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jene kithnen Briicken und Hallen, die den Fachmann mit
hoher kiinstlerischer Freude erfiillen, bei dem breiten Publi-
kum grofler Verstindnislosigkeit begegmen: Das Auge
chnen; es ist Tat-

muf} sich eben an die neuen Formen ge
sache, daB jede Neuerscheinung mit dem instinktiven Wider-
streben der Menschen zu kiimpfen hat, die gern das Alte,
ihnen Bekannte festhalten mochten. FEine gewisse Trigheit
will vom Eindringen in neue Formen und Begriffe nichts
wissen,

Hier, beim Eisen, muB diese Erscheinung um so stirker
auftreten, als die Entwicklung des neuen Werkstoffs und
der neuen Technik sich in einer selbst fiir die Fachkreise
iiherraschenden Schnelligkeit vollzog und damit den nicht
fachméinnischen Kreisen kaum die Moglichkeit lieB, in glei-
chem Schritt auf den neuen Wegen zu folgen.
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So ist es an uns, den Architekten und Ingenieuren,
das Fehlende nachzuholen, der Allgemeinheit die Blicke zu
schulen und gleichzeitig die junge Eisenbauweise immer mehr
in die Bahnen der Kunst zu lenken.

Wenn die vorliegende Arbeit in den Dienst dieser schinen
Aufgabe treten soll, so kann sie jetzt, wo die Entwicklung
noch nicht abgeschlossen ist, keineswegs beanspruchen den
(egenstand erschipfend zu behandeln. Aber es wird wenig-
stens moglich sein, kurz auf die wichtigsten Gesichtspunkte

einzugehen. In diesem Sinne sei nachstehend als erstes

der geschichtliche Werdegang der Kisenkunst verfolgt,
dann ihr Wesen kritisch betrachtet, und schlieBlich

iiber eine verheifungsvolle Gegenwart hinaus ein ahnender
Ausblick in die Zukunft zu gewinnen versucht.

Greschichtliche Entwicklung.

A. Allgemeines,

Schon im 15, Jahrhundert hatte man gelernt die durch
Jahrtausende geiibte rohe Rennarbeit mit Hilfe der Wasser-
kraft durch eine systematische Darstellung des Hisens in
Schachtofen, vor allem in den sogenannten Stiickéfen zu
ersetzen. Auch war man in der Wei

erentwicklung beim Blau-
ofen schon dazu gelangt, durch geringe Abiinderung in der
Windfithrung, im Erzsatz und im Schlackenabzug entweder
schmiedbares Hisen oder, in bereits ununterbrochenem
Betrieb, flissiges Roheisen zu erhalten. Aber die Gesamt-
Erzeugung blieb doch in verhéltnismiBig engen Grenzen,
und diente in der Hauptsache nur zu untergeordneten
Zwecken, zur Gub-Herstellung von Ofenplatten, Kamin-
béeken und éhnlichen Nutzgegenstiinden. Selbst der Frisch-
prozeB, welcher, wie alle damaligen Neuerungen, rein em-
pirisch gefunden wurde, und der in Verbindung mit der
Roheisenerzeugung das vorteilhaftere mittelbare Verfahren
der Eisengewinnung gegeniiber dem #lteren unmittelbaren
darstellt, vermochte daran nichts zu #ndern, Erst mit dem
Ubergang zum Hochofenbetrieb, durch den man instand-
gesetzt wurde, auch schwerer schmelzbare Frze mit Vorteil
z1 Roheisen zu verarbeiten, setzte eine regere Titigkeit ein,
die dem GuBeisen eine, wenn auch bescheidens, aber
doch immerhin selbstindige Stellung sicherte, bis es
nach 400 Jahren den Vorrang an das Schmiedeeisen
abtreten mufite.

Die sich allméihlich ausbreitenden Eisenwerke und Hoch-
dfen verschlangen aber ungeheure Mengen von Holzkohlen.
So verbrauchten im Jahre 1556 allein die Freiberger Hiitten
alle drei Monate 5377 Wagen. Um den infolgedessen um sich
greifenden ‘Waldverwiistungen entgegenzutreten, bemiihte
man sich, den Verbrauch an Holzkohlen einzuschrinken
und zu Ersatzmitteln zu greifen. Es fiihrte daher der H erzog
Julius von Braunschweig-Limeburg in der zweiten Hiilfte
des 16. Jahrhunderts die am Hils gewonnene Steinkohle fiir
Schmiedezwecke, sowie zum Kall- und Ziegelbrennen ein,
ja er machte bereits den Vorschlag, die Steinkohle zu ver-

koken'), ,.dafl man soll Steinkohlen nehmen, dieselbe mit
verdembtem Feuer wohl verlutieret, gliihen, damit der Dunst
HAuf daB man die
Kohlen soviel bequemlicher zum Stubenheizen, Feuer-Ka-
minen und Schornsteinen ohne groflen Rauch und bésen
Gestank gebrauchen kann.” Etwas spiiter, im Jahre 1640
machte in Anhalt Daniel Stumpfelt?) ,eine Invention, den
Steinkohlen den Gestank, die Wildigkeit und Unart zu be-
nehmen, damit dieselben in schwarzen und anderen Feuer-
werken kénnten gebraucht werden.*

