilever, instead of what was before a group of
practically independent posts.*“
,Dieser Gasbehdilter fiihrte eine vollkommen neue [Gerlist-] Konstruktion ein, die die Stiitzen mit ausreichend starken,
horizontalen Trdgern und Windverbédnden so zusammenschloss, dass sie nicht mehr als einzelne Kragarme funktionierten,
sondern einen ganzheitlicher Kragarm in Zylinderform bildeten.“ (Ubers. d. Verfasserin)
Cripps unterschied zwischen dem ,simple cylinder type“ (dt.: einfacher Zylinder-Typ) und dem ,multipost type“
(dt.: Multi-Stitzen Typ; JGL-52, 1888, p. 587).
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Abb. 225: Neuartiger Verbandanschluss nach
Livesey (BB, 2015).
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Abb. 226: Verbandgeriist nach Livesey (JGL-38, 1881, Nov. 8"; Hunt,
1900, p. 160).**

auf dem Gaswerk in der Old Kent Road, London errichtet (Abb. 224); mit einem Nutzvolumen von
155.743m3 war der neuartige ,Livesey Pattern Gasholder” zugleich der seinerzeit grofite weltweit 4'°.
Das fiinfgeschossige Verbandgerist nach Livesey war eine vollstandig genietete Blechkonstruktion
(Abb. 226, Abb. 225):

Bei den 24 Stltzen (H= 48,77m) wurden erstmals vollwandige, |-formige Blechtrager eingesetzt,
die sich nach oben leicht verjiingten (b= 306—307mm). Am innen liegenden Flansch war eine eben-
falls I-férmige Schiene befestigt, die sich aus zwei Winkeleisen zusammensetzte.

Die horizontalen Blechtrager hatten einen kreuzférmigen Querschnitt, der sich aus einem Flach-
und zwei Winkeleisen ergab. Das breite Flacheisen wurde jeweils an den Enden mit zwei hal-
brunden Eisenstaben verstarkt. Der oberste Tragerkranz war mit einem liegenden Verband nach
Paddon ausgestattet (Siehe Kap. C.2.3.-4.3.1.).

Das Novum dieser GerUstkonstruktion stellte der Windverband dar: Zum Einen, weil die Diagonalen
erstmals mit zwei durchlaufenden Flacheisenstaben ausgefiihrt wurden " und zum Anderen, weil
diese jeweils am vorderen und am hinteren Flansch der Stiitze befestigt wurden und somit das
Gesamtgeflige verstarkten; beide Flacheisen wurden Uber eine zentral angeordnete Platte bzw.
Klammer gekoppelt (Abb. 225). 412

Mit diesem Verbandgerust fuhrte Livesey das rein funktionale Erscheinungsbild fort, das bereits von

410

411
412

Layton, 1920, p. 39; Milbourne, 1923, p. 2

Die ausfiihrende Firma war Ashmore, Benson & Pease and Co., limited, Stockton-on Tees (JGL-49, 1887, p. 159).
Tucker, 2014, p. 58

JGL-38, 1881, Nov. 8", Nov. 16", Nov. 22"'; Hunt, 1900, p. 160

Weitere Planunterlagen zum Fiihrungsgerist siehe JGL-38, 1881, Nov. 8", Nov. 16", Nov. 22"
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Abb. 227: Fiinfgeschossiges Verbandgeriist mit zweifacher Auskreuzung in der Windsor Street, Birmingham (BB, 2015).

