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Jahrhundert des Eisens:

Die Voraussetzungen



Eisenhaltige Erze (Fotos: WikiCommons)
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Eisen-Kohlenstoff-Diagramm und Herstellungsschritte

„Gusseisen“„Stahl“
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Hochofen, Reduktion des Eisenoxids, ermöglicht Produktion von flüssigem Roheisen

etwa ab 17. Jh. allgemein gebräuchlich (Courtivron/Bouchu 1762)



Französische Ofenplatte aus Gusseisen

Gusseisen vs. Schmiedeeisen

Bauteile aus Schmiedeeisen, 18. Jh.



Gusseisen vs. Schmiedeeisen

Gusseisen:

• Hoher Kohlenstoffanteil

• Formgebung: direkter Guss in Sandform

• Materialeigenschaften: hart, spröde, hohe 

Druckfestigkeit (vgl. Stein)

• Ggf. nur einstufiger Herstellungsprozess 

(Roheisen = Gusseisen)

Schmiedeeisen („Stahl“):

• Niedriger Kohlenstoffanteil

• Formgebung: Umformen durch Schmieden

• Materialeigenschaften: zäh, Druck- und 

Zugfestigkeit gleich hoch (vgl. Holz)

• Zweistufiger Herstellungsprozess (Roheisen -> 

Schmiedeeisen



Herstellung von Holzkohle für die Eisenverhüttung in Meilern

(Duhamel du Monceau, Art du Charbonnier, 1770)



Direkter Guss von Roheisen aus dem Hochofen

(Encyclopédie 1765)



Typische Gusseisen-Produkte des 18. Jahrhunderts: Rohre

(Courtivron/Bouchu 1762)



Frischherd des 18. Jahrhunderts: aus Roheisen wird schmiedbarer Stahl („Schmiedeeisen“) 

(Encyclopédie 1765)



Typische Schmiedeeisenprodukte: Nägel des 15.-18. Jh.



Industrialisierung der Eisenproduktion

 1705 Innovationsschritt Kohlenkoks statt Holzkohle

 1784 Innovationsschritt „Puddeln“ statt Frischherd



Roheisenproduktion mit Koks im Hochofen (Abraham Darby I, ab 1705)

(Francis Vivares, A View of the Upper Works at Coalbrook-Dale, Kupferstich, 1758)



Coalbrookdale (Shropshire) um 1800, hier wird 1784 durch Henry Cort das „Puddeln“ erfunden

(Ph. J. Lutherbourg, Coalbrookdale at Night, 1801; London Science Museum, CC-BY-NC-SA 4.0)



Puddlings-Flammofen: Frischen unter kontrollierten Bedingungen

(Karsten 1816)



England

Bauen mit Gusseisen: von der Bogenbrücke zur Industriehalle



Abraham Darby III, Gusseisen-Brücke über den Severn in Coalbrookdale, 1779

(Lesage 1810) 



Abraham Darby III, Gusseisen-Brücke über den Severn in Coalbrookdale, 1779

(Telford, Edinburgh Encyclopedia, 1835) 



Sunderland, Gusseisen-Brücke über den Wearmouth (Thomas Paine, 1796)

(Dupin 1824)



Sunderland, Brücke über den Wearmouth (1796), Detail der Gusseisen-“Keilsteine“

(Dupin 1824)



Sunderland, Gusseisen-Brücke über den Wearmouth (Thomas Paine, 1796)

Montage der Brücke auf einem Lehrgerüst (Stich von J. Raffield)



Bath, Gusseisen-Brücke in den Sydney House Gardens (1800)  



Bath, Gusseisen-Brücke in den Sydney House Gardens (1800)  



Bath, Gusseisen-Brücke in den Sydney House Gardens (1800) 

Verbindung der Gussteile im Scheitel 



Chepstow, Gusseisen-Brücke über den Wye (1816)



Chepstow, Gusseisen-Brücke über den Wye (1816)



Tewkesbury, Mythe Bridge über den Severn (Thomas Telford, 1826) 



Tewkesbury, Mythe Bridge über den Severn (Thomas Telford, 1826) 



