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6. Ka pite l. 

Eisen und Stahl. 

Von H ANS H AUENSCHILD. 

a) Allgemeines. 

Unter allen Metallen fpielt das Eifen in der Gefchichte der Cultur weitaus 
die wichtigfte Rolle. Es giebt keinen Zweig menfchlichen Schaffens, welcher nicht 
von der A nwendung des Eifens neue Impulfe zum Fortfchritt gefchöpft hätte, und 
gerade unfere Zeit . verdankt in der fo gewaltigen Ausdehnung der Anwendung des 
Eifens diefem Metall ihr Gepräge~ 

Die Baukunfl: verwendete das Eifen fchon feit uralten Zeiten; aber erft unferer 
Zeit war es vorbehalten, daffelbe als felbftändiges Conftructionsmaterial nicht nur im 
Ingenieurbauwefen, fondern auch im Hochbauwefen in früher nie geahnter Aus
dehn~ng zu verwerthen. Die Fortfchritte der Eifenindufl:rie, welche eine natürliche 
Folge gefl:eigerten Bedarfes und gefteigerter Anforderungen waren, geftatten immer 
ausgedehntere Anwendung durch billigere Preife, und insbefondere war es die genauere 
Feftfl:ellung der Elafticitäts- und Feftigkeitswerthe und die hierdurch ermöglichte 
Erfparnifs an Material, welche heute für fo viele Zwecke des Hochbaues das Eifen 
als Befieger von Stein und Holz hinftellt, ob ftets mit wirklicher Berechtigung, fei 
hier nicht weiter erörtert 107). 

Mit der riefigen Entwickelung der Eifenindufl:rie ,. befonders feit Beginn der 
fechziger Jahre, ift aber naturgemäfs auch eine Umwälzung in der bisherigen 
Claffification der Producte der Eifenindufl:rie eingetreten. Die früher fcharfen 
Grenzen zwifchen Gufseifen, Schmiedeeifen und Stahl begannen fchwankend zu werden, 
feitdem der fchrniedbare Gufs, der Gufsftahl und das Beffemer-Eifen hervortraten. 

Namentlich hat fich der Begriff . Stahl« in den letzten 20 Jahren fo bedeutend 
verändert, dafs in Wiffenfchaft und Praxis Verwirrung hierüber eingeriffen ift. Einige 
definiren Stahl als gegoffenes und fchmiedbares Metall, Eifen als nicht gegoffenes 
und fchmiedbares, Gufseifen und Roheifen als gegoffenes und 'nicht fchmiedbares 
Metall, in fo fern die genetifchen und technifchen Gefichtspunkte als mafsgebend gelten; 
allein die Thatfache, dafs nicht alles gegoffene und fchmiedbare Eifen, wegen feines 
geringen Gehaltes an Kohlenftoff, den von chemifcher Seite als nothwendiges Charac
teriftikon für Stahl aufgeftellten Anforderungen entfpricht, läfft diefe Unterfcheidung 
nicht zutreffend erfcheinen. Gewöhnlich bezeichnet man als Stahl ein kohlenfl:off
haltiges Eifen, gemifcht mit geringen Mengen von Mangan, Schwefel, Phosphor, Silicium, 
Aluminium, welches die Eigenfchaft befitzt, fich härten zu laffen; der Kohlenftoff
gehalt ift aber variabel, gröfser als beim Schmiedeeifen, geringer als beim Roh
und Gufseifen. Allein auch diefe Kriterien verfchwimmen in einander, fo dafs 
Manche entweder blofs die Unterfcheidungsmerkmale zwifchen der Fabrikation aus 
einem Guffe (Ingot-Metall) und der aus einzelnen Stäben oder Packeten (Packet
Metall) als Claffificirung gelten laffen, Andere aber Stahl und Eifen blofs nach 