Jones eingeleitet wurde und frei von jedwedem
Ornament war (Siehe Kap. C.2.3.-6.2.3.). *3
1889 wurde in East Greenwich, London ein wei-
teres Verbandgerlist gebaut, das auf diesem
Konstruktionsgedanken fuf3te, aber von Livesey
mit einer dreifachen Auskreuzung bedacht wurde
(Siehe Kap. C.2.3.-7.3.1.). 414

In Birmingham wurden 1883 45 die Flihrungsge-
riste von zwei Gasbehéltern (D,_, . = 73,15m; H=
46,02m) ebenfalls mit einer zweifachen Auskreu-
zung gebaut (Abb. 227); die Plane stammten von

Schnitt, Ansicht
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o\ o)

‘av”{l._r:llﬁln[l-

d
sy et

Charles Hunt*. 416 Grundriss f
: Stiitzenfull |
Die Besonderheit des fiinfgeschossigen Verband-
gerusts zeigte sich in der Konstruktion der einzel- )
Quadranteisen
nen Bauteile: Die 26 Stutzen (Abb. 228) waren
als |- bzw. hantelférmige, sich nach oben ver-
jingende Fachwerktrager konzipiert: Die kreis- Fubplatte

formigen Flansche (d= 304mm) bestanden aus

Abb. 228: Hantelférmige Stiitze, Birmingham (JGL-47, 1886,
Feb. 2, N° 18).**

1888 wurde in New York ein dreihlbiger Gasbehalter (V= 92.030m3) mit einem sehr &hnlichen Fihrungsgerist
(H=38,10m) errichtet; die 24 Stiitzen bestanden jedoch aus einem Winkeleisenpaar. Dieser Gasbehalter war der

413 Zur Bemessung des Gerlsts — siehe Cripps, 1889, pp. 59-61.

414 Milbourne, 1923, p. 2

415 Elton, 2014, p. 161. Die ausflihrende Firma war ,Samuel Cutler & Sons" (JGL-47, 1886, p. 864).
seinerzeit grofte in den USA (JGL-52, 1888, p. 937).

416 JGL-47, 1886, N° 17-25
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Abb. 229: Verjiingender Fachwerktrager, Birmingham (JGL-47, 1886, Feb. 16, N° 19).

Quadranteisen. Der Steg gliederte sich in horizontale Rundrohre aus Gusseisen und kreuzférmig an-
geordneten Blechstreifen. Die Fachwerktrager (Abb. 229) basierten auf einem kreuzférmigen Geflige.
Die Winkeleisen (b/h= 203/127mm) verliefen jeweils vom vorderen zum hinteren Quadranteisen und
kreuzten sich in der Feldmitte.

Die zweifache Auskreuzung bestand aus zwei :zaw
. . X am Stlitzenkopf
Flacheisen (b/h= 114/9mm-229/10mm), die am St )

aufleren Quadranteisen der Stiitze befestigt wur-
den (Abb. 230). Beide Flacheisen wurden in der
Mitte Uber eine Klammer gesichert. 417

Beide Fihrungsgeruste wurden an drei Stitzen
zusammen geschlossen (Abb. 227). 418

Flacheisenanschluss
in Feldmitte

Mit dieser wohlgeplanten Konstruktion, die den
Gedanken Liveseys fortflhrte, gelang Hunt ein
einzigartiges Verbandgerust, fir das er von dem
Council of the Gas Institute sogar mit der Gold-
medaille ausgezeichnet wurde. Seine detaillier-
ten, aufschlussreichen Plandarstellungen wurden
dahingehend gewdrdigt, dass sie

Flacheisenanschluss
in Feldmitte

+(--.) constitute in themselves a compendium of gas
engineering design.“*°

Insgesamt waren diese Fihrungsgeriste von
Livesey und Hunt herausragende Beispiele der
neuen Konstruktionsweise (Ebenso wie das
Beispiel in East Greenwich, siehe Kap. C.2.3.-
7.3.1.). Diese ermdglichte eine verbesserte Aus-
steifung und einen reduzierteren Materialeinsatz,
erhohte aber zugleich die Baukosten, wozu u.a.
die schwierigere Montage beitrug. +2°

Flacheisenanschluss
in Feldmitte

Abb. 230: Anschluss der Auskreuzungen an die Stiitzen,
Birmingham (JGL-47, 1886, Feb. 16, N° 19).**

