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INHALT: Untersuchungen iiber die Zugfestigkeit von Beton. — Gefahr der electrischen Leitungem. Beobachtungen itber die Erschitter-
Neueres iiber Druckluft- Anlagen. — Rede bei der Trauerfeierlichkeit | ungen der Gebdude durch Dampfmaschinen. — Concurrenzen: Edifice de

Heinrich Schneebeli. — Preisausschreiben: Der Verein

_ Miscellanea: Electricititswerk in

fir Prof. Dr.
deutscher Eisenbahn-Verwaltungen.
Céln. Versuche iber den Bewegungswiderstand der Dampfstrassenwalzen.

Rumine. — Vereinsnachrichten: Gesellschaft ehemaliger Studirender der

eidgen. polytechnischen Schule in Ziirich. Stellenvermittelung.

Untersuchungen tiber die Zugfestigkeit von
Beton

sind im Winter 1888/89 zu Ymuiden (Holland) in grosser Zahl
und mit bedeutender Sorgfalt ausgefiihrt worden, und deren
Ergebnisse diirften wichtig genug sein, um hier im Anschluss
an einen Auszug, den die \VOCheanhllft des Osterreichischen
Ingenieur- und Architekten-Vereins vom 4. April der hol-
lindischen Zeitschrift ,De Ingenieur® entnimmt kurz ange-
fiihrt zu werden. Denn wenn man ja auch nach unserer
Ansicht bei Betonbauten, wie bei Mauerwerk im Allgemeinen,
nicht auf Zugfestigkeit rechnen, die Dimensionirung viel-
mehr wo immer moglich so vornehmen soll, dass keine
Zugspannungen auftreten konnen, so ist es doch sehr oft
von grossem Werth zu wissen, bis zu welchem Betrag ein
Bauwerk eintretenden Falls Zugspannungen aufzunehmen im
Stande ist oder war; tberdies giebt es Bauformen, bei
welchen sich Zutrspannuno entiberhaupt nicht vermeiden lassen,
wie ringférmige Gasometerbassin, wie solche schon mehr—
fach in Beton ausgefiihrt wurden, ja es treten auchgbei
rechteckigen oder polygonal geformten \Vasbelsammlem
Zugspannungen auf, ndmlich in den Kanten zusammen-
stossender Winde, falls nicht die Vorsicht beobachtet wird,
an diesen Stellen Strebepfeiler aufzufiihren.

Die Versuche waren keine directen Zerreissversuche;
es wurden vielmehr Blocke von 1 m Linge, o,2 m Breite
und o,2 m Hohe, welche erst 5 Tage an der freien Luft
und darnach 120 Tage im Diinensand gelegen hatten, an
ihren beiden Enden frei aufgelagert und durch Belasten in
der Mitte zum Bruch gebracht. Die Spannung bestimmt
sich im Allgemeinen bei den auf Biegen beanspruchten

- 5 M
Korpern bekanntlich aus ¢ = 2° wo M das Moment der

dussern Krifte, ¢ den Abstand der. 4ussersten Faser von
der Sch\verpunktsachse und J das Tragheitsmoment der Quer-
schnittsfliche bedeutet. Doch war diese Formel hier nicht
mehr direct anwendbar, weil die Bruchfestigkeit bei Beton
fir Zug und Druck verschieden ist. Mit Beriicksichtigung
einer theoreu:chen Entwickelung in Weisbach’s Mechanik
wurde in erster Linie aus Zug- und Biegungsversuchen mit
672 Balken von 68 verschiedenen Zusammensetzungen eine
Erfahrungszahl bestimmt, welche die Benutzung obiger ein-
fachen Formel wieder ermoglicht. Diese Erfahrungszahl
fand sich im Mittel zu 2,5368, und es berechnct sich mit
dieser die Zugspannung in der untersten Faser beim Bruch
fiir einen rechteckigen Querschnitt von der Breite b und
der Hohe b, wenn die Stiitzweite mit /, die Entfernung des
Bruchpunktes vom néchstgelegenen Auflager mit x, das
Moment der Adussern Kraft fiir diesen Punkt mit M, Dbe-
zeichnet wird, zu
M
7 72 und
ebenso die gleichzeitig auftretende Zugspannung der dusser-
sten Faser in der Briickenmitte zu
2,5308 r/},[—

Der Werth von M ist im ersten Fall bekanntlich,
wenn mit P kg die Einzellast in der Mitte und mit r] kg/cm®

T A (I-x)

o, = 2.5368

(IIII =

das Eigengewicht bezeichnet wird, =
I 9 . .‘ . .
% gty die Mog‘llchkmt
war also gegeben, aus den Biegeversuchen die Bruchspannung
der gezogenen untern Faser zu ermitteln.

