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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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bei Madras'). In Europa fafite schon im 16. Jahrhundert

das damals so hoch gebildete Volk der Ttaliener den
Plan, eciserne Briicken zu errichten, und im Jahre 1625

schrieb Faustus Verantius iiber den Bau von eisernen Bogen-
und Kettenbriicken unter Beibringung von Abbildungen?).
Praktisch aber hat man, abgesehen vom fernsten Osten,
das Eisen bis ins 18, Jahrhundert hinein fast nur zu Hilfs-
konstruktionen, Verankerungen usw. benutzt. s sei z B.
an die von Sansovino im Jahre 1523 vorgenommenen Ring-
Verankerungen der Kuppeln von 8t. Marco in \"euedil-_:,
an die Verankerungen der von Perrault errichteten Colonnade
du Louvre?) und des von Rondelet 1770 aufg rten Portals
der Kirche Sainte-Geneviéve (Pantheon) zu Paris erinnert?).
Es waren eben Stahl und Hisen bis dahin zu wertvoll, um
in groflem MaBstab benutzt zn werden, und abgesehen davon,

dalBl man sich noch nicht auf die Erzeusung im grofien ver-
stand, fehlte es auch an geeigneten Werkzeugen und Ma-
schinen fiir die Bearbeitung. Infolgedessen waren Stein und
Holz die vorwiegend verwendeten Baustoffe.

Allméhlich dachte man aber doch an eine selbstéindigere
Benutzung des Eisens. So beschiiftigte sich bereits im Jahre
1719 Désagulier mit dem Entwurf zu einer eisernen Themse-
Briicke und 1755 wagte sich Garrin zu Lyon sogar an die
Ausfithrung einer Eisenbriicke. Die damals noch grofie Un-
vollkommenheit in den Herstellungs- und Bearbeitungsweisen
des Eisens lieB allerdings die Briicke nicht iiber den ersten
Bogen hinaus kommen, und sie wurde in Holz fertig gestellt.

Nach allen diesen Ansiitzen, die noch zu keinem tat-
siichlichen Ergebnis gefiihrt hatten, machte erst der scharf-
blickende englische Ingenieur Smeaton®) das Eisen, u. zw. in
Gestalt des GubBeisens, bautechnich nutzbar, indem er es
fiir Walzgeriiste, Wasserrider, Miihlenbauten usw., und fiir
Teile seines berithmten Leuchtturms von Hddystone (1757
bis 1759) anwandte. Hierbei hatte er anfangs freilich unter
manchen Zweifeln und Bedenken zu leiden, deren er noch
im Jahre 1782 mit den Worten gedachte:

,»Als ich vor 27 Jahren zum ersten Mal GuBeisen
fiir gewisse Zwecke verwandte, rief alles: ,Wie kann
sprodes GuBeisen halten, wenn das stirkste Zimmer-
holz nicht widersteht P9
Wie iiberschiitzend man anderseits nach dem Aufkom-

men des Eisens noch zn Anfang des 19. Jahrhunderts iiber
das GuBeisen im Verhiltnisse zum Schmiedeisen dachte,
geht aus einer Auferur 1g des damaligen franziisischen General-
Inspektors Gauthey hervor:

A Tégard du fer forgé comme il coute environ
deux fois pl.us que le fer fondu, que sa résistance n'aug-
mente pas & beaucoup prés dans le méme rapport que
sa valeur, et que son emploi comporte des difficultés
d’exéeution qui nlexistent point pour la fonte, il est
vraisemblable qu’il ne lui sera jamais (!) préféré pour
la construction des grands ponts.”)

1) Daub, Die Vergangenheit des Hochbaues. 8. 72

2) Zentralbl., d. Bauverwaltg. 1910, 8. 643 mit Abb.

3 Ropdelet, Kunst zu bauen, Atlas Taf. CL, Fig. 1—8.
%) Ebenda Taf. CLI.

§) Zeitschr. f. Archit. u. Ingenieurwesen 1900, S. 381

%) Meyer, Bisenbauten, S. 17.

