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Eisenbau und Neugotik:

Modernste Technologie in mittelalterlichem Gewand



Weiterbau und Vollendung des Kölner Doms (1842–80) – wichtigstes Monument der Neugotik



Paris, Sainte-Clotilde (Franz Christian Gau 1846-57). Neubau im Stil einer gotischen Kathedrale.



Paris, Sainte-Clotilde (Franz Christian Gau 1846-57)



Paris, Sainte-Clotilde (Franz Christian Gau 1846-57)

Dachwerk (Allgemeine Bauzeitung 1859)
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Dachwerk (Allgemeine Bauzeitung 1859)



Paris, Sainte-Clotilde (Franz Christian Gau 1846-57)



Paris, Sainte-Clotilde (Franz Christian Gau 1846-57)



Paris, Sainte-Clotilde (Franz Christian Gau 1846-57). Gewalzte I-Profile



Paris, Sainte-Clotilde (Franz Christian Gau 1846-57). Anschlüsse mit Sechskantschrauben



Paris, Saint Eugène (A.-L. Lusson und Louis Auguste Boileau, 1855) – eiserne Neugotik



Paris, Saint-Eugène-Sainte-Cécile (1854–55, Louis-Auguste Boileau; Nouv. Ann. de la Constr. 1856)



Paris, Saint-Eugène-Sainte-Cécile (1854–55, Louis-Auguste Boileau)



Paris, Saint-Eugène-Sainte-Cécile (1854–55, Louis-

Auguste Boileau). Gusseisensäulen innen

Paris, Refektorium von Saint-Martin-des-Champs, 13. Jh.

Umnutzung zur Bibliothek, Léon Vaudoyer 1845–52



Paris, Saint Eugène (Louis Auguste Boileau, 1855). Versteckte Konstruktion aus Schmiedeeisen.

(Nouvelles Annales de la Construction, 1856)



Die Baustatik wird anwendungsreif

(1808 – 1848)



Statische Berechnung: Anwendungsreife um 1850

Moderne statische Analyse

Deutschland

Pierre Varignon

Nouvelle Mécanique ou Statique

1725 (graphische Statik)

Johann Albert Eytelwein

Handbuch der Statik

1808 (rechnerische Statik)

Moderne statische Analyse

Frankreich

C.H.A. Kayser

Handbuch der Statik

1836

Claude Louis Marie Henri Navier

Résumé des leçons sur l‘application 

de la mécanique 

1826, 1833 (rechnerische Statik)

Pierre Félix Michon

Stabilité des constructions

1848

Julius Weisbach

Lehrbuch der Ingenieur- und 

Maschinen-Mechanik

1846

Paul Ardant

Études théoriques et expérimentales sur 

l‘étabissement des charpentes a grande portée

1840



Statik: Bauakademie Berlin

(Johann Albert Eytelwein, Handbuch der Statik, 1808)



Statik: École des Ponts et Chaussées, Paris

(Claude Louis Marie Henri Navier, Résumé des leçons sur l‘application de la mécanique, 1826)



Statik und Bemessung

(Julius Weisbach, 1846, Freiberg/Sachsen; Pierre-Felix Michon, 1848, Militärakademie Metz)



Das Polonceau-Dach (erfunden 1840)

Optimiertes Tragwerk – Material und Beanspruchung



Das „System Polonceau“: Erfindung von Camille Polonceau und Rudolf Wiegmann, 1840

Dächer der linksufrigen Paris-Versailles-Bahn (C. Polonceau in Revue Générale de l‘Architecture, 1840)



Das „System Polonceau“, Camille Polonceau und Rudolf Wiegmann, 1840

(hier späteres Beispiel, Exerzierhalle Dresden, 1879)



Das „System Polonceau“

Beanspruchungen in den einzelnen Elementen

rot = Zugbeanspruchung



Das „System Polonceau“, Camille Polonceau und Rudolf Wiegmann, 1840

(hier späteres Beispiel, Exerzierhalle Dresden, 1879)

Unterspannung, zugbeansprucht => Schmiedeeisen



Systematische Bemessung eines Polonceau-Dachwerkes

(Pierre-Félix Michon 1848)



Prinzip „fully stressed design“ – jedes Element ist so bemessen, dass es die erwartete Beanspruchung (incl. 