Die Versuche beschrinkten sich aber durchaus nicht
auf die Bestimmung der Bruchbeanspruchung und deren
Abhingigkeit von den verschiedenen Zusammensetzungen,
sowohl hinsichtlich des Bindemittels als des Zuschlages,
es wurden vielmehr auch die specifischen Gewichte und

und im zweiten Fall = —; Pl -

die Herstellungskosten pro Cubikmeter ermittelt. erstere
namentlich, um die fir Hafenbauten giinstigsten d. h. schwer-
sten Sorten herauszufinden. Es ist nicht méglich, hier die
ausfiihrlichen Tabellen mitzutheilen; wir beschrianken uns
desshalb auf die Wiedergabe von Mittelwerthen.

Eigengewichl. !

Dxe:es zeigt sich naturgemdss abhingig sowohl von
der verwendeten Steinart als von der Grosse der einzelnen
Stiicke. Die folgende kleine Zusammenstellung gibt Auf-
schluss tiber diese Verhdltnisse :

Grosse der Stein- Granit Klinker Kieselsteine
stiicke in cmz
4 2.235 1,088 2,250
2 2,203 2,023 2,228
1 2,176 1,091 2,224
1—4 2.224 2,002 2.201

Zugfestigheit und Preis in Abbdangigkeit von den Mischungs-
wrlmllmsscn. Die Preise beziehen smh natmllch auf den Hel-
stellungsort und haben daber fiir andere Gegenden in erster
Linie nur den Werth von Relativzahlen fiir dic Kostenver-
gleichung der aus verschiedenen Materialien und in ver-
schiedenen Mengenverhiltnissen gemischten Betonarten. Mit
Beriicksichtigung der folgenden Material- und Arbeitspreise

wird dagegen auch eine absolute Vergleichung einiger-
massen moglich. Diese stellten sich fiir Ymuiden wie folgt:
Portlandcement Fr. 46,80 fiir 1000 kg
Flusssand 2 : Wl A

= i) S ] 33 - 5 frei Ymuiden
zerschlag. Klinker 8,50 55 1o '

,, - Granitsteine .. 12.75 1 m®

Kieselsteine T o 1 m® einschl. Ausl.
Arbeitslohn i o)

Die Kosten fiir den "emlschlen Beton sind die Selbst-
kosten und unter der Voraussetzung berechnet, dass 13 m®
trockenes Material g m® Beton liefern. Die folgende Ta-
belle enthdlt die Zusammenstellung der Mittelwerthe:

Masstheile Kosten fiir 1 22° Beton Zugfestighelt 2 ke
auf 1 cme?

,,AMEE‘],f Stein | Granit | Klinker Kiesel- | ‘oo fit | Klinker St
Cement |  Sand | steine ‘ steine
ol Fr. Er. Fr.

2 3 5 | 3445 | 31,50 | 28,60 | 12,30 | 10,90 1| 9,44
12 | 3% | 5 | 2980 | 26,80 | 23,90 7,66 820 | 8§22
1 | 3% | s | 27,00 | 2420 | 2160 | 7,04 | 675 | 7,30

" Die Kosten steigen natiirlich mit der Zunahme des
Cementes im Beton. gleichzeitig wichst aber auch die Zug-
kraft und zwar, wenn man von 1'/z Theilen Cement auf 2
Theile tibergeht,

um 735°%0 bei Granitbeton,
um 63°0 bei Klinkerbeton und
um 29 %0 bei Kieselbeton,
in andern Worten ausgedriickt: Es kostet die Zunahme der

Zugkraft um 1 kg bei
Granitbeton Bridis 26
Klinkerbeton L6
Kieselsteinbeton GBLT e
Es folgt hierauf zweierlei, namlich erstens. dass man
fiir einen zugkriiftigen Beton in erster Linie harte natiir-

liche Steine mit rauher Oberfliche wihlen muss, wie Granit,
dass aber in dieser Hinsicht auch Klinkerbeton noch solchem
aus Kieselsteinen vorzuziehen ist: zweitens aber, dass, wenn
es weniger auf die Zugfestigkeit als auf den Preis ankommt,
nur  durch Verwendung von Kieselsteinbeton mnamhafte
Preisreductionen zu erzielen sind.

Einfluss der Grdsse der Steinstiicke auf die 711ﬂ[1'5/1\'7.'vil
des Betons. Beim Granitbeton ldsst sich keine andere Ab-
hingigkeit erkennen, als dass solcher aus ungleich grossen

=L
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Stiicken mehr Zugfestigkeit besitzt als solcher aus gleich
grossen Stiicken. .

Beim Klinkerbeton nimmt die Stdrke desselben etwas
weniges zu, wenn die Stiicke kleiner genommen werden;
immer aber ist umgekehrt wie beim Granitbeton die Zug-
festigkeit bei ungleich grossen Stiicken bedeutend geringer
als bei gleich grossen.

