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Baugeschichte

Schweizer Ingenieur und Architekt

Walter Bosshard, Ditbendorf, und Hubert Mider, Winterthur

Bloss ein Schuppenbauer?

Zu den Arbeiten von Eladio Dieste von 1943 bis 1996

Ein uruguayischer Bauingenieur, der
nicht so sehr wegen seiner armier-
ten Ziegelschalen unsere Aufmerk-
samkeit finden sollte, sondern vor
allem wegen seines unablédssigen
Erfindungsreichtums, mit dem er
auf Beschrankungen seines Um-
felds reagierte.

Eine Wanderausstellung der andalusischen
Regionalverwaltung, Junta de Andalucia,
die nach Stationen in Montevideo, Barce-
lona und Briissel im Herbst 1998 in der
Schweiz am Technikum Winterthur aus
Anlass der Neugriindung des Departe-
ments Architektur, Gestaltung und Bau-
ingeniecurwesen an der Zircher Hoch-
schule Winterthur zu sehen war, hat eine
grossere Offentlichkeit auf das bei uns bis-
her wenig bekannte Werk des Bauinge-
nieurs Eladio Dieste aus Uruguay auf-
merksam gemacht.

Zusammen mit dem ausfiihrlichen
Katalog zur Ausstellung erschliesst sich
damit ein umfangreiches Werk eines vir-
tuosen Ingenieurs, der in seinen Bauten zu
einer selten erreichten Einheit von Struk-
tur und Form gefunden hat.

Der Hochschullehrer Dieste

Am Anfang seiner Laufbahn unterrichtete
Dieste an der Bauingenicurfakultit der
technischen Universitit Montevideo Me-
chanik und Baustatik. Wenn das Begleit-
heft zum Ausstellungskatalog [1] repri-
sentativ fiir seine Lehre ist, muss er ein Leh-
rer gewesen scin, der viele seiner Studen-
ten iiberforderte und wenige - die besten -
begeisterte.

Er brachte den Stoff der Klassiker der
Mechanik und Baustatik aus dem 19. und
aus der ersten Hilfte des 20. Jahrhunderts
[2] zu einer seltenen Ganzheit und An-
schaulichkeit, er interpretierte, erginzte
und nutzte ihn auf eine selbstbewusste und
cigenstindige Weise fir seine Schalen-
konstruktionen. Seine Mathematik war
anspruchsvoll und elegant, dabei schreck-
te er vor keiner Schwierigkeit zuriick,
wenn das Resultat zum besseren  Ver-
stindnis des Problems beitrug. Sein Leit-
satz lautete: «<Wenn die Theorie in der Pra-
nicht theoretisch

xis versagt, war sic

genug.»

Der Erfinder und konstruierende
Bauingenieur Dieste

Dieste entwickelte originelle, wirkungs-
volle und erfolgreiche Baumaschinen und
Bausysteme und setzte sie bei seinen Bau-
ten ein. Diese Bauten - Gauss’sche Scha-
len, selbsttragende Schalen und Tirme in
bewehrter Ziegelbauweise - sind Meister-
werke des konstruktven Ingenieurbaus,
vergleichbar bei uns mit dem Werk Robert
Maillarts im Stahlbeton in der ersten Hilf-
te des Jahrhunderts.

Als technischer Leiter der Pfahlbaufir-
ma Viermond entwickelte er 1965 eine ele-
mentar einfache Bohrmaschine fiir Ortbe-
tonpfihle mit Durchmessern von rund
vierzig Zentimetern, mit der auch stark ge-
neigte Pfihle unter fiinfundvierzig Grad
gebohrt werden kénnen. Der elegante Ei-
genbau wiirde bei uns noch heute eine
Liicke im Angebot des Spezialtietbaus fil-
len, zwischen den Ankerbohrmaschinen
mit Bohrdurchmessern bis dreissig Zenti-
metern und beliebiger Bohrrichtung ei-
nerseits und den Pfahlbohrmaschinen fiir
vertikale Pfihle ab siebzig Zentimetern
Durchmesser andererseits (Bild 1). Diestes
Pfahlsystem war im ausgezeichneten Bau-

i
Selbstfahrende Pfahlbohrmaschine, System Dieste
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Biografisches