Tewkesbury, Mythe Bridge über den Severn (Thomas Telford, 1826) 



Giesshalle der Sayner Hütte bei Koblenz, Deutschland (1826-30)



Giesshalle der Sayner Hütte bei Koblenz, Deutschland (1826-30)



Giesshalle der Sayner Hütte bei Koblenz, Deutschland (1826-30)



Giesshalle der Sayner Hütte bei Koblenz, Deutschland (1826-30)



Giesshalle der Sayner Hütte bei Koblenz, Deutschland (1826-30)



Grenzen des Gusseisens und die Suche nach der besten Form

(Tredgold 1822 und Hodgkinson 1831)



Günstige Formen gusseiserner biegebeanspruchter Träger

(Tredgold 1822/26)



Günstige Formen gusseiserner biegebeanspruchter Träger

(Hodgkinson 1831)



Fabrikhalle von Henry Maudslay mit Gusseisendach, um 1825

 (Eck 1836) 



Fazit Gusseisen

• Wegen der Materialeigenschaften Anlehnung an Steinkonstruktion (Bogentragwerke)

• Keine echte Revolution des Bauwesens



Kontinent

Bauen mit Schmiedeeisen hinter klassizistischer Fassade



Feuersicheres Bauen in Paris – Eisengerippe und Tontöpfe

1784–1827



Vielleicht der erste Versuchsbau der feuersicheren Bauweise mit Eisenskelett und Tontöpfen:

Paris, Théâtre du Palais Royal, um 1784



Vielleicht der erste Versuchsbau der feuersicheren Bauweise mit Eisenskelett und Tontöpfen:

Paris, Théâtre du Palais Royal, um 1784



Vielleicht der erste Versuchsbau der feuersicheren Bauweise mit Eisenskelett und Tontöpfen:

Théâtre du Palais Royal, um 1784



Herstellung der Hohlkörper

(Eck 1836)



Feuersicheres Bauen mit Bandeisen und Eisenstäben

Das Kombinationssystem „Hohlkörper“ + “Eisengerippe“ = sogenannter „Pariser Rost“ nach Angot 1782

 (Eck 1839)



Feuersicheres Bauen mit Bandeisen und Eisenstäben

Das Kombinationssystem „Hohlkörper“ + “Eisengerippe“ = sogenannter „Pariser Rost“ nach Angot 1782

 (Eck 1839)



Hubert Robert, Brand des Opernhauses im Palais Royal, 1781 (Paris, Musée Carnavalet)



Paris, Wiederaufbau des Théâtre Français im Palais Royal (Victor Louis, 1786)

(Eck 1836)



Wiederaufbau des Théâtre Français im Palais Royal durch Victor Louis 1786-90

Details der Eisenkonstruktion

(Krafft 1819-22)



Paris, Börse (Brongniart und Labarre, 1821-27)



Paris, Dachkonstruktion der Börse (1821-27)

(Eck 1836)



Paris, Dachkonstruktion der Börse (1821-27)

Dachkonstruktion



Paris, Dachkonstruktion der Börse (1821-27)

Detail der radialen Streben



Paris, Dachkonstruktion der Börse (1821-27)

Anschlussdetail mit Quadratmuttern und Montagemarkierungen



Paris, Dachkonstruktion der Börse (1821-27)

Anschlussdetail mit Quadratmuttern und Montagemarkierungen



Paris, Dachkonstruktion der Börse (1821-27)

Anschlussdetails der „Speichen“



Paris, Dachkonstruktion der Börse (1821-27)

Kuppelschale aus Tonhohlkörpern



Walhalla bei Regensburg

(Leo v. Klenze 1836-40)



Walhalla bei Regensburg: Innenraum der Cella

(Leo v. Klenze 1836-40)



Walhalla bei Regensburg: Dachwerk über dem „Adyton“: eisernes „Bogenhängewerk“

(Leo v. Klenze und „Mechanicus Manhard“ 1836-40)



Walhalla bei Regensburg: Dachwerk über dem „Adyton“

(Leo v. Klenze und „Mechanicus Manhard“ 1836-40)