Sicherheitsfaktor) aufnehmen kann – statisch optimiertes Tragwerk



Zweimal 1850

Architektur und Ingenieurbau gehen getrennte Wege



Paris, Bibliothèque Sainte-Geneviève

(Henri Labrouste, 1801–75)

Sichtbare Eisenkonstruktion im innerstädtischen Raum



Paris, Bibliothèque Sainte-Geneviève (Henri Labrouste, 1850)



Paris, Bibliothèque Sainte-Geneviève (Henri Labrouste, 1850)

Rimini, Tempio Malatestiano

(L. B. Alberti um 1450)



Paris, Bibliothèque Sainte-Geneviève (Henri Labrouste, 1850)

(Allgemeine Bauzeitung 1851)



Paris, Bibliothèque Sainte-Geneviève (Henri Labrouste, 1850)

Eingangshalle im Erdgeschoss mit gusseisernen Deckenträgern



Paris, Bibliothèque Sainte-Geneviève (Henri Labrouste, 1850)

Treppenaufgang zum Lesesaal



Paris, Bibliothèque Sainte-Geneviève (Henri Labrouste, 1850)

Gestaltung der sichtbaren Konstruktion in Gusseisen



Paris, Bibliothèque Sainte-Geneviève (Henri Labrouste, 1850)

Sichtbare Kontruktionselemente in Gusseisen



Paris, Bibliothèque Sainte-Geneviève (Henri Labrouste, 1850)

Detail der Gusseisenkonstruktion



Paris, Bibliothèque Sainte-Geneviève (Henri Labrouste, 1850)

Detail der Gusseisenkonstruktion



Paris, Bibliothèque Sainte-Geneviève (Henri Labrouste, 1850)

Gewölbe 



Paris, Bibliothèque Sainte-Geneviève

Henri Labrouste 1843–50

Paris, Refektorium von Saint-Martin-des-Champs, 13. Jh.

Umnutzung zur Bibliothek, Léon Vaudoyer 1845–52



Paris, Bibliothèque Sainte-Geneviève (Henri Labrouste, 1850)

(Revue Générale de l‘Architecture, 1852)



Paris, Bibliothèque Sainte-Geneviève (Henri Labrouste, 1850)

Schmiedeeiserne Dachkonstruktion aus gewalzten Stabeisen, Anschlüsse mit Quadratmuttern



Paris, Bibliothèque Sainte-Geneviève (Henri Labrouste, 1850)

Dachkonstruktion mit Anschlüssen über Viereckmuttern



Paris, Bibliothèque Sainte-Geneviève (Henri Labrouste, 1850)

Oberseite des Drahtgitter-Putz-Gewölbes



1850

Die Conway- und Britannia-Bridge

(William Fairbairn, Eaton Hodgkinson und Robert Stephenson)

Erfindung des genieteten Blechträgers



Britannia Bridge über die Menai-Meerenge 

Robert Stephenson, Eaton Hodgkinson und William Fairbairn, 1846-50 (Koch 1854)



Britannia Bridge über die Menai-Meerenge 

Robert Stephenson, Eaton Hodgkinson und William Fairbairn, 1846-50 (Fairbairn 1849)



Britannia Bridge über die Menai-Meerenge 

Robert Stephenson, Eaton Hodgkinson und William Fairbairn, 1846-50 (Fairbairn 1849)



William Fairbairn, Nietmaschine

(Fairbairn 1850)



William Fairbairn, Untersuchungen zum Tragverhalten genieteter Konstruktionen

(Fairbairn 1850)