101) Die Förderung der Verwendung des Eireos im Hochbau bildete einen Verhaodlungsgegenftand der Heidelberger 
Abgeordneteo.Verfammlung (r879) des Verbandes deutrcher Architekten- und Ingenieur.Vereine. Hierbei wurde von mafsgeben' 
der Seite vor der zu weit gehenden Anwendung des Eifens rur . unfere Hochbauten gewarnt j manche Conftructionstheile würden 
heutzutage aus Eiren hergefielltJ die a us Zweckmäfsigkeits. oder aus äfthetifchen Gründen beffer aus Stein , H olz: oder anderen 
Materialien herzufteIlen wären etc. 
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Feftigkeit und Elafticität unterfcheiden, oder wieder Andere Härtung, Hämmerbarkeit, 
Homogenität etc. als unterfcheidende Merkmale fur Stahl in Anfpruch nehmen. 
Dazu kommt noch die Verfchiedenheit der Bezeichnung in den verfchiedenen Sprachen. 
Defshalb wurde gelegentlich der Weltausftellung in Philadelphia 1876 ein inter
nationales Comite von bekannten Fachmännern gebildet, welche für die verfchiedenen 
Sorten von Eifen und Stahl eine einheitliche Nomenclatur vereinbarte 1 08). 

So werthvoll diefe einheitliche Nomenclatur für die allgemeinen Verkehrsver
hältniffe ift, fo ift doch für die technifche Anwendung damit noch wenig gefchehen. 
Die Elafticitäts-, Feftigkeits- und Zähigkeits-Verhältniffe, welche die Qualität der ver
fchiedenen Eifenforten repräfentiren, find es, welche bei Aufftellung einer Qualitäts
Claffification in erfter Linie berückfichtigt werden müffen. 

Diefelben Gründe, welche für Prüfungs-Anftalten für Baumaterialien im Allge
meinen mafsgebend find, find es in erhöhtem Grade bei Eifen und Stahl, deren 
Feftigkeit, Zähigkeit und Elafticität ja für die erhöhte oder verminderte Brauchbarkeit 
ausfchlaggebend find. Jedenfalls genügt nicht der Name . Eifen « oder .Stahl" 
allein, fond ern die garantirte Feftigkeit, um einen beftimmten Qualitätsgrad zu be
zeichnen. 

Der Verein deutfcher Eifenbahn-Verwaltungen hat denn auch im Jahre r877 
im Haag auf Grund der von BauJchinger in München und Yenny in Wieo. vorge
nommenen zahlreichen Feftigkeits.Prüfungen eine einheitliche Claf{ification von Eifen 
und Stahl aufgeftellt, welche ?luch in der mehrfach erwähnten • Denkfchrif tc acceptirt 
erfcheint 1 09) . Diefe Normen werden fpäter noch angeHihrt werden. Ungeachtet 
mehrfacher Oppofition, befonders von Seiten der Produce.nten, gegen die Höhe der 
normirten Minimal-Feftigkeiten ift diefe Claffification gegenwärtig bereits in befter 
Durchführung begriffen, und fie wird eben fo ; wie die Cement-Normen, ihre fegens
reichen Wirkungen in der erhöhten und gleichmäfsigen Qualität der Producte äufsern. 

Das Eifen wird heute nicht biofs für folche Bauten angewendet, welche mög
lichft grofse, ununterbrochene Räume mit viel Licht und minimaler Verwendung 
von Freiftützen erfordern, alfo zu Bahnhofshallen, Ausftellungsräumen, Markthallen, 
Fabriksräumen etc., denen die Eifen-Architektur durch Eleganz und Kühnheit der 

108) Hiernach foll es sechferlei Arten von Eiren und Stahl geben , die fleh auf Grund ihrer Herftellungsweife wie folgt 
ordnen: 

1) R o heifen, unmittelbar aus dem Hochofen hergeftelltes Eiren; 
2) Gufseifen, ungefchmolzenes Roheifen j 
3) Sc h we i ( se ife 0, um fa JTt : Renneifen, Herd~Fri{chejfen, PuddeJeifen, gefchweifstes P acketeifen, überhaupt Schmiedeeifen 

und Walzeifen j 
4) Schweifsftahl, umfalft: Rennftahl , Herd-Frifchftahl, Puddelftahl, Cementftahl, Gärbftahl; 
5) Flufseifen, umfafft: Betremer.Eifen, Flammenofen-Flufseifen oder Siemens-Martin-Eifen, und 
6) Flufsftahl, umfalft : Belfemer.Stahl , Flammenofen·Flufsftahl oder Siemens.Martin·Stahl, Gufsft ahl (in Tiegeln umge

fchmolzener Stahl). 
Die technifche Commiffion des Vereins deutfcher Eifenbahn-VerwaluUlgen bat der Generalverfammlung des letzteren 

diefe ·NomencJatur zur Annahme beantragt und folgende frerndfprachliche Bezeichnungen empfohlen: 
Englifch: Schwedifch: Franzölifch : 