Walhalla bei Regensburg: Dachwerk über dem „Adyton“: Auflager des Bogentragwerks

(Leo v. Klenze und „Mechanicus Manhard“ 1836-40)



Walhalla bei Regensburg, „Adyton“: Anschlussdetail mit Keil und Gegenkeil, „Abbundmarken“

(Leo v. Klenze und „Mechanicus Manhard“ 1836-40)



Walhalla bei Regensburg, Dachwerk über dem „Adyton“: abgehängte Eisen-Draht-Putz-Decke

(Leo v. Klenze und „Mechanicus Manhard“ 1836-40)



Die Eisenbahn und die Folgen



Die ersten Eisenbahnen mit Lokomotivbetrieb: Leeds, Middleton Railway, 1812: Lokomotive „Salamanca“ 

(John Blenkinsop und Matthew Murray; Abb.: J. Cordier 1823; man beachte den Zahnradantrieb!)



Die ersten Eisenbahnen mit Lokomotivbetrieb: George Stephenson‘s Hetton Colliery Railway, 1825

(Gerstner 1831; reine Reibungstraktion)



Dampflokomotiven der ersten Generationen. Rechts oben Stephenson‘s „Rocket“

(Wood 1831/1834)



George & Robert Stephenson‘s „Rocket“ (1829), Siegerin der Rain Hill Competition 

(London, Science Museum)



Die Eisenbahn Liverpool-Manchester (1830), erste grosse Personen- und Frachteisenbahn

(Mount Olive Cutting, S. Flachat 1835)



Die Liverpool-Manchester-Eisenbahn (1830)

(Stich von W. Crane, Chester, um 1830; Scan: Science Museum London, CC-BY-NC-SA 4.0)



Die Personenwägen der Eisenbahn London-Birmingham (Gesamtstrecke eröffnet 1838)

(Simms 1838)



Eisenbahnen in England um 1855 (Perdonnet 1855)



Eisenbahnen in Frankreich um 1855 (Perdonnet 1855)



Eisenbahnen im deutschsprachigen Raum um 1855 (Perdonnet 1855)



Zweckbau – von der Markthalle zur Eisenbahnhalle

Die „eigentliche“ Architektur des 19. Jh.?

(1815–1846)



Bourg-sur-Gironde, Waschhaus (1828)



Bourg-sur-Gironde, Waschhaus (1828) mit Pfettendachbinder



Paris, Marché Saint-Germain (1817; heute Rekonstruktion)



Louis Bruyère, Projekte für Markthallen (1823)



Augsburg, ehem. Bahnhofshalle (1840)



Augsburg, ehem. Bahnhofshalle (1840)



Augsburg, ehem. Bahnhofshalle (1840)



Paris, die Bahnhöfe

(Plan v. Vuillemin 1894)

Gare de l‘Ouest rive gauche

(Gare Montparnasse)
Gare d‘Austerlitz

(Gare d‘Orléans)

Gare de Lyon

Gare de la 

Bastille 

(Vincennes)

Gare de l‘Est
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Paris, Gare du Nord (1846)

Gesamtdisposition (Perdonnet/Polonceau 1846)



Paris, Gare du Nord (1846)

Gesamtdisposition (Perdonnet/Polonceau 1846)
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Paris, Gare du Nord (1846)

Gesamtdisposition (Perdonnet/Polonceau 1846)
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Paris, Gare du Nord (1846)

Fassade und Schnitt durch die Einsteighalle (Perdonnet/Polonceau 1846)



Paris, Gare du Nord (1846), Einsteighalle von Leonce Reynaud

(Reynaud 1860)



Paris, Gare du Nord (1846), Einsteighalle von Leonce Reynaud

(Reynaud 1860)



Paris, Gare du Nord (Leonce Reynaud, 1846-50; zeitgenöss. Modell im Cons. Arts & Métiers, Paris)



Aarau, Reithalle (1864; KA Aargau)



Aarau, Reithalle (1864)



Aarau, Reithalle (1864)



Aarau, Reithalle (1864)
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