William Fairbairn, Untersuchungen zum Tragverhalten genieteter Konstruktionen

(Fairbairn 1850)



William Fairbairn, Tragverhalten des Kastenträgers der Britannia-Bridge

(Fairbairn 1849)



Britannia Bridge: endgültige Konstruktion des Blechträgers als ausgesteifter Kasten

(Clark 1850)



Herstellung der Blechträger an Land

(Clark 1850)



Conway Bridge: Einschwimmen der Blechträger

(Clark 1850)



Moulins, „Pont Noir“ über die Allier (1858)



Moulins, „Pont Noir“ (1858)



Moulins, „Pont Noir“ (1858)

(Nouvelles Annales de la Construction, 1859)



Moulins, „Pont Noir“ (1858). Blechbalkenträger



Moulins, „Pont Noir“ (1858). Verstärkung an einer Stütze



Koblenz (AG), Rheinbrücke (Robert Gerwig, 1859; letztes erhaltenes Beispiel!)

Gitterträger statt Blechträger – aus der Not wird eine Innovation



Brücke der Eisenbahn Dublin-Drogheda über den Royal Canal (1844). Erste eiserne Gitterträgerbrücke

(Allgemeine Bauzeitung 1848)



Koblenz (AG), Rheinbrücke (Robert Gerwig, 1859). Erfogsmodell Gitterträgerbrücke mit ausgesteifter Tragwand



Koblenz (AG), Rheinbrücke (Robert Gerwig, 1859). Ausgesteifter Gitterträger



Koblenz (AG), Rheinbrücke (Robert Gerwig, 1859)



Paris, Gare Saint-Lazare (1851-53). Genietete Blechfachwerke in Art des Polonceau-Systems



Transformation: Paris, Gare Saint-Lazare (1851-53). Genietete Blechfachwerke in Art des Polonceau-Systems

(Valdès 1859)



Paris, Gare Saint-Lazare (1851-53). Genietete Blechfachwerke in Art des Polonceau-Systems

(Valdès 1859)



Paris, Gare Saint-Lazare (1851-53). Spannweite 40 m (Armand und Flachat).



Siegeszug des Fachwerks

1851–1914 



Johann Wilhelm Schwedler, 1851. Einfache Berechnungsmethode für Stabfachwerke auch mit gekrümmten 

Gurten



Dachkonstruktionen mit Fachwerk-Sparren (Schwedler 1869)



Crumlin-Viaduct (Wales; 1853–57)

(Nouvelles Annales de la Construction 1859) 



Crumlin-Viaduct (Wales; 1853–57)

(Humber 1857)



Die Weltausstellungen

Die Weltausstellungen und der 

Eisenbau

1851 London

1855 Paris

1867 Paris

1873 Wien

1878 Paris

1889 Paris



London, Glaspalast (Joseph Paxton und Charles Fox, 1851; Abb. Library of Congress)



London, Glaspalast (J. Paxton und Ch. Fox, 1851; Abb. Library of Congress)



London, Glaspalast (Joseph Paxton und Charles Fox, 1851; Abb. Library of Congress)

Konstruktion hier noch aus vorgefertigten Gusseisen-“Fachwerk“-Trägern



Weltausstellung Paris 1878: Palais de l‘Industrie

(Vierendeel 1902)



Weltausstellung Paris 1878: Palais de l‘Industrie

(Nouvelles Annales de la Construction, 1878)



Weltausstellung Paris 1889

(L‘exposition de Paris, 1889)



Weltausstellung Paris 1889, Galerie des machines

(Vierendeel 1902)



Weltausstellung Paris 1889, Galerie des machines

(Vierendeel 1902)



Weltausstellung Paris 1889, Galerie des machines: Gelenke des Bogenbinders

(Vierendeel 1902)



Epilog:

Eisenbeton

1867–1914



Vom hydraulischen Kalk zum Portlandzement:

1791 John Smeaton:

Publikation der Untersuchungen zum 

natürlichen hydraulischen Kalk beim Bau 

des Leuchtturms Eddystone 1756

ab 1818 Louis Vicat und Johann Nepomuk John:

gezielte Untersuchung der 

Zusammensetzung von natürlichem 

hydraulischem Kalk, Herstellung künstlicher 

hydraulischer Kalke

1824 John Aspdin:

Patent für einen künstlichen hydraulischen 

Kalk unter dem Namen „Portland cement“

ab 1843 William Aspdin und Isaac Charles Johnson:

bis zur Sinterung gebrannter Zement 

(„Portlandzement“)

1855 Hermann Bleibtreu:

erste deutsche Portlandzementfabriken in 

Stettin und Oberkassel

1863 Wilhelm Gustav Dyckerhoff:

Portlandzementfabrik Amöneburg b. 

Wiesbaden

1878 deutsche Normen für Zement hochofenartiger Brennofen für Portlandzement

(Gottgetreu 1875)



Beton ohne Eisen („Stampfbeton“, „béton agglommeré“)

François Coignet (1814-88): Der Vanne-Aquädukt zur Trinkwasserversorgung von Paris, 1869-73 (Belgrand 1882)



Beton ohne Eisen („Stampfbeton“, „béton agglommeré“)

François Coignet (1814-88): Der Vanne-Aquädukt zur Trinkwasserversorgung von Paris, 1869-73



Erste Versuche zur Kombination von Zementmörtel und Eisen: Lambot und Monier

Eisen im Beton

vor 1848 Bandeisen in der Fundamentplatte der Nikolaikirche Hamburg

1855 Ausstellung des Lambotschen Betonbootes auf der Weltausstellung in Paris

1867 François Coignet zeigt auf der Weltausstellung in Paris bewehrte Betonröhren

1867 Joseph Monier: Patent auf bewehrte Blumenkübel



J. Monier, Patent 1867



Eisen und Beton: System „Monier“

Eisen im Beton: Deutschland und Österreich

1884 Freytag & Heidschuch und Martenstein & Josseaux

kaufen die deutschen Patentrechte von Monier

1885 G.A. Wayss übernimmt die Patentrechte für Deutschland und Österreich

1894 Monier-Patente werden in Deutschland frei



1886: der preussische Baubeamte Matthias Koenen entwickelt mit Wayss zusammen das erste rechnerische 

Nachweiskonzept für biegebeanspruchte Eisenbetonbalken und -platten (Centralblatt der Bauverwaltung, 1886)



1887: Matthias Koenen tritt in die Firma Wayss & Freytag ein

Die „Monierbroschüre“ erscheint, u.a. mit Vorschlägen für Decken aus Eisenbeton



1887: „Monierbroschüre“, Belastungsversuche

(Wayss 1887)



1902: erstes Lehrbuch zur Monier-Bauweise von Emil Mörsch, Wayss & Freytag

(1904–1908 Professor an der ETH Zürich, ab 1916 an der Universität Stuttgart)



Eisenbeton in Frankreich und Belgien: Patente von François Hennebique (ab 1892)

(Kersten 1908)



Hennebique-Zeitschrift Le Béton Armé, 1904

mit Pariser Zentrale Rue Danton Le Béton Armé, Bauausführungen Hennebique



La Construction Pratique, 1904: Wohnhäuser in Paris mit Hennebique-Innengerüst



Monolithisches Stahlbeton-Gesamtsystem von François Hennebique

(Kersten 1908)



Hennebique: System Stütze-Unterzug-Platte

Lagerhaus Thurn & Taxis, Brüssel (1904-06)



Breslau, Markthalle (Plüddemann/Küster, 1906-08)



Breslau, Markthalle (Plüddemann/Küster, 1906-08). System Monier.



Breslau, Markthalle (Plüddemann/Küster, 1906-08)


