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Ein Beitrag zur Flusseisenfrage.

Von Professor L. Zetmajer in Zirich.

I;

N Bevor wir auf den eigentlichen Gegenstand unserer
:I.Eriirterungen eintreten, sei gestattet, dem Leserkreise unserer
1c '»chnischen Wochenschrift in aller Kiirze zundchst eine Ueber-
,sicht doer die Herstellungsmethoden des Flusseisens, deren
'Entwickelu®sng und den heutigen Stand der Frage der Zu-
-]éissigksit de'sselben fiir Hoch- und Briickenbauconstructionen

zu geben.: # S
" Bekag'ontlich entstammt das weiche, zihe, mehr oder
“.weniger sgichweissbare, in warmem Zustande stets vorziiglich
“hmiedba;”, re, meist auch sehr gut stauchbare Constructions-

s ) . . . :
a3 asseisen 'y wverschiedenartigen metallurgischen Processen, von

weichen hi¢ .°r genannt seien:

Das | (sauere oder urspriingliche  Martin-Verfahren; der
Siemens-Pré” ocess (sauer oder basisch), der combinirte Siemens-
Marlin-Pro¢ pess (meist in basisch zugestellten Flammofen
mit Generé ativ-Gasfeuerung), endlich der basische Birnen-
oder Thomas: -Gilchrist-Process. Die charakteristischen Merkmale
dieser Verfa :hren und Processe sind kurz folgende:

Das e artin-Verfahren im sauer zugestellten Siemens-
Ger i - o fen besteht im Wesentlichen in einer Lésung

aender Mengen ausgesucht reiner Schmiedeisen-
. shrott) in einem phosphor- und moglichst schwefel-
freiem, voya rangehend eingeschmolzenem Roheisenbad. Durch
5. Menge und der Qualitit des Zusatzeisens hat es
n- i¥ei-icant in der Gewalt, den Kohlenstoffgehalt des

& .es innerhalb bestimmter Grenzen zu variiren, also

/,,3’.1 stahlartige, oder weichere, mehr schmiedeisenartige

sesensorten zu erzeugen. Es liegt jedoch in der Natur

.} jche, dass das Product dieser Herstellungsmethode

g enehr oder weniger stahlartige Beschaffenheit zeigen
- s ist somit, sowie Dank dem Umstande, dass nur
b M0sphorfreier Schrott verwendbar ist, das Martin-Verfahren
7 gur Massenfabrication ganz weicher Flusseisensorten unge-
{weignet. Es spielt daher auch das Marlin-Eisen als solches in

A

b=}

~ der Flusseisenfrage unserer Tage keine nennenswerthe Rolle.
Beim Siemens-Process — und hier kommt lediglich
der basisch betriebene in Betracht —- wird ein tiberhitztes

Roheisenbad durch Zusatz reiner Eisenoxyde in Erzform und
Aetzkalle in Form von Stiickkalk oder Kalkziegeln auf einen
bestimmten Hirtegrad entkohlt und wenn nothig entphos-
phort. Durch zeitweises Umriihren des Eisenbades und die
nachherige Probenahme hiilt sich der Iiittenmann iber die
chemisch-physikalische Beschaffenheit desselben auf dem Lau-
fenden und unterbricht den Process, sobald der angestrebte
‘Grad der Entkohlung, bezw. der Entphosphorung erreicht
ist. Nach Reduction der im Eisenbade enthaltenen Oxyde
wird dasselbe abgestochen und vergossen.

Der basische Siemeins-Maitin-Process liefert heute der
Hauptsache nach das im gewdhnlichen Sprachgebrauch als
 Muartineisen® bezeichnete Flusseisen. Vom vorstehend be-
schriebenen Processe unterscheidet sich der Siemens-Martin-
Process durch die Anwendung von Schroft (Stahl und
Schmiedeisenabfille aller Art), welcher theilweise oder ganz
gleichzeitic mit dem Roheisen eingesetzt wird. Wihrend
dem Einschmelzen des Einsatzeisens beginnt die Entkoh-
lung und Entphosphorung. Ist der Satz eingeschmolzen, so
verlduft der Process dhnlich jedem FErischprocess; es stellt
sich heftiges Kochen ein, welches durch Zuschlige von
Eisenerz, Lrz- oder Glihspahn und Walzsinterbriquettes
unterhalten wird. Gleichzeitig verschlackt der Phosphor;
er geht in Anwesenheit iiberschiissigen Erzkalkes als Kalk-
phosphat in Schlacke, welche zeitweise gezogen und ent-
fernt wird, wihrend der hierdurch eintretende Abgang an
Kalk durch Aetzkalk in Stick- oder Briquettform so lange