Beim Kieselsteinbeton nimmt die Zugfestigkeit wieder
zu mit abnehmender Grosse der Gesteinsbrocken, zugleich
aber auch mit ungleicher Grosse derselben, dhnlich wie
beim Granitbeton.

Klinkermauerwerk. Nachtriglich wurden auch mit in
Cementmortel verl. Klinkermauerwerk einige Versuche vorge-
nommen. Is wurden sechs Blécke hergestellt. - ein Stein
breit und 4 Schichten hoch; je zweie wurden mit der nim-

lichen Mortelmischung aufgebaut. Die mittleren Gewichte
und Zugfestigkeiten der 119 Tage alten Blocke betrugen:
Nr. des Blockes Zusammen- Gewicht Zugfestig-
setzung des Mortels, keit kg/cm®
Cement Sand
1 U2 2 3 1,075 6,95
Aty 14e gt 1,936 6,2
SuL 6 el e s s 1,053 5,85

Die Zugfestigkeit der .Klinker betrug nicht mehr als
7 kg/cm® folglich konnte auch diejenige des Mauerwerkes
nicht grésser werden; ja bei den Blocken 1 und 2 liefen
die Risse grosstentheils durch die Steine, so dass also die
Mortelmischungen mit weniger Cement gentigen.

Zuverlissigkeit — deir  Versuchsergebnisse. Die Versuche
sind nicht als Laboratoriums- Versuche aufzutassen ; die
Betonblécke waren nicht mit grosster Sorgfalt bereitet
worden; Locher von 2 bis 3 mm Durchmesser kamen
oft vor und es schwankten die Festigkeitszahlen zwischen
zwei gleich zusammengesetzten Blécken oft ziemlich be-
deutend, in einem TFall bis zu 30°%o. Wenn hiernach
den gefundenen Mittelwerthen fiir den einzelnen Fall keine
sehr grosse Zuverlissigkeit und Genauigkeit zukommt, so
ist es um so eher zulissig, dieselben fiir die Beurtheilung
der Zugsfestigkeit von unter gewdéhnlichen Verhiéltnissen her-
gestellten Betonbauten zu Rathe zu ziehen. Natiirlich ist
dabei immer noch grosse Vorsicht geboten und es muss vor
Allem aus die Gewissheit vorhanden sein, dass das betreffende
Baustiick durchaus ohne Risse ist; unter diesen Bedingungen
‘aber konnen die obigen Versuchszahlen gegebenen Falls
sehr werthvolle Anhaltspunkte liefern, sowohl bei der Be-
urtheilung bestehender Bauwerke, als auch wenn es sich
um die Neuherstellung solcher handelt und man hiebei einen
billigeren Beton von geringerer oder aber gegentheils einen
solchen von grosserer Zugfestigkeit zu verwenden wiinscht.

Zum Schluss wollen wir noch darauf aufmerksam
machen, dass die fiir die Berechnung der Bruchspannung
‘gegebene Formel direct verwendet werden kann, um die
Tragfihigkeit von Betonplatten rechteckigen Querschnittes
zu ermitteln, falls man in die Lage kdme, solche zu ADb-
deckungen irgend welcher Art verwenden zu miissen.

e~

Neueres liber Druckluft-Anlagen.

Wie wir friher schon erwdhnt haben, hat sich unter
der Firma: ,Internationale Druckluft- und Electricilils-Gesell-
schaft* in Berlin eine Gesellschaft mit einem Grundcapital
von 37!/, Millionen Franken gebildet. Dieselbe will sich
vornehmlich mit der Nutzbarmachung von Druckluft und
Electricitit nach den von Ingenieur V. Popp erworbenen
und noch zu erwerbenden Patenten befassen.

Inzwischen dauert in den Fachzeitschriften der Streit
fiir und wider die Druckluft als Kraftiibertragerin und ihre
Vor- und Nachtheile gegeniiber der Electricitit fort. Gegen
die freilich manchmal etwas eigenthiimlichen Vorwiirfe der
Electrotéchniker verwahrt sich der Oberingenieur obge-
nannter Gesellschaft, Arth. Ehrenfest, in einer Zuschrift an
die Redaction von Glasers Annalen, welche in ihrer Nr. 7
vom 1. April d. J. die Kraftiibertragung mittels Druckluft
sehr unglinstig kritisirt hatten, indem die Leistungsfihigkeit