Im Gefchäftsverkehre: Wilfenfchaftl. Bezeich nung: 
rur Roheifen: pig iroll TackJerll /o1tfe "rute f01tfe de premiere fujion 
rur Gufseifen: cafi iroll Gjufier1l .f oule lIlO1~I;e f01f,!e de deuxz"e1lle fujion. 
109) Der Verein Deutfcher Eifenbahn-Verwaltungen faffte gleichzeitig auch den Befchlufs: . DerVerein wolle feinen E in

flufs aufbieten, um die Regierungen zu veranlaJTen, eine Claffificarion von Eifen und Stahl einzuführen, fo wie die zu deren 
Durchführung erforderlichen Prüfungs-Stationen und Verfuchs-Anftalten zu errichten .-

Ueber die Frage der . Clallificirung von Eifen und Stahl. liehe ferne r : Deutfche Bauz. 1876, S. 447 ; 1877, S . 300 u. 
368, (0 wie Zeitfchr. d . Ver. deutfeh. lng. z879, S. 337; weiters dje ·Denkfchrift übe.r die EinfUhrung einer ftaatlich anerkannten 
Claffification von Eifen und Stahl. Ueberreicht VOD der technifchen Commiffion des Vereins deutfcher Eifenbahn-Verwaltungen 
in der General.Verfammlung des Vereins am 19· u. 20. Juli 1877- in: Deutfche Bauz . 1877, S. 347 U. 351. 
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Linien und Maffen ein eigenthümliches Gepräge gegeben hat, fondern auch der 
gewöhnliche Wohnhausbau kann gegenwärtig das Eifen als Conftructionsmaterial 
kaum mehr entbehren. Als Ausbau-Material ift das Eifen vollftändig unentbehrlich; 
in diefer Beziehung ift feine Verwendung eine ungemein mannigfaltige. 

Der Stahl wird im Hochbauwefen verhältnifsmäfsig feiten als Conftructions-. . 
material benutzt. Wohl werden einzelne Conftructionstheile gröfserer Dachftühle 
und fdnftiger Eifenconftructionen aus Stahl hergefteilt; immerhin bleibt die Anwen
dung eine befchränkte. Diefelbe tritt aus diefen verhältnifsmäfsig engen Grenzen 
heraus, fobald es fich um Stahl als Ausbau-Material handelt. In diefem Falle werden 
die char~kteriftifchen Eigenfchaften des Stahls, als feine Härte, Zähigheit, E~afticität, 

Federkraft etc. in mannigfaltigfter Weife ausgenutzt. 
Das Gufseifen, bei Beginn der Eifenconftructions-Periode vorwaltend und oft 

mit Verfchwendung an Material zu Dachftühlen, Säulen und ganzen Gebäuden ver
wendet, verlor allmählich an Bedeutung, als man die Walzeifen-Fabrikation immer 
mehr ausbildete, und die für Beanfpruchung auf Zug viel günftigeren Feftigkeits
und Elafticitätsverhältniffe des Schmiedeeifens zu beftimmen und auszunutzen lernte. 
Deffenungeachtet wird auch gegenwärtig das Gufseifen noch vielfach und mit V or
·theil Cl-Is Conftructionsmaterial verwendet, wenn es fich um Bautheile handelt, die 
eine ruhende Belaftung zu tragen haben und im Wefentlichen nur auf Druckfeftig
keit beanfprucht werden, wie Säulen, Confolen etc. In folchen Fäl1en fchätzt man 
die Billigkeit und Leichtigkeit in der Herftellung folcher gufseifernen Conftructionen, 
bisweilen auch feine gröfsere Widerftandsfähigkeit gegen das Roften , die von der 
dichten aus Eifen-Oxydul-Oxyd beftehenden Gufshaut herrührt. 

Die Leichtigkeit und Billigkeit der HerfteIlung von Gufskörpern macht das 
Gufseifen auch befonders geeignet zu Wafferleitungs- und Abort-Röhren, zu Dach
fenftern und Dachziegeln, zu Treppenftufen und Trottoirplatten, zu Oefen, zu orna
mentirten Geländerftäben, zu Laternenpfählen etc. etc. In der HerfteIlung von orna
mentalem Gufs wird das Gufseifen neuerer Zeit durch den Zinkgufs vielfach verdrängt 
und hat als Handels-Gufswaare wegen feiner grofsen Sprödigkeit etwas im Bedeutung 
verloren, während der durch Adouciren, d. h . Behandeln mit oxydirenden Körpern 
in andauernder Gluth entkohlte fchmiedbare Gufs zu verfchiedenen kleineren, befonders 
billigen Artikeln immer gröfsere yerwendung findet. 