ersetzt wird, als dies der Phosphorgehalt des Eisenbades
fordert. Der Hiittenmann hat es auf diese Weise in der
Hand, den Kohlenstoff des Einsatzes auf ein beliebiges Mass

_abzumindern, anderseits und zwar gleichzeitig den Phosphor

seines Einsatzeisens bis auf unschadliche Mengen zu entfernen.
Zeitweise wird das Eisenbad umgeriihrt, Probe genommen
und nach Massgabe des Ausfalls derselben der Process ge-
leitet. Schliesslich wird das Metall desoxydirt, zurtickgekohlt,
abgestochen und vergossen.

Einerseits die herrschende, hohe Ofentemperatur, die
dieser Process fordert, die grosse Oberfliche des Metall-
bades, anderseits die Beschaffenheit der Flamme und die
Zufuhr fertiger Eisenoxyde bringen es mit sich. dass das
entsprechend ' entkchlte und entphosphorte Metallbad oft
erhebliche, von einem Satz zum andern schwankende, nicht
vorausberechenbare Mengen geldste Oxyde fiihrt, die reducirt
werden miissen, um ein zuverldssiges, gebrauchgerechtes
Product zu erhalten. Hier kimpft der Hittenmann mit Un-
sicherheiten, die noch durch den Umstand vermehrt werden,
dass die dem Bade entnommenen Schopfproben in den
letzten Phasen des Processes nur bei Oefen mif relativ
kleinem- Fassungsraume (7—10 #) und seichtem Metallbade
dem wirklichen Durchschnittszustand desselben entsprechen
konnen. Eine Vorausberechnung der erforderlichen Mengen
an Oxydations- und Kohlungsmitteln ist unmoglich; man
wird dies nach dem Ausfall der Proben Fall fiir Fall auf
dem Wege der Schitzung bestimmen.

Die Dauer einer Siemens-Martin-Charge, gerechnet vom
Beginne der Chargirung des Ofens bis zum Abstiche, wéhrt
4—8 Stunden, ausnahmsweise mehr. Es ist somit reichlich
Zeit vorhanden, um den Gang der Charge durch Probe-
nahme zu verfolgen und zu leiten. Allein, wie bereits Herr
Oberingenieur Kin/zlé nachgewiesen hat, kommt es bei Wiir-
digung des Processes als solchen auf die Dauer und Ver-
umstindung nur in zweiter Linie an; sie wird vollends
belanglos, wenn durch die Erfahrung, durch umfassende
Versuche festgestellt wird, dass die Dauer des Processes
auf die Qualitatsverhdltnisse des Materials ohne Einfluss ist.
Auch darf nicht‘ libersehen werden, dass sobald die che-
mischen Vorginge und zwar die der Schlackenbildung. der
Entkohlung, der Entphosphorung beendigt sind, das aus-
schlaggebende Schlussverfahren beginnt, welches sich hier
in gleicher Weise, unter zu Grundelegung der gleichen
Hiilfsmittel abspielt, als beim Birnenprocess.. Je nach Tem-
peraturverhiltnissen der Charge und Beschaffenheit der Des-
oxydationsmittel werden diese kalt, vorgewarmt oder flissig
in das auf der [lerdsohle des Ofens ruhig liegende Metall-
bad — bezw. in das Ausgussgefiss oder wahrend dem Aus-
gusse in die Coquillen eingebracht. Nach der Kinfuhr der
Zuschlige in den Ofen Dbleibt das Metallbad einige Minuten
sich iiberlassen; hierauf wird dasselbe mittelst eiserner
Stangen durchgeriihrt, und um Verdnderungen zu verhtiten,
sofort abgestochen und vergossen. Die dem Birnenprocesse
zugeschriebenen Unsicherheiten in der Wirkung und Ver-
theilung der Zuschlige sind beim Siemens-Martin-Processe
dieselben, nur hat ersterer, bedingt durch die- mechanischen
Einrichtungen der Birne (Sehwenlkbarkeit) und die grossere
Vehemenz beim Ausgusse, den unbestrittenen Vortheil einer
energischeren Durchmischung des fertigen Productes fiir sich.