") Vierendeel, Constr. arch., 8. 27.
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Die eigentliche Entwicklung der FRisenbauweise fllt
zeitlich fast genau mit dem Verlauf des 19. Jahrhunderts
Welche Bedeutung das Eisen in diesem Zeit-
raume gewinnen sollte, hitte an seinem Beginn selbst die

Zusammen.
kithnste Phantasie sich nicht tréumen lassen, obwohl der
Chemiker Fourroy, der 1801 von Napoleon zum Unterrichts-
minister ernannt wurde, bereits vorahnend erklirte: , L'art
du fer, de
marque exactement le progrés de toute civilise
Im Jahre 1821 dirte Roder
kunde: ,,Der angehende Ingenieur wird wohl schwerlich
sobald Fall
bauen zu sollen“?), und heute sind in Deutschland allein
12 000 Die gesamte
jihrliche Tisen-Erzeugung der Erde stieg wihrend des
19. Jahrhunderts von 850 000 t auf rund 38000000 t.%)
In Deutschland mit Luxemburg nahm sie bt

perfectionnement
tion. 1)

Briickenbau-

dans ses divers progrés

er in seiner

in den kommen, eine eiserne Briicke

etwa eiserne Briicken zu zihlen.

von 693 725
im Jahre 1848 auf 15 448212 ¢t im Jahre 1897 zu, in Eng-
land von 127 081 t im Jahre 1796 auf 8 798 236 t im Jahre
1896.4)

In den Jahren 1907—11 sind an bemerkenswerten
eisernen Briicken (iiber 100 m Weite) auf der ganzen Erde
rund 170 Offnungen entstanden, dagegen an bedeutenden
massiven Briicken, die Rohn?®) von 45 m Weite ab rechnet,
nur 75 Offnungen.

C. Briicken.®)

I. Feste Briicken.
a) Balkenbriicken.
1. Auf zwei Endstiitzen.
Bleohtriger, Kastentriger, Walztriager.
Im Jahre 1713 erkannte Parent, daB fiir jeden Quer-
schnitt des auf Biegung beanspruchten Balkens sich die
Spannungen zu beiden Seiten einer Nullinie verteilen, und von
fuBersten Fasern hin zunehmen.
ise aufkam, machte man sich diese

letzterer aus nach den
Als nun die Eisenbauw
Entdeclkung zu Nutze, indem man im Balkenquerschnitt
das Eisen dort, wo es iiberfliissig oder durch sein Gewicht
nur schiidlich war, also in der Gegend der Nullinie, weglie?).

1) Mehrtens, Der deutsche Briicke

?) Réder, Briickenbaukunde, 2. Teil, S. .

8) Zeitschr. {. Bauwesen 1801, 5. 467 vnd 471.

4) Zeitschr. d. dsterr. Ing. u. Arch.-Vereins 1899, 8. 355 u. i
Vergl. auch Tabelle in Technik und Wirtsch. 1910, 8. 13.

%) Schweiz. Bauzeitg. 1912, Tabelle S.

&) Tabelle der wichtigsten Eisenbriicken s. Deutsch. Bauhandb.,
Bauk. d. Ing. Der Briickenbau Bd. I. Eiserne Briicker, 5. 223.

Uber #ltere Briicken s. Allg. Bauzeitg. 1852, S. 1 Atlas
Bl 478—84. Zeitschr. f. Bauwes, 1864, S, 33.

Uber Entwicklg. des amerik. Briickenbaues s. Engin. Record
1905, Bd. 51, S. 707. Zeitschr. d. Ver. deutsch. Ing. 1905, 8. 1576.

Ubersicht der griBten Spannweiten usw. bei amerikanischen
ingineering News Vol, 65. 1911, S. 580.
Zentralbl. d. Bauverw,

Briickensystemen s.
Tabelle iiber russische Balkenbr. s.
1008, 8. 658.
1ber eiserne Briicken in RuBland s. Der Eisenbau 1911, S. 343.
Uber ,,Briickenbau der letzten Jahra s, Schweiz. Bauzeitg.
1012, 8. 49 mit Tabelle.
7) Zoitachr f. Bauwesen 1001, 8. 4765,
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