417 JGL-47, 1886, N° 17-25; Hunt, 1900, pp. 160-161
418 Zur Bemessung des Gerlsts, siehe Cripps, 1889, pp. 61-62.
419 JGL-47, 1886, p. 998 ,(...) in sich selbst ein Kompendium liber die Entwicklung des Ingenieurbaus in der Gastechnik
darstellen.” (Ubers. d. Verfasserin).
Zudem bezeichnete Hunt selbst dieses Verbandgerdist als
.(-..) neatly worked, and everything done to secure sound and eyeable work.“
,(...) vollkommen darauf ausgelegt, ein standsicheres und ansehnliches Werk zu vollbringen.*
(Ubers. d. Verfasserin).
420 Cripps, 1889, p. 36
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Abb. 231: Dreigeschossiges Verbandgeriist mit zweifacher Auskreuzung und I-férmigen Stiitzen in Glasgow (JGL-65, 1895,
p. 351).

Ein weiteres Beispiel, das sich jedoch der konventionellen, I-férmigen Fachwerkstiitzen bediente, wur-
de 1893 in Glasgow fertig gestellt (Abb. 231) #': Das dreigeschossige Verbandgerist (D= 73,15m; H=
ca. 42,00m) nahm drei Hubteile auf (V.. = 169.901m3) und setzte sich aus 24 Stiitzen — sich stark

verjingenden Fachwerktragern — und drei Tragerkranzen aus Gittertragern zusammen. Die Auskreu-
zungen wurden jeweils am inneren Flansch der Stltze befestigt.

421 JGL-65, p. 351; Tucker, 2014, pp. 54, 59
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Als ErtiichtigungsmaRnahme

Abb. 232: Erweitertes, dreigeschossiges Verbandgeriist mit zweifacher Auskreuzung in Kennington, London (BB, 2015).

Der um 1878 errichtete zweihlibige Gasbehalter
(V= 84.951m3) in Kennington, London (Siehe
Kap. C.2.3.-6.2.2.) wurde 1890 mit zwei Hubtei-
len erweitert (V= 172.733m3); dies geschah nach
den Planen von Frank Livesey* 4?2,

Dies hatte eine Aufstockung des Flihrungsgertists
mit einem dritten GerUstring zur Folge (Abb. 232).
Aufgrund der bestehenden Stitzenkonstruktion,
die sich nach oben verjliingte, erfolgte die Verlan-
gerung der Stiitze in der Feldmitte: Der neue Ge-
rustring wurde zwischen die beiden bestehenden
eingesetzt. Der Stiltzenquerschnitt blieb in die-
sem Abschnitt somit konstant. Der neue, mittle-
re Tragerkranz wurde mit standardisierten Fach-
werktrager ausgefihrt — ohne Ornamente.

Um das Geflge insgesamt zu verstarken, wur-
de die urspruinglich einfache Auskreuzung durch
eine zweifache ersetzt. Diese bestand aus Flach-
eisenstaben, die Uber Bindebleche an die Stlitzen
und Trager befestigt wurden (Abb. 233).

422 Tucker, 2014, p. 24

Abb. 233: Anschlussdetail Trager-Verband-Stiitze, Kenning-
ton, London (BB, 2015).
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7.3. Sonderformen
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Neben der einfachen und zweifachen Auskreuzung, die beim Bau von Verbandgerlsten dominierten,
gingen auch einige Sonderformen hervor, die durch das Ergénzen von weiteren Bauteilen entstanden.