In der Flusseisenfrage spielt, wie bereits aus Vor-
stehendem hervorgeht, der basische Birnen- oder Thomas-
Gilehrist-Process eine hervorragende Rolle. Im Wesentlichen
besteht dieser Process darin, dass man in einem basisch ge-
fiitterten, mit entsprechender Kalkmenge versechenem Con-
verter (Birne) geschmolzenes, siliciumarmes, phosphorreiches
Roheisen vermittelst eines in freier Vertheilung durch das-
selbe gepressten Windstromes entkohlt und entphosphort.
Der chemische Vorgang, d. h. Schlackenbildung, Entkohlung
und Entphosphorung (von den iibrigen Beimengungen des
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kohlenstoffhaltigen Eisens sei hier ganz abgesehen) wickeln
sich in einem Zeitraume von etwa 15 Minuten ab. Der
Process verliuft sowol nach Zeit als nach den &dussern
Erscheinungen rapid, stirmisch und hinterldsst daher im
entkohlten und entphosphorten Eisenbade stets erhebliche
Gas- und Oxydmengen, welche bei gleichzeitiger Riickkoh-
lung des Eisens auf den gewiinschten Hartegrad entfernt
und reducirt werden missen. Die hiezu verwendeten Zu-
schlige sind nach chemischer Beschaffenheit, Behandlung,
Art des Einbringens, also auch nach ihrer schliesslichen

Roheisen ein und desselben Abstichs oft nicht unwesentliche
Schwankungen in der chemischen Zusammensetzung zeigt.
Dass unter solchen Umstdnden eine Vorausbestimmung der
Kalkzuschlige, Dauer der Charge, erforderliche Windmengen,
Menge der néthigen Reductionsmittel hier ebenso wenig
méglich ist als beim Siemens-Martin-Process, ist einleuchtend.
Der Hiittenmann bleibt bei seinen Entschliessungen auf den
Schitzungsweg angewiesen. Besser sind diejenigen Werke
daran. welche zur Ausgleichung der Unregelmdissigkeiten
des Hochofenganges und gleichzeitig zur theilweisen Ent-

Wirkung denjenigen gleich, die beim Siemens-Martin-Process
in Anwendung stehen. Vor dem Einbringen der Zuschlige
wird Probe genommen  und an Hand dieser der Grad der
Entkohlung, bezw. der Entphosphorung mit Sicherheit fest-
gestellt. Je nach Ausfall dieser Probe wird entweder weiter
geblasen, die Probenahme wiederholt oder das Schluss-
verfahren eingeleitet. Man ersieht hieraus, dass auch bei
diesem rapid verlaufenden Processe der Hiittenmann es voll-
kommen in der Hand hat, den Zustand des Metallbades
ahnlich wie beim Siemens-Martin-Process durch Probenahme
zu priifen und festzustellen. Durch Beobachtung der Flamme,
ihres Spectrums, der Art und Menge des Auswurfs, der
Rauchbildung etc. ist er tberdies in der Lage, den Gang
der Charge, seine Temperaturverhéltnisse zu verfolgen, zu

ebenfalls birnenformig gestalteten, drehbar gelagerten Misch-‘r%&’
apparat giessen (Johnsons Patent; Hérder-Verfahren) ",:tmﬂ:
den Bedarf an Einsatzeisen aus diesem holen. AF ¥

Ist die chemische Zusammensetzung, Temper < atur, Kalk-/
menge der Charge bekannt, so ldsst sich der BZ irnenprocess;
derart einrichten, dass das wiederholte Hock -stellen des
Converters behufs ausreichender Entphosphorung:i}" “der Regel
nach vermieden wird. Damit wird auch der (:ﬁaéefahr desi’
Ueberblasens. der Anhaufung tbermiéssiger O.\'_vé;;‘_menge im
Metallbade wirksam begegnet und es zeigen deni n auch dj
Producte solcher Werke regelmdssig keinen aross. '.?feren Sauer-
stoffgehalt als die besten Siemens-Martin-Eisen.