Eladio Dieste wurde 1917 in Artigas im Nor-
den von Uruguay geboren. 1943 erwarb er das
Diplom als Bauingenieur an der Universitit
Montevideo, war dort von 1944 bis 1965 Dozent
fiir technische Mechanik, von 1953 bis 1973 Pro-
fessor fiir Briickenbau und grosse Tragwerke mit
dem Forschungsgebiet «Weitgespannte Scha-
lenkonstruktionen». Neben seiner Hochschul-
titigkeit war er von 1945 bis 1948 als Ingenieur
bei Christiani & Nielsen, Uruguay, angestellt,
gleichzeitig von 1944 bis 1948 Ingenieur, dann
Biirochef bei der staatlichen Briickenbaubehdr-
de und von 1949 bis 1958 leitender Ingenieur der
Pfahlbaufirma Viermond. 1954 griindete er in
Montevideo sein Ingenieurbiiro Dieste y Mon-
tafiez SA. In der wihrend Jahren sehr erfolgrei-
chen Titigkeit wurde mit dem Prinzip der ar-
mierten Schalen iiber eine Million Quadratme-
ter Fliche tiberdacht.

Erst kiirzlich wurden in der Madrider Erz-
ditzese Alcald de Henares drei Kirchen von Die-
ste nachgebaut, eine Pergola, der «camino de los
estudiantes», ist projektiert.

Eladio Dieste lebt in Montevideo, Uruguay.

grund des La Plata-Schwemmlands - der
sogenannten «Tosca» - verbreitet, weil es
meistens wirtschaftlicher war als eine kon-
ventionelle Flachfundation.

Fiir seine selbsttragenden Ziegelscha-
len entwickelte er ein originelles Klein-
vorspannsystem ohne Hiillrohre, bei dem
mit im Morteltiberzug der Ziegel veran-
kerten Drihten und speziellen Umlenk-
elementen fiir Einzeldrihte Spannkrifte
bis zwanzig Tonnen aufgebracht werden
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' b: Selbst tragende Tonnenschalenstruktur,
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kénnen (Bild 2). Gespannt wird bei dieser
Methode von der Mitte aus, durch Quer-
ablenkung der Drihte vor dem Einbetten
in den Mortel oder mit selbstentwickelten
Pressen, welche die geschlauften Draht-
biindel gegeneinander verspannen. Die
erste Presse fiir dieses System entwickelte
Dieste aus cinem Wagenheber fir Lastwa-
gen, weil in Uruguay zu jenem Zeitpunkt
nichts Geeigneteres zu finden war (Bild 3).

Vor allem ist Dieste der Erfinder einer
bewehrten und vorgespannten Ziegelbau-
weise fiir Schalen, Faltwerke und Tirme.
Er ist damit nicht allein, steht aber beziig-
lich der Ausprigung ciner solchen Tech-

nologic der «<bewehrten Keramik» welt-
weit einsam an der Spitze. Bei uns ist man
zur gleichen Zeit mit dem gleichen Mate-
rial bei einfachen Industricprodukten wie
dem Sturzbrett und den mit Ton verklei- & R
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3
Selbst entwickelte Vorspannpresse mit einem
Lastwagenheber als Kernstiick

4
Horizontaler Silo in
Cadyl, Uruguay,
Gauss’sche Schale
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deten Betonelementen fiir Fassaden ste-
hengeblieben, wihrend Dieste mit einem
selbstentwickelten, motorisierten System
zum sicheren Anheben, Absenken und
Verschieben der Rustung in Uruguay, Ar-
gentinien und Brasilien rund eine Million
Quadratmeter Hallengrundriss mit Ziegel-
schalen tiberspannte (Bild 4). Er nenntsich
selber «galponero» - Schuppenbauer - und
spiter, wenn er von Architekten beigezo-
gen wird, «galponero de lujo», also Luxus-
schuppenbauer. Diestes Unterscheidung
kennzeichnet auch den wirtschaftlichen
Charakter seiner Auftrige: wo er als «gal-
ponero» zum Auftrag kam, geschah dies in
der Regel, weil sein Losungsvorschlag fiir
einen Industriebau der billigste war. Die
zwingende statisch-konstruktive, bautech-
nische und funktionelle Logik dieser Kon-
struktionen zeigt sich am deutlichsten bei
seinen Gauss’schen Schalen (Bild 5):