7.3.1. Verbandgerust mit dreifacher Auskreuzung

Nach der erfolgreichen Einflihrung des neuartigen Verband-
gerusts in der Old Kent Road (Siehe Kap. C.2.3.-7.2.) sorg-
ten die Livesey Brider 1889 erneut fir Aufsehen unter den
Gasingenieuren: Nach vierjahriger Bauzeit wurde der erste + =
vierhiibige Gasbehélter (D= 76,20m; H_, = 60,35m; V=

232.198m3) in East Greenwich, London mit einem beson-
. . . Abb. 235: Anordnung der Auskreuzung in East
ders eleganten, sechsgeschossigen VerbandgerUst fertig ge-  greenwich, London (Schema, BB, 2017).
stellt: 423
Dieses bestand aus 28 I-férmigen Stutzen — wobei der innere Flansch deutlich breiter war als der
aulere — und sechs Tragerkranzen und bestach mit einer dreifachen Auskreuzung (Abb. 235, C), die
sich aus der Uberlagerung der einfachen (A) mit der zweifachen (B) Anordnung ergab. Die diagonalen
Stabe bestanden aus Flacheisen. Die charakteristische Befestigungsmethode des Prototypen wurde
hier nur bei der einfachen Auskreuzung (A) angewendet. Die Uibrigen Diagonalen wurden entweder
ausschlieBlich an den hinteren oder an den vorderen Flanschen befestigt. Der obere, abschlieRende
Tragerkranz wurde mit einem liegenden Verband nach Paddon verstarkt. 424

A: Einfach B: Zweifach C: Dreifach

423 Tucker, 2014, pp. 31, 58
424 Zur Bemessung des Gerlsts, siehe Cripps, 1889, pp. 62—64.
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Abb. 237: Verbandgeriist des Gasbehdlters in Granton, Edinurgh — mit netzférmiger Ausfachung derGeriistfeIder (Herring,
1907, p. 210).

7.3.2. Netzférmiges Verbandgerist <

Ralph Herring* entwarf um 1900 einen vierhibigen Gasbe-

halter (V= 198.218m3) fur das Gaswerk Granton in Edinbur-

gh (Abb. 237), dessen Verbandgerist sich aus 26 Stltzen

(H= 43,74m), vier Tragerkranzen und netzférmig angeordne-

ten Windverbanden zusammensetzte (Abb. 236): 4%

» Die Stitze war ein schmaler, kastenférmiger Fachwerk-
trager mit aulen liegendem, halbkreisférmigen Eisen; die
Schiene bestand aus einem vorgesetzten, gespreizten
U-Eisen.

» Die Gittertrager hatten einen kastenférmigen Querschnitt,
der sich zur Feldmitte hin leicht verjingte.

* Der netzférmige Verband ergab sich aus einer einfachen
Auskreuzung aus T- und Kreuzeisen und zusatzlichen,
parallel angeordneten Rundeisenstaben.

Das Gerust hatte den Anschein, lediglich mit einer einfachen i

Auskreuzung — so wie es urspriinglich auch geplant war 4%

— gebaut zu sein, da die sekundaren, diagonalen Stabe sehr

dinn gewahlt waren.

NAWIONYUNY TYHINGY
WIGIONENY JAOISTVIL L4107 Wik LN 1
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DHINVIS JQINY 4O 4

P e g
Abb. 236: Netzférmiges Verbandgeriist in
Granton-Edinburgh (Herring, 1907, PI. N. 26).**

425 Herring, 1907, Plate N. 26
426 Herring, 1907, p. 210
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7.4. Trianguliertes Verbandgertlist nach Cutler

Abb. 238: Erster Gasbehdlter mit trianguliertem Verbandgeriist in Tunbridge Wells (JGL-55, 1890, p. 460).

Dem Konstruktionsgedanken Liveseys (Siehe Kap. C.2.3.-7.2.) folgend revolutionierte und rationali-
sierte Samuel Cutler jun.* 4*" die bisherigen Verbandgeriste mittelgroer Gasbehalter, indem er das
sogenannte Triangulierte Verbandgeriist 1888 patentierte (Abb. 239).