Wir miissen es uns versagen, auf die wirtl

schwefelung des Roheisens dasselbe vorangehend in einen /=

>

chaftliche

iiberwachen und eventuell durch Zuschlige, Regulirung des | Bedeutung des Thomas-Processes hin einzutreter Thomas
Windstroms oder Unterbruch des Processes zu rteguliren. | gibt an, dass im Jahre 18go auf der ganzen Ergide

Ist die Charge erblasen, so erfolgt die Reduction der Oxyde, | die Productionsgrésse an Thomas-Eisen gt
Riickkohlung, Ausguss und Verguss des Satzes in die Co- an basischem Siemens-Martin-Eisen 4t d. h.

quillen in gleicher Weise wie beim Siemens-Martin-Process.

Aus Vorstehendem geht schon hervor, dass der Birnen-
~ process im Vergleiche zum Siemens-Martin-Verfahren eine
erhthte, auf eine kurze Spanne Zeit concentrirte Beob-
achtung fordert und dass man somit bei diesem in h&herem
Masse als beim Siemens-Martin-Process Zufilligkeiten aus-
gesetzt ist. Nicht in dén dussern Erscheinungen der che-
mischen Vorgédnge, sondern in dem Umstande, dass der
Birnenprocess tberhaupt in wenigen Minuten verlduft, liegt
die Moglichkeit des Auftretens von Unzukémmlichkeiten.

14°0 von der Gesammtproduction von
Hievon entfallen auf Deutschland allein 1493 158540 .
Unseres Wissens hat in Deutschland das X Eisenwerk
der Herren Gebr. Stumm zu Neunkirchen zuerst ;1884) be-
gonnen, weiches, basisches Birneneisen (Thomasi (eisen) auf
Triger und Formeisen zu Constructionszwecker ZU  Ver-
walzen. 1885 folgten die Lothringer Werke de Herren
de Wendel & Comp. und zu gleicher Zeit das Eisenw jyerk des
Aachener Actien-Hiilten-Vereins ,Rothe  Erde“. In Oeggsterreich
begann das béhmische Eisenwerk Kladno im Jahre 18$8m1 *) mit

2603 o"{gﬁ-g:—z‘ betrug.

Niemand wird behaupten, dass bei Sorglosigkeit und Ausser- | der Blech- und Formeisenfabrication aus basischery 1 Con-
achtlassung gewisser Vorsichtsmassregeln der Siemens-Martin- | vertereisen. Diesem folgte in Ungarn die Rima-Mui: Sdnyes-

Process nicht auch verbummelte Sitze liefern kann. Ander-
seits liegen glinzende Beweise vor uns — und wir kehren
spiter auf diese zuriick — dass bei richtiger Organisation und
Ueberwachung des Betriebs, der Thomasprocess regelmdssig
Producte liefert, deren qualitative Gleichmaissigkeit denjenigen
des basischen Flammofeneisens in keiner Weise nachsteht.

Bei der Werthschiatzung des Thomas-Verfahrens kom-
men noch weitere Umstdnde in Betracht. ~In erster Linie
ist hier anzufiihren, dass der Ausfall des Processes von der
chemischen Beschaffenheit und den Temperaturverhéltnissen
des Einsatzeisens abhingig ist. Beim Siemens-Martin-Process
spielt der Chemismus des Einsatzeisens nur in sofern Rolle,
als man aus naheliegenden Grinden hochsilicirte Roheisen-
sorten nicht verwenden wird. Dagegen wird Schrott jeg-
licher Herkunft mit Vortheil gebraucht, und liegt gerade
in der Mdoglichkeit, Eisenabfille und altes Eisen aller Art
zu verwenden, der wirthschaftliche Werth des basischen
Stemens-Martin-Verfahrens.