einer im ,American Institute of Mining Engineers® zu Buffalo
besprochenen Kraftiibertragung mittels Druckluft dazu be-
nutzt und als Beispiel herangezogen wurde. Es ist diese
der Chapin- und Ludington-Grube zu Iron-Mountain in
Michigan gehorige Anlage vielleicht die grosste in ihrer
Art.  An einem Wasserfall des Menominee-Flusses sind
vier Turbinen in Thitigkeit, welche zusammen etwa 3700 HP.
leisten und - von denen jede zwei Compressoren treibt.
Diese verdichten die Luft auf vier Atmosphdren. In einér
schmiedeisernen Rohrenleitung von ungfihr 5 km TLinge
und 0,61 m Weite gelangt die Druckluft zu den Arbeits-’
maschinen. Es sind dies Corlissmaschinen, welche die
Wasserhebe- und Foérderapparate u. s. w. antreiben. Die
einzelnen Rohrstiicke der Leitung sind 6,7 m lang; nach
je . zehn solchen Stiicken ist eine Dilatationsvorrichtung
angebracht. Die Kosten der Anlage betrugen 2'/, Millionen
Franken, wovon 300000 Franken auf die Leitung kommen.
Nach einem angestellten Versuche ergab die indicirte Leistung
der Compressoren 1430 HP., diejenige der Arbeitsmaschinen
nur 390 HP., es wurden daher von der auf ‘die Luft tiber-
tragenen Arbeit nur 27 oder mit Zurechnung der Reibungs-
verluste in den Maschinen hdochstens 25%0 von derselben
wieder abgegeben, mit andern Worten, der Arbeitsverlust
betrigt 75°/o. Dabei liefern die Compressoren in der Se-
cunde 33,3 m® Luft, die Arbeitsmaschinen verbrauchen deren
24,4 m®, es gehen also secundlich in der Leitung 6,7 m®
Luft verloren bei einer Spannungsabnahme von nur 0,13 At-
mosphéren von einem Ende derselben zum andern. Die Luft
wird in Folge der Compression auf 167° Cels. erhitzt und
es zeigen die abgenommenen Indicatorcurven  einen unver--
meidlichen Verlust von 20°%o; in dea Arbeitsmaschinen
kihlt sich die Luft bei der Ausstrémung bis zu Eisbildung
ab und die Expansionscurve zeigt einen Effectverlust von
12 %0 gegeniiber der isothermischen Curve. :

Aus diesen Resultaten wird der Schluss gezogen, dass
eine electrische Kraftiibertragung vortheilhafter gewesen
wire. Dies kann in diesem besondern Falle sehr richtig
sein; aber hieraus weiter folgern zu wollen, dass die Kraft-
ibertragung mittelst Druckluft iberhaupt nichts tauge, wire
jedenfalls etwas voreilig, denn das Beispiel ist so schlecht
wie moglich gewihlt um diese Art der Kraftiibertragung
nach dessen Ergebnissen zu beurtheilen. Der Anlage haften
nimlich alle diejenigen Fehler an, welche man friiher oft
nicht zu vermeiden wusste, wiahrend bei den Pariser Anlagen
nach System Popp dieselben nicht nur unschddlich gemacht,
sondern ‘auch zum Theil in Vortheile umgewandelt worden
sind. Es wird ndmlich erstens die Luft bei der Compression
nicht geniigend gekiihlt, sie wird zweitens vor der Expansion
nicot erwdrmt und es wird drittens eine undichte Rohrleitung
geduldet.

Nach dem erwihnten Schreiben des Herrn Ing. Ehren-
fest ist man heute im Stande, die Temperaturerh6hung der
Luft selbst bei einer Compression auf acht Atm. auf 10-—15°
Celsius zu beschrinken, wobei der unvermeidiiche Arbeits-
verlust auf etwa 1%/ heruntersinkt, gegeniiber den eben
gefundenen 20%. Achnlich verhilt es sich bei den Arbeits-
maschinen. Wenn man die Luft entsprechend vorgewdrmt

und gefeuchtet denselben zufiihrt, kann ein sehr hoher
Wirkungsgrad erreicht- werden. Mit einem einzigen kg

Cokes kann man unter Annahme eines leicht zu erreichenden
Nutzeffectes von 70%0 im Vorwidrmofen rund 5000 Calorien
an die Luft abgeben. Das geniigt zur Temperaturerh6hung
von etwa 60 kg Luft um rtund 300° Cels. Hiebei hat man
die Arbeitsfihigkeit dieser Luft mehr als verdoppelt, da
bei einer mittleren Temperatur der zustrémenden Luft
von 10° Cels. schon 283° Cels. hiezu gentigen.

Da -nun dieses Luftquantum fir etwa 6 HP. durch
eine Stunde ausreicht, so ergeben sich hieraus die ver-
schwindend kleinen Kosten gegentiber den erstaunlichen
Resultaten, die man durch entsprechende Vorwidrmung der
Luft erreichen kann. Ilerr Ehrenfest sagt u. A.:

. Umin bestimmten Zahlen die bisher erreichten Resultate
dieses Verfahrens mitzutheilen, brauche ich blos anzugeben,
dass man im Stande ist, mit den grossen Dampfcompressoren
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