Auch zur Eisengewinnung suchte man sehr bald die
Steinkohle, sowie eine aus Torf gewonnene Kohle zu verwen-
den. So erhielten schon 1589 Thomas Procter und William
Peterson ein Patent fiir ein derartiges Verfahren, und 1596
berichtet Caesalpinus, daB die Steinkohle in Liittich zur
Eisenbereitung diene. Aber

und spiritus sulphuris mit verrancht,*

alle diese Versuche gewannen
keine besondere Bedeutung. Vergeblich versuchte auch
Dud Dudley die Steinkohle dem Hochofenbetrieb nutzbar
zumachen. Er erhielt zwar im Jahre 1619 ein dahin zielendes
Patent, auch errichtete er in Hasco-Bridge den ersten Hoch-
ofen fiir Koksfeuerung, aber er drang trotz zeitweiliger Er-
folge mit seinen Vorschligen nicht durch. Er war seiner Zeit
zu weit voraus und muBte daher den ihm feindlich gesinnten
Besitzern der Holzkohlenhiitten und den auflerdem noch
ungiinstigen #ufieren Umstéinden mit ihren kriegerischen
Zeitlauften unterliegen.

Erst im 18. Jahrhundert entstanden die Grundlagen
zur heutigen Eisenindustrie, indem es in den dreiBiger und
vierziger Jahren Abraham Darby und seinem Schwieger-
sohn Richard Ford endgiiltig gelang, das Eisenerz im Hoch-
ofen nur mit Koks zu verhiitten. Die dadurch angeregten
Versuche zu Sainbel in Frankreich (1763—70), zu Sulzbach
in der Grafschaft Nassau-Saarbriicken (1767) u. a. 0. hatten
nur geringen Erfolg. In England selbst breitete sich jedoch
das neue Verfahren rasch aus und es bestanden dort im Jahre
1779 bereits 59 Hochéfen mit Steinkohlenfenerung, 1787

1) Beck, Die Geschichte des Eisens, Bd. II, S. 784,

%) Ebenda 8. '785.




sogar 121. Der erste brauchbare Koks-Hochofen in Deutsch-
land wurde erst im September 1796 auf der 1790 gegriin-
deten kiniglichen Hiitte in Gleiwitz in Betrieb

Einen gewissen Abschlufl brachte die so
volle Erfindung des Flammofen-Frischens, des
Puddel-Prozesses, fiir den Henry Cort am 17.

genommen.
bedeutungs-
sogenannten
Januar 1783
sein erstes, am 13, Februar 1784 sein zweites Patent erhielt.

Jetzt war man tatsichlich unabhingig von der Holz-
kohle geworden, und man sah sich instandgesetzt auf verhiilt-
nismifig einfachem Wege Schmiedeisen darzustellen.

Da Eingland iiber reiche Erz-

und Kohlenlager verfiigte,
und ihm durch seine msulare Lage der Wassertransport in
weitgehendem Malle ermdglicht wurde, vermochte es sich
jetzt dem Ausland gegeniiber eine grofie Uberlegenheit auf
dem Gebiet des Eisenhiittenwesens zu sichern, Dabei kamen
ihm mancherlei neuere Erfindungen zu statten. So war es
1740 Benjamin Huntsmann in Doncaster gelungen, Tiegel-
GuBstahl darzustellen, der u. a. fiir die beim Puddelprozef
so wichtigen flachen und kannelierten Walzen von grofier
Bedeutung war, auBerdem aber, nach weiterer Ausgestal-
tung des Verfahrens (1851) auf der Bochumer GuBstahl-
fabrik, eine Hauptgrundlage fiir die FluBstahlfabrikation
bilden sollte. Dazu kam sehr bald das Zylindergeblise und
die von James Watt erfundene Dampfmaschine (Patente
vom b. Januar 1769 und 22. Mai 1775). Im Jahre 1828 er-
hielt Neilson ein Patent fiir Winderhitzung, und am 24. No-
vember 1839 erfand Nasmyth den Dampfhammer (Patente
vom 9. Juni 1842 und 4. Januar 1843), um den sich schon
James Watt und andere bemiiht hatten.