Die Gerustfelder wurden nicht horizontal unterteilt, sondern
trianguliert, sodass die horizontalen Trager bis auf die obe-
re abschlielRende Lage reduziert werden konnten. Die dabei
entstehenden diagonalen Trager wanden sich in Form einer
Doppel-Helix an den Stitzen empor und verbesserten so die
Aussteifung des Gerists. Der obere Abschluss des Gerlsts
wurde mit einem kastenférmigen Tragerkranz verstarkt. 42
Sowohl die Stltzen, als auch die diagonalen Trager bestanden
aus I-formigen, genieteten Fachwerktragern. Letztere wurden
liegend zwischen die Stiitzen gesetzt, was den Anschluss an
die Stiitze verbesserte. Die GroRe des Bindeblechs war an
diesen Knotenpunkten auf ein Minimum reduziert, um das fi-
ligrane Gesamtgeflge nicht zu beeintrachtigen.

Bei zunehmenden Gerlistabmessungen wurden die |-Trager
als schmale Kastentrager ausgefihrt (Abb. 245).
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Abb. 239: Das triangulierte Verbandgeriist
nach Cutler (JGL-54, 1889, p. 215).

427 Cutler war von Kindesbeinen an im Eisenbetrieb seiner Familie integriert, die sich schlieBlich auf den Bau von Gasbe-
héltern spezialisierte und sich damit — weltweit — einen Namen machte. Nachdem sein Vater starb, iibernahm Samuel Cutler
zusammen mit seinem Bruder die Firma, die seit ca. 1866 als ,Samuel Cutler & Sons" bekannt war.

Neben der Erfindung des triangulierten Verbandgertists brachte Cutler ab 1909 auch einige Verbesserungen fir spiral-
geflihrte Gasbehalter hervor (Elton, 2014, pp. 160—-163). Siehe auch Kapitel C.2.6-1.1.

428 JGL-54, 1889, p. 215; Tucker, 2014, p. 59
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Abb. 240: Trianguliertes Verbandgeriist in Hornsey (BB, 2015).

Das erste triangulierte Verbandgerist wurde
1889 fir einen zweihibigen Gasbehalter in Tun-
bridge Wells (H, .= ca. 21,50m) fertig gestellt
(Abb. 238) und stellte sein filigranes sowie ele-
gantes Erscheinungsbild unter Beweis, das sich
zu Cutlers alleinigem Markenzeichen (Abb. 243)
entwickelte und in GroRbritannien auch als ,Cut-
ler-type* bekannt war.

Cripps, der als ein bedeutender und kritischer In-
genieur dieser Zeit (Siehe Kap.C.2.3.-7.2.) galt,
lobte dieses neuartige Gertistgeflige, das trotz
seiner reduzierten Bauteilanzahl die erforderli-
che Standsicherheit gewahrleistet und somit dem
Slogan Cutlers ,Strong — Safe — Cheap* gerecht
wurde. Zudem hebte er die vereinfachte Montage
hervor, die sich glinstig auf die Bauzeit und die
-kosten auswirkte. 42°

Das wohl dritte Fiihrungsgerust nach Cutler folgte
1892 in Hornsey (D= 34,44m; Hg.ie™ Ca. 33,50m;
V= 26.561m3) und diente zur Fihrung von drei
Hubteilen (Abb. 240) 4°. Das Geflige bestand aus
20 Stutzen, zwischen denen jeweils elf diagonale

'

Abb. 241: Knotenpunkt mit I-férmigen Gittertrdgern in Horn-
sey (BB, 2015).

429 JGL-56,1890, p. 1260 — In Shanklin wurde das zweite Geriist nach Cutler errichtet (JGL-56, 1890, p. 1260).

430 Tucker, 2014, pp. 25-28, 59; Elton, 2014, p. 161
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Abb. 242: Anschlussdetails des triangulierten Verbandgeriists in Darlington (NGA, NO/TE/DAC/E/T/9).

Trager gesetzt wurden; beide Bauteile basierten
auf der I-Form. Ein Novum stellte hier die Ausfiih-
rung der Stutzenkdpfe dar: Entgegen dem glat-
ten, horizontalen Gerlstabschluss — wie er in der
Patentschrift vorgesehen war — fiihrte Cutler die
Fihrungsschiene Uber den horizontalen Trager-
kranz hinaus und bewirkte so einen eleganten,
spitzenférmigen Abschluss des Gerists, der an
die Fialen seiner ornamentreichen Vorganger er-
innern liel3. Dieses Detail wurde bei allen weite-
ren Gerlsten nach Cutler beibehalten.