Sorgfiltig fabricirende Thomaswerke legen mit Recht
den Schwerpunkt ihrer Aufmerksamkeit auf die richtige
und gieichmissige Zusammensetzung des Einsatzeisens. In
dieser Hinsicht sind Werke. die ihren Roheisenbedarf in
Kuppeltfen umschmelzen, denjenigen gegentiber im Vortheile,
die direct vom IHochofen arbeiten, denn sie sind im Falle,
die zu verwendenden Roheisensorten nach Mangan-. Silicium-
und Phosphorgehalt zu sortiren und die Roheisenmischungen
Satz fiir Satz genau zu .bestimmen. Sie haben es in der

Gesellschaft, welche jedoch erst seit 1890 in Salgo-
ein Thomas-Stahlwerk betreibt.

Dem basischen Birnenprocesse folgend sehen wir
den Jahren 1885/6 den basischen Flammofen- oder Siemens
bezw. Siemens-Martin-Process auftauchen und sich entwickeln,
welch letzterer durch die weitgehende Reinigung des Eisens, 3
durch die Mdglichkeit der Darstellung schmiedbaren Eisens 1*‘2
in allen Abstufungen der Weichheitsverhdltnisse und, der
erforderlichen Gleichmissigkeit selbst in IFachkreisen tiber-
raschend wirkte. Das Dbasische Siemens-Martin-Eisen hat
denn auch nicht verfehlt, sich sehr rasch wichtige Absatz-
gebicte zu erobern, ja eine Zeit lang schien dasselbe nament-
lich in einer Combination mit dem Birnenprocess berufen
zu sein,.den Thomasprocess, wenigstens soweit dieser fir,
die Fabrication von Constructionsmaterialien in Betracht
fiallt, zu ersetzen. Diese Anschauungen haben indessen eine
Wandlung erfahren, an welcher selbst die bekannte Ministerial-
Verordnung vom 29. Januar 1892, welche das Thomaseisen
fiir den Briickenschlag auf osterreichischén Staatsbahnen aus-
schliesst, nichts mehr zu dndern vermag. Theoretische Specu-
lationen, vorgefasste Meinungen und die Unkenntniss der that-
siichlich obwaltenden Verhiltnisse haben besserer Einsicht den
Platz rdumen missen und wir constatiren, dass man sowol in
Deutschland als in der Schweiz — franzosische Ingenieure
und namentlich unsere italienischen Fachgenossen wenden
das Thomaseisen fir Briickenbauzwecke schon seit lingerer
Zeit an — im Begriffe steht, die Gleichwerthigkeit der

Hand, den Kalkzuschlag dem vorhandenen Silicium- und | producte aus basischem Birnen- und Flammofenprocess an-
Phosphorgehalt anzupassen und dadurch der Bildung der | zuerkennen und die Zulassung des Thomas-Eisens als Con-
nachtheiligen, zihen, dickfliissigen Schlacke bezw. einem | structionsmaterial eiserner Bauwerke tiberhaupt offentlich
Kalkmangel vorzubeugen. Beim directen Hochofenbetrieb | auszusprechen.

tritt eine Unsicherheit in der Beurtheilung der Roheisen- 5

Zusammensetzung auf.  Ein Hochofenabstich ist nicht wie #) Laut Werksangabe; wahrscheinlich bezieht sich indessen diese
der andere und es ist ein offenes Geheimniss, dass das | Jahreszahl auf die Eintihrung des Thomasprocesses.
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Nichts ist wirthschaftlich schddlicher als die Ausferti-
gung schroffer Verbote, auch wenn diese auf Grundlagen
fussen. wie jene des Osterreichischen Handelsministeriums.
Der Oeffentlichkeit ist mit solchen Verordnungen schlecht
gedient. 'Was wir brauchen, _ist die Erérterung, die Er-
grindung der Ursachen bedngstigender Erscheinung. Aus
diesen werden zweifellos Mittel und Wege entspringen,
welche es gestatten, das Gute vom Zweifelhaften zu son-
dern und Unbrauchbares von der Verwendung tiberall ferne
zu halten, wo dies die Wahrung der 6ffentlichen Sicherheit
fordert. Nur auf diesem Wege ist ein Fortschritt und jene
‘ntwickelung maoglich, ohne die eine qualitative Vollendung
(i Erzeugnissen undenkbar ist, welche auf Erfahrungen
und menschlicher Geschicklichkeit fussen.