Sehr bald wanderte die neue SchweiBeisen-Darstellung
auch nach dem Festlande aus. Im Jahre 1818 kam der erste
Puddelofen in Creusot in Betrieb. Hs folgte Seraing. 1824
wurde mit Unterstiitzung des preuBischen Staates der Puddel-
prozeB in Rasselstein bei Neuwied eingefiihrt?), und es konnte
dort 1831 das erste deutsche Winkeleisen, 1835 die erste
deutsche fiir die Linie Niirnberg—Fiirth bestimmte Hisen-
bahnschiene gewalzt werden. 1857 wurden von der Gesell-
schaft Phinix die ersten | - Eisen, 1862 von der Burbacher
Hiitte die ersten ~]_ - Eisen hergestellt.

Im ganzen liBt sich die Entwicklung des Hisenprozesses
in der ersten Hilfte des 19. Jahrhunderts als Kampf und
fieg des Steinkohlenbetriebs gegeniiber dem Holzkohlen-
betrieb hezeichnen.

Ein zweiter wichtiger Abschnitt, nimlich der Kampf
und Sieg des FluBeisens gegeniiber dem Schweilieisen, be-
ginnt mit der bedeutsamen Erfindung des Windfrischens in
der Birne durch Henry Bessemer (Patent vom 17. Oktober
1855). Jetzt setzt die Massenherstellung von Stahl ein und
gestaltet in eifrizem Wettbewerb aller beteiligten Industriellen
das Eisenhiittenwesen villig um, bis etwa im Jahre 1890 der
Sieg des FluBmetalls endgiiltig entschieden war. Auf diesen
Werdegang war von groBem Einfluf, daf es im A pril 1864
den (ebriidern Martin in Sireuil gelang, FluBstahl auch im
Flammofen u. zw. unter Verwendung von Siemens-Re-
generativienerung zn erzeugen. Dieser Siemens-Martin-
Proze spielt fortan eine bedeutende Rolle und stellt sich
u. a. als wertvolle Erginzung zum Bessemer Prozel dar,
indem er dessen Abfille nutzbringend zu verwerten gestattet.
" 1) Stabl und Eisen 1910, §. 1139.
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Mittlerweile konnten die bisherigen einfachen Bezeich-
nungen Kisen und Stahl nicht mehr geniigen und man
vereinbarte deshalb 1876 in Philadelphia eine neue Ein-
teilung folgender Art:

Eisen
loheisen ((Gubeisen) Schmiedbares FEisen
(leicht schmelzbar, (schmiedbar, schwer
nicht schmiedbar) schmelzbar)
Weilles Graues FluBeisen Schweilleisen
Roheisen Roheisen (in geschmol- (in teigigem
(ohne (mit zenem Zu- Zustande er-
Graphit) Graphit) stand erhalten) halten)
—
Flubstahl FluBschmiede- SchweiBstahl Schweibschmiede-
(hiirtbar)  eisen (nicht (hirtbar) eisen
hiirthar) (nicht hértbar.)

Von hervorragender Bedeutung insbesondere fiir Deutsch-
land mit seinen reichen Lagern an phosphorhaltigen Erzen
wurde die Entphosphorung durch basisches Konverter:
futter im Thomas-Gilchrist-Verfahren (Patent vom 10. April
1879), welches gegeniiber dem sauren Bessemer-Proze kurz

als das basische Verfahren bezeichnet zu werden pflegt.
Nach es Martin-
ProzeB iibertragen, und errang sich hier sogar eine iiber-
wiegende Stellung.

kurzer Frist wurde auch auf den

Zur Erhéhung der Tragfihigkeit des Eisens macht man
neuerdings auch Zusiitze von Titan, Mangan, Wolfram,
Vanadium, und besonders von Chrom und Nickel!). Spezial-
stihle der letzteren Art beginnen zu Konstruktionszwecken
schon eine gewisse Rolle zu spielen.