Die Anschllisse der diagonalen Trager und der
Stltzen sind am Beispiel eines Verbandgerusts in
Darlington dargestellt, das 1902 fiir einen dreihi-
bigen Gasbehalter geplant wurde (Abb. 242):

Die Stitzen (H= 27,43m) waren |-férmige Fach-
werktrager, die sich aus zwei T-Eisen (b/h=
171/102mm; t= 13mm) und diagonalen Flachei-
sen zusammensetzten. Dies ergab eine konstan-
te Bauteiltiefe von insgesamt 533mm. Die diago-
nalen Trager folgten dem gleichen Aufbau, jedoch
mit kleineren T-Eisen (b/h= 162/79mm und 178/
89mm) und wurden liegend zwischen die Stitzen
gesetzt.
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SAMUEL CUTLER & SONS.
Cutler’s Patent Guide Framing ror Gasholders
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Abb. 243: Werbung fiir das triangulierte Verbandgeriist nach
Cutler (Stevenson, 1901, p. vii).
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Abb. 244: Trianguliertes Verbandgeriist nach Cutler in New Barnet (BB, 2016).

Der Trageranschluss erfolgte als Sto3 Uber die
gesamte Bauteilbreite der Stutze und wurde mit
Bindeblechen verstarkt.

Der ,Cutler-type“ verzeichnete eine Erfolgsge-
schichte, die die erfolgreiche, weltweite Verbrei-
tung widerspiegelte: Gasbehalter in Metropolen
wie Rom, Paris, Wien, Hongkong, Amsterdam,
Berlin, Bombay, Kalkutta, Kopenhagen, u.a.
wurden mit triangulierten Verbandgerusten aus-
gefihrt. 43
Bis in die 30er Jahre des 20. Jahrhunderts hielt
diese Erfolgsgeschichte an.
So entstand beispielsweise um 1935 in New
Barnet ein Gasbehalter (D= ca. 47,00m; V= ca.
54.000m3) mit einem triangulierten Verbandge-
rist (H= ca. 35,00m), das sich aus 22 Stiitzen,
einem umlaufenden Kastentrager und jeweils 10
diagonalen Gittertrdgern zusammensetzte. So-
wohl die Stutzen, als auch die diagonalen Trager
wurden mit schmalen, kastenférmigen Fachwerk- . N ~
. . Abb. 245: Knotenpunkt mit schmalen Kastentrdagern (BB,
tragern ausgeflhrt (Abb. 245). 432 2016).

431 Elton, 2014, p. 161. Zu den Gasbehaltern in Rom und Turin siehe auch Kapitel D.3.2.-1.4.4.
432 Tucker, 2017
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C.2.3. Hydraulischer Gasbehalter — Fihrungsgerust

7.5. Aufgelostes Verbandgerist

> >

Abb. 246: Sechshiibiger Gasbehilter m;'t aufgelc'is?em Verbandgeriist l;n Eas

Parallel zum triangulierten Verbandgerist ging eine weitere Verbandform hervor, die v.a. bei grof3en,
mehrhiibigen Gasbehaltern eingesetzt wurde: Das sogenannte Aufgeloste Verbandgeriist entstand
durch die Verschmelzung von mehreren GerUstringen zu einem einzigen #%. Die Stlitzen wurden nur
am Kopf mit einem horizontalen Tragerkranz gekoppelt. Daraus ergaben sich hohe, langliche Gerts-
tfelder, die keine weiteren Zwischentrager besalRen und mit mehreren, gestaffelten Auskreuzungen

bestuckt waren.

Eine Frihform dieses Gerlsts erschien bereits 1888 in der
Patentschrift von Cutler (Siehe vorgehendes Kapitel). Die
Besonderheit dieses Gerlsts 