Das Schmiedeeifen kommt in aufserordentlich mannigfachen Formen und 
Arten zur Verwendung und giebt wegen der Vervollkommnung des Walzproceffes 
und wegen der genaueren Kenntnifs der günftigften Profile fur die verfchiedenften 
Zwecke eine grofse Reihe von Handelsforten als Elemente der Eifenconftructionen. 
Der Zufammenhang der Form des Querfchnittes mit der Elafticität und Feftigkeit 
wird in der nächften Abtheilung (Statik der Hochbau-Conft'1lctionen) und die Wahl 
der paffendften Eifenforten im IH. Theile diefes Handbuches (Hochbau-Conftructionen) 
abgehandelt werden; hier werden nur die im Handel vorkommenden verfchiedenen 
Eifen-Fabrikate felbft zu befprechen fein. Es ift für den Eif~nconftructeur von grofser 
Wichtigkeit, die von den Fabriken im Grofsen für den Vorrath hergeftellten. Handels
forten zu kennen; andererfeits müffen die Handelsforten den Anforderungen der 
gröfsten Tragfähigkeit bei günftigfter Form und minimalfter Verwendung von Ma
terial entfprechen, fo wie bequeme, in möglichft einfachen Progreffionen fteigende 
Dimenfionirung aufweifen. Die Form und Dimenfion der Handelsforten wird noch 
mitbeftimmt durch technifche, die Qualität befonders des Walzeifens betreffende 
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Rückfichten. Aus diefen Gründen hat man fchon früh fog. Lehren und Normal
Dimenfionen feftgefetzt und gegenwärtig {hebt man allgemein, befonders in Deutfch
land, dahin, rur alle Sorten Normalprofile aufzuftellen, weil nicht nur die Conftruction 
felbft erleichtert wird, fond ern insbefondere der Preis und die Qualität der Waare 
dadurch gewinnt. 0 

Der S t a h 1 ift heute, befonders feit der Erfindung des Beffemer-Proceffes, auch 
im Hochbauwefen zu befonders wichtigen Conftructionen fchon vielfach ange~endet 
worden und gewinnt von Tag zu Tag mehr Bedeutung, weil die Preisdifferenz, be
fonders bei den Blechen, eine nur mehr geringe ift und eine analog den Stahlfchienen 
auch für Träger fich bahnbrechende Verwendung von Stahl naheliegend ift. Der 
Benutzung ftir den inneren Ausbau ift bereits gedacht worden. 

Die Qualität von Eifen und Stahl hängt aufs Innigfte mit den Fabrikations
verhältniffen, namentlich mit der chemifchen Reinheit, refp. den Beimengungen, der 
Art der Fabrikation und der Ausarbeitung zufammen und zeigt fich einerfeits ver
fchieden in den technifchen Arbeitseigenfchaften, befonders aber in dem Grade von 
Feftigkeit, Zähigkeit und Elafticität. 

Die wichtigften Fehler des Eifens find Rothbrüchigkeit und Kaltbrüchigkeit. 
Rothbrüchig ift das Eifen,. wenn es zwar in der Schweifshitze fich gut fchweifsen 
und fchmieden läiTt, aber in der Rothgluth beim Schmieden Sprünge und Riffe an 
den Kanten bekommt. Diefer ernfte Mangel rührt von dem Gehalte an Schwefel 
und wahrfcheinlich auch an Calcium und Magnefium her und kann durch Verwendung 
fchwefelfreien Brennmaterials während des ganzen Fabrikationsproceffes, fo wie noch 
durch Anwendung von Chlorverbindungen vermieden w~rden . 