Zu solchen Legierungszwecken, sowie zur Reinigung,
insbesondere zur Entphosphorung und Entschwefelung ver-
wendet man seit etwa 1900 auch die elektrische Energie
als Wiirmequelle (Elelctro-Stahlbereitung)®), u. zw. sind zu
diesem Zweck sowohl Lichtbogendfen (Stassano, Héroult,
Girod) wie Induktionsofen (Kjellin, Rochling, Frick) ken-
struiert worden. Voraussetzung ist allerdings ein billiger
Antrieb, sei es durch Wasserkraft oder durch eine Grof-
gasmaschine, die mit den Abgasen von Hochéfen betrieben
wird. Es wiire demnach heute, um es noch einmal kurz zu-
sammen zu fassen, bei FluBeisen zu unterscheiden?®):

Bessemer-Flulleisen,

Thomas-Fluieisen,

saures Martin-Flufeisen,

basisches Martin-FluBeisen;
und bei FluBstahl:

Bessemer-FluBstahl,

Thomas-Flufistahl,

saurer Martin-FluBstahl

basischer Martin-Flufistahl,
1) Elektrotechn. Zeitschr, 1909, 8. 837. Stahl und Eisen 1909,
S. 417, 422, 722, 016, 1171; 1910, 8. 65(; 1911, S. 89, 181. The
Engineer 7. Okt. 1910, 8. 380. Le Génie Civil 1908, Bd. 54, 8. 351.
Engineering Record 1908, Vol. 58, 5. 384. Metallurgie 1909 S. 384.
Engineering 1909, S. 866; 1911, L 8. 652. Ost. Woehenschr. f.d.
6. Baudienst 1912, 8.

%) Verhandlg. des Vereins z. Befird. des Gewerbfl. 1808,
8.172. Technik und Wirtschaft 1909, 8. 193. Stahl und Eisen 1911,
S. 1185, 1258. 1912, 8, 1089

3) Schaper, Eiserne Briicker, S. 28.




Tiegel-Flullstahl,
Nickel-Flufstahl,
Chrom-Flulistahl.

Damit ist aber die Spezialisierung keineswegs ab-
geschlossen, und die Zukunft wird sicher noch manches

Neue bringen?).

In gleichem Malle, wie sich die Kisendarstellung ent-

wickelte, lenkte die I der Materialeigenschaften und
damit vor allem der zulissigen Spannungen immer mehr

das Interesse der Fachwelt auf sich, und es beschiiftigten
sich mit der Aufgabe fe vergleichbare Werte fiir die
Zug-, Druck- und Biegungsfestigkeit, fiir den Elastizi
modul und die Elastizititsgrenze zu gewinnen, nicht nur

ts-

reine Theoretiker, sondern auch Minner der Praxis, die mit

3ei
eine ganz

der Ausfithrung groferer Eisenbauten zu tun hatten.

diesen Untersuchungen erwies sich vor allem

bedeutende Uberlegenheit des SchweiBeisens gegeniiber
dem Gufleisen. Das damalige SchweiBeisen war aber

Es wies zwar in der Form
von Flacheisen und Blechen eine gleichmiBige Zug- und
Druckfestigkeit auf, aber bei Profilformen ergaben sich,

noch keineswegs homogen.

besonders bei groBen Stirken, oft verschiedene Werte an
Stegen und Flanschen, ein Mangel, der erst mit der Einfithrung
des gleichmifigen FluBmetalls eingeschriinkt werden konnte.

Naturgemiil wurde die systematische Vornahme von
ZerreiBversuchen usw. durch die ersten griBeren Briicken-
bauten z. B. bei GroBhesselohe und bei Mainz sehr he-
giinstigh, wobei sich besonders die Werder-Maschine mit
Vorteil einfiihrte.

Weiter wurden in den 70er Jahren die ersten deutschen
Offentlichen Materialpriifungs-Anstalten ins Leben gerufen,
nachdem die Engliinder schon erheblich frither in diesem
Sinne vorangegangen waren, und es entwickelte sich, gleich-
laufend mit der allgemeineren Verbreitung der Eisenbauweise,
das Materialpriifungswesen als ein besonderes wissenschaft-
liches Zweiggebiet der Technik. Jetzt war es méglich, durch
Zusammenwirken der Ingenieure, Architekten und Wisen-
hiitterdeute Normalbedingungen fiir die Lieferung von Eisen-
konstruktionen des Briicken- und Hochbaufachs zu verein-
baren, also einheitliche Gesichtspunkte fiir die Beurteilung
zuniichst des SchweiBieisens, dann des FluBeisens %) auf-
zustellen, und damit eine weitgehende Gewiihr fiir eine gleich-
miflige Giite des Stoffes zu schaffen.