In jedem Querschnitt der Halle ist der
Schalenschnitt die Stiitzlinie zur Eigenlast,
also jene nach der Wahl des Stichs im
Scheitel exakt definierte Kurve, die unter
Eigenlast momentenfrei nur durch zentri-
sche Normalkrifte trigt. An der Traufe
miinden alle diese Bogenschnitte in die in
Hallenlingsrichtung gerade Stahlbeton-
traufe, die als Bogenwiderlager dient und
den Bogenschub auf den Kabeln der Un-
terspannung und den Stiitzen versammelt.
Im Dachscheitel hat der Lingsschnitt zwi-
schen zwei Oblichtern die Form eines lie-
genden <S> (Bild 5a). Dadurch erhilt der
Schalenabschnitt zwischen diesen Oblich-
tern als Bogen in Hallenquerrichtung
einen spindelformigen Steifigkeitsverlauf
und die nétige Knicksicherheit fiir Spann-
weiten bis fiinfzig Meter (gebaut), wobei
nach Dieste bis an die hundert Meter mog-
lich wiren. Die Knicksicherheit wird nicht
durch Bemessung der Schalendicke er-
reicht, sondern allein durch die Geometrie,
also durch die Pfeilhohe des Bogens und
die Querabmessung des S-Profils im Schei-
tel; die Schalenstirke bleibt immer beim
konstruktiv  bedingten Minimum von
rund zwolf Zentimetern.

Entscheidend fiir die Wirtschaftlich-
keit der Bauweise ist der Bauvorgang. Her-
gestellt wird Bogen fiir Bogen von Oblicht
zu Oblicht auf der erwithnten, fahrbaren
und motorisch absenkbaren Ristung, die
aus wiederverwendbaren Stahlteilen und
ad hoc fiir jedes Projekt erginzten Holz-
teilen besteht (Bild 5b). Die Ausriistungs-
fristen sind sehr kurz, hiingen von den Ei-
genlastspannungen ab und liegen zwi-
schen vier Stunden bei fiinfzehn Metern
Spannweite und vierzehn Stunden bei
fiinfzig Metern Spannweite. Auf diese
Weise kann ein Hallendach von einer ein-
gespielten Maurergruppe  kontinuierlich
im Ein- oder Zweitagestakt gemauert wer-

12




Baugeschichte

5
a: Hallenquerschnitt einer Industriehalle mit
einer Gauss’schen Schale als Dach
b: Die absenk- und fahrbare Ristung erlaubt ein
kontinuierliches Fortschreiten der Arbeiten
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Dieste in Uruguay

nach CH-Normen 1998, ca.

Streckgrenze Bewehrungsstahl 420 N/mm’ 460 N/mm’
genutzt 300 N/mm’ 256 N/mm’
(71%) (56%)
Druckfestigkeit Backstein 50-100 N/mm’* 60 N/mm’
(Vollstein)
genutzt 9N/mm’ 5,6 N/mm*
7

Vergleich der genutzten Spannungen im Gebrauchszustand

den (Bild 6). Der Ausriistungsvorgang ist
zugleich ein Belastungstest, denn die Stei-
figkeit der Schalenabschnitte ist wegen des
weiteren Erhiirtens des Fugenmortels nie
kleiner als beim Ausriisten. Nach dem
Mauern erhilt die Schale einen Zement-
morteliiberzug und zuletzt einen weissen
Schutzanstrich, der alle finf Jahre erncuert
werden soll und gegen tbermiissige Tem-
peraturdifferenzen bei Sonnenbestrahlung
schiitzt. Wie bei den Betonschalen von
Heinz Isler wird Wasserdichtigkeit ohne

aufwendige durch
den optimalen Druckvorspannungszu-
stand aus Eigenlast und den ebenso opti-
malen Wasserlauf erreicht. Fiir viele
Zwecke optimal sind auch die Tageslicht-
Beleuchtungsverhiltnisse und die Raum-
akustik in solchen Hallen.

Der Architekt oder Designer wird
vielleicht mit Enttiuschung feststellen,
dass das Bausystem kaum gestalterische
Freiheiten lisst: aus der Logik der Funk-
tionen Tragen, Wasserableiten und Be-

Dichtungsschichten
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lichten sowie dem Willen zum Sparen fol-
gen die Geometrie, die Konstruktion, die
Detaillierung sowie der Bauvorgang prak-
tisch zwingend.

Bei Diestes schlanken, perforierten
Tiirmen ist ein Vergleich der Bemessungs-
grundlagen mitden Normen, die wirin der
Schweiz anwenden, moglich (Bild 7).
Beim Vergleich ist zu beachten, dass Die-
ste aus Backsteinen, Zementmortel und
Bewehrungsstahl einen neuartigen, in
zwei Richtungen bewehrten Ingenieur-
Verbundbaustoff entwickelte und in sei-
nen Projekten in engster Zusammenarbeit
mit der Baustelle und bei sehr guter Kon-
trolle umsetzte, wihrend das Mauerwerk
in unseren Hochbauten einer wirksamen
Kontrolle durch den Bauingenieur entzo-
gen ist. Man denke bloss an die Zer-
storungen, die bei der Montage von elek-
trischen Leitungen «unter Putz> regelmis-
sig und praktsch unkontrolliert verur-
sacht werden. In Bild 8 zeigen sich die Be-
sonderheiten von Diestes Bautechnik fiir
Wassertiirme. Bemerkenswert dabei sind:

8
Plane fiir einen Wasserturm in Salto, Uruguay
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« die Fundation auf Pfihlen

« der Wandaufbau und die Wandstirke
von nur vierzehn Zentimetern fiir eine
dreischichtige Wand

« die Bewehrung des Wassertanks im
Innenverputz

« die Sturzausbildung, mit Bewehrung
in der Zwischenschicht

« die Perforationen, die das Hochfiihren
der Tiirme ohne Geriist erlauben: die
Arbeitsplattform  wird auf Balken
durch die Locher abgestiitzt

Der Architekt, Moralist und Mahner
Dieste

In Diestes Aufsitzen iiber «Technik und
Unterentwicklung» sowie «Kunst, Volk,
Technokratie» im Katalogbuch zur Aus-
stellung fillt die Idealisierung der <einfa-
chen Leute» auf, der «gente sencilla», sowie
sein Zorn auf die Geschiftemacher, die
Spekulanten, die «praktischen Herren, die
uns fithren». Als Anhaltspunket fiir die so-
zialen Verhiltnisse in seinem Umfeld mag
dienen, dass 1971 in Sao Paulo der An-
fangslohn eines jungen Bauingenieurs
funfzigmal hoher war als der Verdienst
eines Dienstmidchens. Bauarbeiter waren
etwas besser bezahlt, aber die einfachen
Leute lebten und leben in Stidamerika ma-
teriell in einer anderen, menschenunwiir-
digeren Welt als die nach Europa und
Nordamerika ausgerichtete Oberschicht.

Im Falle der Kirche von Atlintida
(Bild 9) schildert Dieste seine Sicht dieser
Zweiklassengesellschaft. <Adantida, in der
Nihe des gleichnamigen Badeorts zwi-
schen Montevideo und Punta del Este, ist
eine jener formlosen Ansiedlungen, die
mit der entlarvenden Klarheit ihrer Archi-
tektur die Unordnung und die Ungerech-
tigkeit unserer Gesellschaft zeigen. Hier
wohnt das Volk, das den Badeort mit Salat,
Bauarbeitern und Dienstmidchen ver-
sorgt.

Dieste leitete withrend acht Jahren,
von 1952 bis 1960, allein die Projektent-
wicklung, Planung, Projcktierung und
Bauleitung fiir die Kirche und bezog fiir
sein bedeutendstes Werk nie eine Ent-
schidigung. Die Kosten des Bauwerks gibt
er mit dreissig Dollar pro Quadratmeter im
Jahre 1959 an. Das entspricht rund acht-
hundertfiinfzig Franken pro Quadratmeter
heute oder vierhunderttausend heutigen
Franken fiir die ganze Kirche mit cinem
Grundriss von sechzehn mal dreissig Me-
tern.

Man kann Dieste vielleicht vor diesem
Hintergrund verstehen und sich dabei vor
Augen halten, dass er zur Vollendung sei-
nes Werks cin Leben lang unablissig gei-
stig hart gearbeitet hat; er sicht sich als

Schweizer Ingenieur und Architekt

9
Kirche von Atlantida,
Uruguay, im Bauzu-
stand (1960)

Schopfer echter Werte an der Seite der
Handwerker aus der Klasse der «gente sen-
cilla», die mit der Hand seine Kopfgebur-
ten verwirklichten. Er erwithnt namentlich
vier dieser Arbeiter in der Einleitung sei-
nes Buches: «Sin olvidar a los obreros Vit-
torio, Retamar, Pacheco, Chiribao...» und
distanziert sich mit beissender Ironie von
Geschiiftemachern seines cigenen Berufs-
standes, die auch seine Arbeitskraft und
scine Liebe zur Sache auszunutzen such-
ten.