Im Constructionsfache des Eisens ist das Flusseisen
ein neuer El:porkémmling, dessen Eigenschaften selbst in
Fachkreiserznoch ungentigend bekannt und nicht gehérig

gewtirdigt ind. Kein Wunder daher, dass viele der be-

Aufcnatan Lachleute sich auch heute noch gegen das Fluss-

|

isen ablel iend verhalten. Andere verwenden dasselbe mit
strauen nd einem Gefiibhl der Unbehaglichkeit, wihrend
\\1edel andere blos Flusseisen bestimmter IHerstellungsart
zulassen wyollen. Dessenungeachtet hat die Anwendung
des I~1us>e'nsens bedeutende Fortschritte gemacht, und es ist
l\ennzemhne%]d fir die ganze Situation der Flusseisenfrage,
dass, wahrend das Thomaseisen fiir den Briickenbau ver-
boten wird, man in Oesterreich 6rtlich dasselbe sogar zum
Baue von I ampfkesseln mit gutem Erfolge verwendet;
wihrend in JDeutschland das Thomaielsen seinen Weg nach
den Arsenal n der kaiserl. Kriegsmarine, auf die Briicken-
bauplatze aer preuss. Staatsbahnen gefunden, wihrend sich
dasselbe ir verschiedenen Waggonbauanstalten, Briickenbau-
anstalten ur i Maschinenfabriken gut eingefiihrt hatte, Verhand-
lungen iiber die Zuldssigkeit des Thomaseisens fiir Hoch-
und Briick abauzwecke schweben. Auch in der Schweiz war
man nah daran, das Thomaseisen fiir den Briickenbau auf
Eisenbal .en auszuschliessen. Eine bessere Einsicht hat in-
dessen auch bei uns Platz gegriffen; der in Berathung
stehende Zntwurf der Vorschriften fiir die Berechnung und
Priifun¢ iserner Briicken- und Dachstuhlconstructionen sieht
fiir das Flusseisen bestimmte FHerstellungsart nicht vor.
Das gleiche Verfahren macht sich auch in Deutschland je
linger je mehr geltend. Die Ergebnisse der netiesten, im

?‘Al'trage der k. u. k. Statthalterei zu Prag auf breiter Basis

4

urchgefiihrten Untersuchungen des relativen Werthes des

Thomas- und Siemens-Martin-Eisens bestdtigen die Berech-
tigung, die Erzeugnisse der wohl organisirten und sachgemass
geleiteten Thomas- und Siemens-Martin-Processe als vollig
gleichwerthig anzusehen und zu behandeln.

Dass sich das Siemens-Martin-Eisen in schweizerischen
Maschinenfabriken, Dampfkesselschmieden und Constructions-
werkstidtten einer ansehnlichen Anwendung erfreut, bedarf
keiner Erwidhnung. Weniger bekannt diirften dagegen die
Anwendungsgebiete des Thomaseisens sein. Eine erste An-
wendung im grossen Stile fand das Thomas-Flusseisen beim
Bau der Pilatusbahn, wo auf unser Gutachten hin die Leit-
schienen und Zahnstangen in diesem Material und zwar mit
tadellosem Erfolge erstellt wurden. Die Abnahme -dieser
Materialien erfolgte in den Jahren 1886 und 1887 salzweise
(chargenweise). Die meisten der bisher erstellten, schweiz.
Jergbahnen mit Abt'schen oder Riggenbach’schen Zahn-
stangen sind sammt den zugehdérigen Zahneisen, Sitteln und
Befestigungswinkeln in Thomaseisen ausgefiihrt worden, und
obschon bei diesen Bahnmaterialien eine satzweise Abnahme
nicht stattfand, sind doch Briiche oder sonstige Unzukémm-
lichkeiten nicht vorgekommen. Gut eingefiihrt ist das
Thomaseisen im Schiffbau, in der Maschinenindustrie und
Waggonbau. Ilusseiserne Briicken bestehen in der Schweiz
noch nicht, Die ersten Briicken dieser Art, und zwar in
Thomas-Flusseisen, erhdlt das zweite Geleis der Nordrampe
der Gotthardbahn; andere Bahnen werden bald nachfolgen
und binnen kurzer Zeit werden in der Schweiz Flusseisen-
briicken in Thomas-Metall im ungefihren Gewichte von
5000 [ im Betriebe stehen.