Die sich andauernd vervollkommnende Eisendarstellung
fand hierin eine vortreffliche Grundlage, um, besonders
durch die hohen Anforderungen der Marine angespornt,
Baumetall von hoher Giite zu erzeugen, Infolgedessen
konnten neuerdings zu Hochbauzwecken fiir FluBeisen
Druck- und Zug-Beanspruchungen bis zu 1600 kg/gem zu-
gelassen werden, wihrend z. B. beim Neubau des Haupt-
bahnhofs in Hamburg die Hochstgrenze noch mit 1200 leg/qem
fiir FluBeisen, mit 109, weniger fiir SchweiBeisen angesetzt
war’).

Sehr bald nach dem ersten konstrultiven Auftreten des
Eisens lieB seine hohe Tragfihiglkeit nach Bauweisen suchen,
in denen sich grifite Kraft mit einem Mindestaufwand von

1) Der Eisenbau 1910, S. 416, 448: Kupfernickelstahl.
) Der Eisenbau 1911, 8. 377.
*) Allgem. Bauzeitung 1909, 8. 13.
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Material verbinde. Da aber iiberlieferte handwerkliche
Regeln fiir die Bemessung der einzelnen Bauteile in dem
Stoff vdllig fehlten, wurde man sehr bald dazu gedringt,
eine rechnerische Vorbestimmung der Abmessungen zu
versuchen. Damit entwickelte sich an der Hand einiger von

anderen Baustoffen iibernommener Erfahrung

itze, wie sie
ausschliefilich noch einem Brunelleschi zur Verfiigung ge-
standen hatten, und mit Hilfe von immer ecingehenderen
Versuchen und Studien die Wissenschaft der Statil?).

Das gesamte Bauwesen hatte sich bis gegen Iinde des
18. Jahrhunderts als
und war als solehes z B. auch von Leone

ein einheitliches Ganzes dargestellt
Battista Alberti
in seinem Werk ,De re aedificatoria®® behandelt worden.
Zwar hatten sich schon gegen Ende des 16. Jahrhunderts
in Holland die Hydraulik-Architekten als besonderer Berufe-
zweig abgetrennt, aber es blieb dies zuniichst ohne weiter-
gehende Bedeutung. Frst gleichzeitig mit dem Auftreten
der Eisenkonstruktion und wohl auch in ursichlichem Zu-
sammenhang damit vollzog sich von Frankreich aus mit der
Griindung der école des ponts et chaussées (1747) eine Schei-
dung des gesamten baulichen Arbeitsgebiets in das des
konstruierenden Ingenicurs und das des kiinstlerisch ent-
werfenden Architekten, Leider hatte dies den schén-
heitlichen Nachteil im Gefolze, daB sich nunmehr bei
den sogen. Ingenieurbauten der reine niichterne Kon-
struktionsgedanke vielfach als allein maBgebend in den
Vordergrund dringte. Heute wird die genannte Scheidung
wieder insofern verwischt, als die Einfihrung des aka-
demischen Grades des Diplom-Ingenieurs die Gesamthe-
zeichnung ,, Ingenieur fiir den technischen Beruf durchzu-
setzen scheint, wobei lediglich als Unterteilung die in-
genieurwissenschaftliche Richtung einerseits und die hoch-
bautechnisch-architektonische Richtung

andererseits zu

unterscheiden wiire.

B. Yorstufen des Eisenbaues 2),

Die Frage, wo man das Eisen wohl zuerst als selbstiin-
diges Baumaterial angewandt hat, findet eine iiberraschende
Beantwortung: In dem TLande, das zweifellos viele fiir uns
neue HEntdeckungen und Techniken als uraltes gutgehiitetes
Besitztum bewahrte, in China. Chinesische Kettenbriicken
sind als sehr alt bekannt. So bringt 1667 Athanasius Kircher
in seinem Werk ,China monumentis illustrata® eine an-
geblich im Jahre 65 n. Chr. erbaute Kettenbriicke aus der
Gegend von Kingtung in der Provinz Junnan?). Auch Indien
verwandte das Eisen sehr frith zu baulichen Zwecken z B.
zur 16 m langen und 50 cm dicken schmiedeisernen Kutuh-
Siule in Delhi*), und zur Uberdeckung des 6m weiten
Tors an dem 1236—41 erbauten Tempel von Kanaruk

1} Niheres s. Meyer, Eisenbauten, 8.29. Mehrtens,
Statik der Baukonstruktionen, T. Band, §.
?) The Builder 1880, Bd. 1, S. 496.
*) B. auch: Schramm, Historischer Schauplatz, 8. 58,
Abb. 138 , Kettenbriicke und Engineering, 1882,
Bd. 53, 8. 1.
%) Scientif. Am, 1912, Suppl. No. 1919, 8. 235; Abb. Suppl.
Nr. 1920, 8. 252.
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