. Kaltbrüchig ift das Eifen, fobald es bei niedriger Temperatur brüchig ift, 
ein fehr gefährlicher und leider häufiger Fehler, der von dem Gehalte an Phosphor 
und wahrfcheinlich auch an Silicium herrührt. Da kaltbrüchiges Eifen in der Roth
gluth fehr zähe ift und fcharfe Walzprofile giebt und da viele phosphorhaltige Eifen
erze vorkommen, fo ift die Prüfung auf Kaltbrüchigkeit durch Stofs- und Biegungs
verfuche von grofser Wichtigkeit. Schon ein Phosphor-Gehalt von mehr als 0,05 Procent 
beeinträchtigt die Widerftandsfähigkeit gegen Stofs und Dehnbarkeit, während 
die Zugfeftigkeit nach den Verfuchen im CornjJtoir des Forges in Stockholm eher 
zuzunehmen fcheint. 

Aus den angegebenen Gründen ift es leicht erklärlich, dafs man feit langer Zeit hrauchbare Methoden 

ausfindig zu machen fucht, um erforderlichen Falles das Eifen vom Phosphor zu befreien . Gegenwärtig 

fpielt die fog. Entphosphorung des Eifens eine grofse Rolle. Lange Zeit hindurch fchlen es, als ob die 
Abfcheidung des Phosphors aus dem Eifen bei der Stahl- und Flufseifen-Darftellung nur im Flammenofen 

möglich, im Converter dage~en unausführbar fei, bis die Arbeiten von Snelus , R ichards, Thomas und 
Gilchrijl bekannt wurden, wodurch mit einem Schlage die Einführung des balifchen Betriebes zur Ent

phosphorung beim Beffemer-Procefs bewirkt wurde. Die Durchführung des Thomas-Gilchrijl' fchen Proceffes 
hat in den deutfchen Hüttenwerken bereits eine hervorragende Anwendung gefunden, und es befindet lich 

diefes Verfahren gegenwärtig bereits in einem folchen Stadium, dafs an deffen Fortbeftehen nicht mehr zu 

zweifeln ift. Die HerfteJlung weicheren Materiales, welches in letzter Zeit vielfach verlangt wird, ift 

hierdurch wefentlich erleichtert worden. 

Die Qualitäts-Unterfchiede der verfchiedenen Claffen des Eifens äufsern fich 
auch noch in Structur, Homogenität und Farbe - Eigenfchaften, von denen bei 
der Betrachtung der verfchiedenen Eifenforten noch die Rede fein wird und die 



direct unterfucht werden können, während das wichtigfte Kriterium, die Elafticität, 
Fefl:igkeit und Zähigkeit nur durch genaue Prüfungen fefl:gefl:ellt werden können. 

Eine fehr fchätzbare Methode, um über einen Theil der in erfl:er Reihe ge
nannten Factoren einen zuverläffigen Auffchlufs zu erhalten, ifl: das Aetzverfahren, 
welches Kick 110) zur Erkennung verfchiedener Eifenforten fyfl:ematifch benutzt hat. 

Weiches oder fehniges Schmiedeeifen von vorzüglicher Qualität wird durch Aetzung mit 1 Theil 
Salzfäure, 1 Theil Waffer und einer Spur Antimonchlorid vollkommen gleichmäfsig angegriffen und bleibt 
licht und matt glänzend; Feinkomeifen wird etwas dunkler, aber auch höchft gleichförmig angegriffen. 

Grobkomeifen und kaltbrüchiges Eifen werden weit intenfiver geätzt; ein fehwarzer Schlamm bedeckt die 
porig angefreffene Aetzfläche . Schmiedbarer Eifengufs (adoucirtes oder getempertes Eifen) wird viel ftärker 

zerfreffen und zwar ebenfalls ungleichformiger , als Schmiedeeifen. Puddelftahl und Cementftahl geben 
graue fehr ähnlich ausfehende Aetzflächen. Beffemer- und Gufsftahl ift je nach dem . Grade der Härte an 

den ganz gleichformig ausfehenden Aetzflächen dunkler oder lichter grau. Haarriffe treten ftets fcharf hervor. 
Gufseifen zeigt als graues Gufseifen dunkelgraue, als weifses Gufseifen lichtgraue Aetzung ; die Mittelforten 
beider laffen · die eingemengten Theilchen grauen Eifens deutlich erkennen. Im Allgemeinen zeigt lieh, 

dafs Eifen aus verfchiedenen Qualitäten packetirt ftets jene Sorte ftärker als gewöhnlich angegriffen zeigt , 
welche leichter corrodirbar ift , und die fchwerer angreifbare weit geringer, als wenn fie für lieh geätzt wird. 