Italien ist in der Anwendung des Thomas-Eisens fir
Zwecke des Briickenbaues uns vorangegangen. Die Sociélé
anonyme wvon Savigliano bei Turin hat allein eine grossere
Anzahl Flusseisenbriicken erstellt. TLaut einem Berichte
meines Freundes, des Hrn. Rithlisberger, Chefingenieur der
Gesellschaft, wurden'bis 1890/g1 folgende Objecte in Fluss-
eisen (vorwiegend in Thomas-Eisen) zur Ausfiihrung gebracht.
Piazza-Pia-Briicke tiber den Tiber in Rom 103,5 m Spannwte.
Maddelena-Drehbriicke in Sardinien 2.20,0 m
Militdr-Briicken, System Eiffel 22,0 bis 43,0 m
Tanaro-Briicke auf der Linie Genua-Asti

49,0 — 60,0 — 40,0 =
Sesia-Briicke, Provinz Novara { 7. 420 m 2
Der Materialbedarf betrug: 2070 t.

Ueber die Erfahrungen beim Verarbeiten des Fluss-
eisens berichtet Hr. Rithlisberger wortlich folgendes :

.Les expériences que nous avons faites pendant la
fabrication sont excellentes. Nous avons, soit poingonné
les trous, puis les avons alésés de 1,5 a 2 mm, soit percés
au foret, sans avoir jamais eu de ruptures de piéces ou de
fissures autour des trous. Les piéces ont été coupées a la
tranche sans présenter jamais de traces d'altération. Il ne
nous est jamais arrivé d’avoir des aciers (Flusseisen mit
4,0—4,8 ¢ pro cm® Zugfestigkeit) sortant sensiblement des
limites de résistance indiquées plus haut®

,Aucune barre ne s’est rompue sous le dressage au
marteau® etc. etc.

Le Mausolée du duc Charles de Brunswick
a Genéve et le monument de Vérone.

I

Bonino da Campione, architecte et sculpteur lombard,
éleva a Vérone dans la seconde moitié du 14™° siccle un
tombeau magnifique, qui lui fut commandé par Can Signorio
della Scala pour lui servir de sépulture aprés sa mort.

On ne sait presque rien sur Bonino, on ne connalt
pas d’autre ouvrage de sa main. Si nous le jugeons par
le monument qui nous occupe, il devait étre un artiste a
imagination brillante plutét que doué d'un gout sur. Cette
imagination ¢tait mise au service d'un prince prodigue et
vaniteux et, pour tous deux, le nouveau, la richesse de
I’ornementation, I'extraordinaire devaient étre 1’idéal du beau.

En I'an 1873, mourut a Genéve le duc Charles de
Brunswick, qui en laissant sa fortune a la ville ordonna
qu’il lui fut élevé un mausolée sur le modéle de celui de
Can Signorio.

Ainsi fut fait, et I’architecte Franel, chargé des plans
et de la construction, termina celle-ci en 1879; le monument
fut remis a la ville en Septembre de la méme année.

Or en 1880 et 1881 déja, on remarquait des détério-
rations a la partie supérieure. Le mal augmenta rapide-
ment. Des experts furent désignés, des réparations impor-
tantes exécutées, lesquelles restérent sans résultat. En 189o,
de crainte d’accident, on démolissait la partie supérieure
du monument. :

Quétait-il arrivé? d’ou venait le mal? Rappelons
sici quelques considérations, banales tant elles ont été répé-
tées, mais qui paraissent toujours ignorées lorsque 1'on
passe de la théorie a la pratique.

Par les quelques temples, qui nous ont été conservds,
restes de’ cette ancienne et superbe civilisation grecque, on
peut conclure que le principe fondamental de l'art de Iar-
chitecture chez ce peuple consistait a faire ressortir la
beauté artistique de la construction méme, traitée d'une
maniére si rationnelle, si pondérée, si naturelle, que les formes
qui en sont ressorties ont ¢té des lors, a juste titre, con-
sidérées comme les plus parfaites qu'ait jamais produit
I'imagination humaine.

Tes Romains, sous linfluence des Etrusques, d¢taient
devenus d’habiles constructeurs, mais leur souffle artistique
était moins puissant. Dans leur admiration pour la civili-
sation grecque, ils voulurent en adopter l'architecture et
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