Uber den kulturellen Wert eines tiefe-
ren Verstindnisses fiir die Naturgesetze
des Gleichgewichts schreibter: «Man kann
sich fragen, ob es einen Grund gibt fiir die
Suche nach einem tiefen Verstindnis fiir

(o)
N
—
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die Naturgesetze des Gleichgewichts und
nach den vielen Moglichkeiten, sie zu nut-
zen; ob es nicht gentigt, fur Einfachheit,
ausreichenden Tragwiderstand und wirt-
schaftliche Bauverfahren zu sorgen. Bei
dem, was gemeinhin unter Einfachheit und
Wirtschaftlichkeit verstanden wird, zoge-
re ich nicht zu antworten, dass es nicht
gentigt, denn es handelt sich bei dieser Ein-
fachheit um eine unzulissige Vereinfa-
chung und bei dieser Wirtschaftlichkeit
nur um finanzielle Interessen. Was wir
bauen, sollte im Einklang stehen mit einer
tieferen Ordnung der Welt, nur dann wird
es jene Autoritit haben, die uns bei den
grossen Bauten der Geschichte tiberrascht.
Es gibt eine riesige Zahl von Menschen,

15
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die mit ihrer Arbeit solche Werte schaffen
konnten, und wir verschleudern diese
Chance durch kulturelle Nachlissigkeit
und finanzielle Spekulation.»

Uber Architektur, Konstruktion und
den Missbrauch der modernen Technik in
den reichen Lindern ist seine Meinung
nicht weniger klar: «Wie das Fleisch vom
Knochen wird die Architektur nie von der
Konstruktion zu trennen sein. Um wirk-
lich zu konstruieren, muss man die Bau-
stoffe mit einem tiefen Respekt fiir ihr
Wesen brauchen. Dabei muss man be-
scheiden bleiben und sich vor geschmick-
lerischer Raffinesse hiiten. Besonders in
den reichen Lindern weckt die moderne
Technik bei vielen den falschen Eindruck,
man konne irgendetwas bauen und jeder
Phantasie nachgehen, wie es der Biihnen-
bildnerim Theater mit seinem Karton tut.»

Schliesslich kritisiert er den «freneti-
schen Missbrauch» von Glas fiir Gebidude-
fassaden: «Es gibt [in der Architektur der
Moderne| Losungen, die mir in keinem
Fall rational erscheinen; zum Beispiel der
frenetische Missbrauch von Glas fiir die
Aussenwinde von Gebiuden. Es mag in
reichen Lindern gelingen, solche Extrava-
ganzen zu rechtfertigen, nicht aber in
einem armen Land wie dem unseren. Hier
ist solcher Unsinn einfach ein Ausdruck
von fehlender Anpassung der Projekte an
die Realitit des Landes und eines Mangels
an Bescheidenheit und Ernsthaftigkeit ge-
geniiber seinen Problemen.»

Eladio Diestes bautechnische Spar-
samkeit und sein aussergewohnlicher Ge-
staltungswille haben ihre Wurzel in einer
moralischen begriindeten, gesellschaftlich
solidarischen Grundhaltung: es ist fiir ihn
unmoralisch, Material und menschliche

Schweizer Ingenieur und Architekt

Arbeit fiir Unsinn zu verschwenden, wenn
daneben so viele kein Leben in menschli-
cher Wiirde fithren und so viele «wegen
kultureller Nachlissigkeit und finanzieller
Spekulation» keine menschenwiirdige Ar-
beit erhalten. In den «reichen Lindern»
geht es nach Dieste beim Bauen eher um
die Frage, «<welche Extravaganzen gerecht-
fertigt werden konnen». Er beantwortet
diese Frage nicht ausdriicklich, lisst aber
keinen Zweifel, wie seine zornige Antwort
- in einer Zeit der Globalisierung - lauten
wiirde.

Eladio Diestes Erfindungen sowie
seine baukulturelle und moralische Vision
sind scheinbar nicht mehr zeitgemiss. Die-
stes Sohn Eduardo fithrt heute das Ingeni-
eurbiiro seines Vaters in Montevideo wei-
ter. Er berichtet, dass Ziegelschalendicher
im Industriebau auch in Uruguay nicht
mehr konkurrenzfihig seien: die Well-
blechschuppen haben wie tiberall auf der
Welt gesiegt, der «galponero» mit seinem
bautechnisch hocheffizienten und gestal-
terisch fabelhaften Ziegelbau ist auch in
seinem Land Geschichte - wie bei uns die
Bogenbriicken von Robert Maillart, die zu
ihrer Zeit als billigste Losungen aus Wett-
bewerben hervorgingen und heute zu
«World Engineering Landmarks» erkldrt
werden, wihrend der wirtschaftliche Wett-
bewerb nur noch einen monotonen Ein-
heitstyp der vorgespannten Balkenbriicke
hervorbringt.

Adressen der Verfasser:

Wilter Bosshard, Dr. Walter Bosshard & Partner
Bauingenieure AG, Oberdorfstr. 74, 8600 Du-
bendorf (Verfasser des Vortragstextes bei der
Eroffoung der Ausstellung), Hubert Mdider,
ZHW Studiengang Architektur, 8401 Win-
terthur (Redaktion Text und Bild)
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