Um die Elafl:icitäts-, Feftigkeits- und Zähigkeitsverhältniffe der verfchiedenen 
Eifen- und Stahlforten zu prüfen, bedient man fich am beften der bereits mehrfach 
erwähnten (vergl. Art. 23, S. 80) Werder'fchen Univerfal-Feftigkeitsmafchine. Wenn 
es indeffen gilt, nicht die gefammten einfchlägigen Verhältniffe zu unterfuchen, viel
mehr nur eine oder die andere Eigenfchaft, z. B. blofs die Zugfeftigkeit u. dgl. 
kennen zu lernen, fo giebt es einfachere und auch weniger koftfpielige Prüfungs
apparate. 

Zu nennen find die Mafchinen von TkomaJ1tt in Paris, der alle Arten von Material-Prüfungsapparaten 
Is Specialität anfertigt , ferner die Apparate von E. Cltauvin und Maria-Darbel in Paris und die Mafchine von 

Carring ton , letztere für die Ermittelung der Zugfeftigkeit und Längenausdehnung von Drähten beftimmt. 
Diefe und mehrere andere Apparate furd eingehend befchrieben in der fchon mehrfach erwähnten Schrift 

Mv. Picltltr's: Die Materialprüfungs-Mafchinen der Parifer WeltausfteIlung im Jahre 1878. (Leipzig 1879') 

Die EI a ft i c i t ä t von Eifen und Stahl ift bei den meiften Confl:ructionen, die 
aus diefen Bauftoffen hergefl:ellt werden, von grofser Wichtigkeit. Der Elafl:ici tä ts
Coefficient (oder -Modul) ift bei verfchiedenen Gattungen derfelben Eifenart nicht 
fehr fchwankend; bei einer und derfelben Eifenconftruction (Decke, Dach etc.) 
fchwankt derfelbe nach Winkter in den einzelnen Theilen wohl nicht mehr als 
5 bis 8 Pro cent . . Durch Strecken, Schmieden, Walzen und andere gewaltfame Ver
fahren bei nicht zu hoher Temperatur vermindert fich der Coefficient etwas. Der 
Kohlenfl:offgehalt ift bei derfelben Art des Eifens, z. B. beim Stahl, nicht von grofsem 
Einflufs; der Gehalt an Phosphor verringert den Coefficienten. 

Die Elafticitätsgrenze, die bei den verfchiedenen Modificationen von Eifen 
und Stahl verfchieden ifl:, wird bei einer wiederholten Beanfpruchung, z. B. bei 
wiederholtem Durchbiegen, erhöht; durch Ausglühen kann der fo erhöhte Grenz
coefficient wieder vermindert werden. Durch kalte Bearbeitung, wie Hämmern, 
Walzen etc. wird die Elafticitätsgrenze gleichfalls erhöht; durch Rothglühhitze und 
darauf folgende Abkühlung im Waffer erhöht fich der Grenzcoefficient des Stahles 
und auch (obwohl in geringerem Mafse) der des Schmiedeeifens. Phosphorgehalt 
und zunehmender Kohlenftoffgehalt erhöhen die Elafticitätsgrenze. 

IIO) Techn. Blätter 1873, S. 11 2. 
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161. Feftigkeit und Zähigkeit von Eifen und Stahl ftehen in gewiffer Wechfel-
Feftigkeit 

und beziehung_ Bei gleicher Güte des verwendeten Rohmaterials und bei gleicher Sorg-
Zähigkeit. falt in der Fabrikation nimmt, je nach den Mifchungsverhältniffen der Materialien 

(namentlich nach den Procentfcitzen von Kohle, refp. von Mangan), die Zähigkeit 
des Productes ab, wenn die Feftigkeit erhöht wird, und umgekehrt; bei geringerem 
Rohmaterial dagegen und bei weniger forgfaltiger Fabrikation verliert das Product 

162. 

Gewicht. 

fowohl an Feftigkeit, wie an Zähigkeit. 
Das fpecififche Gewicht des Roheifens variirt (nach Heinzerling) zwifchen 

6,61 und 7,79 und beträgt im Mittel 7,21; das fpecififche Gewicht des Schmiedeeifens 
variirt zwifchen 7,3 und 7,9 und kann im Mittel zu 7,79 angenommen werden; das 
fpecififche Gewicht des Stahls liegt zwifchen 7,40 und 8,10 und läfft lich durchfchnitt
lich zu 7,7 0 anfetzen. Nach dem »Deutfchen Bauhandbucho: betragen die fpecififchen 
Gewichte von Gufseifen 7,00 bis 7,50, Schmiedeeifen 7,60 bis 7,79, Eifendraht 7,60 bis 
7,80, Cementftahl 7,26 bis 7,80, Frifchftahl 7,50 bis 7,80 und Gufsftahl 7,80 bis 7,90. 

Innerhalb der Temperaturfchwankungen, welche bei Hochbauten in Frage 
Ausdehnung . 

durch kommen, dehnt fich das Eifen proportional der Temperaturerhöhung aus. Es 
Wä rme. betragen die linearen Ausdehnungs-Coefficienten für 0 bis 100 Grad C. von Gufseifsen, 

Schmiedeeifen und Stahl nach Hn;nzerling bez. 0,00132, 0,00145 und 0,0.0135. Auf 
Längenänderungen in Folge des Temperaturwechfels ift bei allen Eifenconftr~ctionen 
mit nicht zu unterfehätzender Sorgfalt Rückficht zu nehmen. 

164· Die Be- und Verarbeitung des Eifens und Stahles ift eine ungemein mannig-
Bearbeitung 

und faltige. Durch Giefsen, Hämmern, Tempern, Schweifsen, Walzen, Feilen, Hobeln, 
Handelsforten. Fräfen, Drehen, Stanzen, Bohren etc. Hürt fich das Metall in die verfchiedenartigften 

Formen bringen und auch deffen Qualität verändern. Das Gebiet diefer grofsen
theils mechanifchcn, zum Theile auch chemifchen Verfahren ift fo umfaffend, dafs 
eine, wenn auch nur andeutungsweife Betrachtung derfelben weit über den Rahmen 
diefes , Handbuches« gehen würde. Die »mechanifche Technologie« und die ,Metal
lurgie« find die Disciplinen, in deren Bereich die fraglichen ProceiTe gehören. 

Die im Handel vorkommenden Eifenforten repräfentiren jene Formen, 
welche in der Praxis am häufigften benutzt werden und defshalb nach herkömm
lichen Normalien für den V orrath hergeftellt werden. 

Es ift intereffant, auch hier den glücklichen Durchbruch einheitlicher Beftre
bungen conftatiren zu können, und namentlich offenbart lich der beginnende EinBufs 
der erften praktifchen Errungenfchaften der noch fo jungen Feftigkeitslehre hier in 
höchft erfreulicher Weife. Rationelle Verwerthung des Materials ift gerade beim 
Eifen zum greifbarften Durchbruch gelangt, insbefondere, feit auch die allgemeine 
Einfuhrung des metrifchen Syftems gefetzliche Kraft erlangte. 

Selbft in jenen Fällen, wo das Eifen nicht als Conftructions-, fondern als Aus
bau·Material auftritt, haben fich einheitliche Beftrebungen geltend gemacht und zum 
nicht geringen Theile bereits zu erfreulichen Refultaten gefuhrt. 

Literatur 
über - Eifen als Baufioff«. 

D a von den zahlreichen Werken über _Metallurgie« und über - Hüttenkunde. hier abgefehen werden 

murs, lind etwa nur die nachfiehenden Schriften zu nennen : 
L OVE, G . H. D es diverJes rijifla1lCls et at4tres propriEtes de la fonte du fer el de fader etc. Paris 1859 . 

G UETTIER, A. De remploi p ratique et raiJonne de la fonte, de fer dans -'es conjlructions . Paris 1861. ' 



HERMANT, A. DUfer et son emploi dans les eonjiructions. MOlliteur des aren. 1866 , S . 85. 

BOHNSTEDT, L. Ueber die Bedeutung des Eifens für die Baukunft. Deutfche Bauz. 1867 , S. 201 , 209,219' 
Die Schule der B'aukunft . 2. Band , 4. Abth. Die Brücken in E ifen. Von F . HEINZERLING. Leipzig 

1870 • S. 5. 
BOlLEAU, L. A. Le ftr principal ilement eonjiruetif de la nouvelle arekiteeture. Paris 1871. 
Das Eifen als Bauftoff. Deutfche Bauz . 1873, S. 169. 

GLINZER, E. Das Eifen, feine Gewinnung und Verwendung. Eine, monographifche Skizze. Hamburg 1876. 
Organ für die F ortfchritte des Eifenbahnwefens in technifcher Beziehung. 7. Suppl.-Bd. Die Eigenfchaften 

von Eifen und Stahl.' Wiesbaden 1880. 

JEANS, J. S. Sied: its killory, manufacture, properties and ufes. London 1880. 
TRELAT , E. L e pr dans les mains d'arekitecte. Paris 1880. 

PICTON , J. A. Iron as a material for arenitectural eonjiruetion. Building News, Vol. 38 , S. 497 . 

b) Gusseisen und Gusseisen-Fabrikate. 

Das Gufseifen ift entweder weifses (Spiegel-) oder graues Gofseifen. 
Nur das letztere ift wegen nicht zu grofser Härte und Sprödigkeit und wegen 
gröfserer Leichtflüffigkeit brauchbar. Es hat auf dem Bruche eine hellbläulich-graue 
Farbe mit beträchtlichem Metallglanz und feinkörnigem Gefüge. Farbe und Gefüge 
follen durchwegs gleich fein ; nur in der Nähe der Haut kann die Farbe etwas lichter 
und das Gefüge feiner fein. Die Haut felbft foll glatt, rein und ohne Unterbrechung 
mit rege1mäfsigen Flächen und fcharfen Kanten fein. Fleckiger, geflammter oder 
gefladerter Bruch von verfchiedenfarbigem Eifen oder grofsen Kornflecken , ins
befondere aber fichtbare Poren und Höhlungen, machen das Eifen unzuverläffig. 
Es follte weich genug fein, um durch einen Hammerfehlag gegen eine Kante einen 
leichten Eindruck zu erhalten. Luftblafen im Inneren erkennt man durch Abklopfen 
der Oberfläche mittels eines Hammers. 

Da fehlerfreier Gufs hauptfachlich unter Druck erzielt wird, follte der Architekt ftets fordern, dafs 

Säulen; Röhren etc. in aufrechter Stellung gegoffen und am beften »mit verlorenem Kopfe«, d. h. einer 
überftehenden Gufsmaffe verfehen werden, welche den Druck auf das Gufsftück vermehrt , die Blafen in fich 
aufnimmt und nach dem Erkalten abgefchlagen wird. 

Da die Gufshaut eine gröfsere F eftigkeit 'befitzt als das Innere und zugleich gegen Roft fchützt , 
fo follte fie bei wichtigen Conftructionen nicht verletzt oder abgedreht werden. 

Das Gewicht des Gufseifens·wurde bereits in Art. 162, S. 184 erwähnt. Das 
graue Gufseifen ift leichter, als das weifse. Je nach dem Graphit-Gehalt ändert fich 
das fpecififche Gewicht und die Feftigkeit, fo dafs leichteres Gufseifen wei~her und 
fefter ift, als fehweres. 

Man unterfcheidet danach auch das graue Gufseifen, welches ftets Graphit-Gehalt zeigt, in mehrere 

Nummern, welche von einander durch den Graphitgehalt und durch Härte und Feftigkeit differiren. 
Nr. I hat den höchften Graphit-Gehalt und liefert den fchönften und genaueften Gufs, ift aber wenig 

hart und feft, daher es zu Güffen für decorative Zwecke dient , während für conftructive Zwecke, wo es 

befonders auf Feftigkeit ankommt , die weniger graphithältigen härteren und fefteren Nummern 2 und 3 

verwendet werden. Soll aufserdem die Oberfläche gegen Abnutzung befondeis gefichert werden, fo wendet 

man bei der Herftellung den Schalengufs an , d . h . es wird der härter gewünfchte Theil im Modell 
oder das ganze Modell nicht ans Sand oder Lehm, fc;mdern aus Eifen genommen, welches die entfprechende 

Negativform hat. Durch das rafche Erftarren bei der Berührung mit dem kalten Eifen nimmt der Gufs 
je nach der Befchaffenheit des Eifens auf eine Tiefe von '3 bis 12 mrn die weifse körnige Form an, während 
das Innere graues Gufseifen bleibt. 

165 . 
Eigenfchaften. 

166. 
Gewicht. 

Die Gröfse des Ausdehnungs-Coefficienten in Folge von Temperatur- 167. 
. Ausdehnung 

erhöhungen ift bereits in Art. 163, S. 184 angegeben worden. Eben fo wichtig, wie u. Schwinden. 
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