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INHALT: Ein Beitrag zur Flusseisenfrage. IV. und V. — Ueber
- die heutigen Anforderungen und Methoden bei Ausfiithrung von Wasser-
bauten. I. — XXXIV. Jahresversammlung des Schweiz Ingenieur- und
Architekten-Vereins am 21./22. Mai 1892
Ueber Versuche mit electrischen Spannungen bis auf 130000 Volts.

in Aarau. — Miscellanea:

Weltausstellung in Berlin. Electrische Kraftiibertragung in Albino, —

Cantonsschule und Gewerbemuseum in Neues
Post- und Telegraphen-Gebiude in Ziirich. ~— Vereinsnachrichten: Pro-
tocoll der Delegirtenversammlung des Schweiz. Ingenieur- und Architekten-

Vereins.

Concurrenzen: Aarau.

Ein Beitrag zur Flusseisenfrage.

Von Professor L. Tefmajer in Zirich.

IV.

In Nr. 8, S. 113 des lauf. Jahrg. der Zeitschrift des
Osterr. Ingenieur- und Architekten-Vereins verdffentlicht
Hr. Prof. F. Steiner einen in der Wochenversammlung dieses
Vereins vom 3. Januar 1892 gehaltenen Vortrag . Ueber
Metall-Constructionen der Zukunft*, welcher durch die Reich-
haltigkeit bemerkenswerther Ideen und die Zusammenstellung
der Ergebnisse der vergleichenden Versuche iiber den Werth
des Schweisseisens, des Martin- und Thomasflusseisens —als
Briickenbau-Material, ausgefiihrt im Auftrage der k. k. Statt-
halterei zu Prag durch das Executiv-Comite einer grésseren
Commission, durch die HH. Prof. K. Golluner, Prof. A. Vivra
und Ing. W. Weingdrtner, die Aufmerksamkeit weiter Kreise
auf sich lenkte. Die Schweiz. Bauzeitung hat fraglichen
Vortrag des Hrn. Prof. Steiner in Nr. 17 und 18 des lauf.
Bandes besprochen und die wichtigsten Punkte wiederge-
geben. Obschon seit einigen Tagen sich ,Bericht und Gul-
achten” des Executiv-Comites (Prag, 1891) in Original in
unsern Hénden befindet, miissen wir es uns doch versagen,
auf das gewaltige, mit seltenem Fleiss, Sach- und Fach-
kenntniss Dbearbeitete Versuchsmaterial einzutreten und
wollen nur der Hoffnung Ausdruck verleihen, es mdéchte
das- Zahlenmaterial durch Drucklegung des fraglichen Be-
richts recht bald weiteren Kreisen zugénglich gemacht wer-
den. Fiir unsere vorliegenden Zwecke geniigt es zu con-
statiren, dass auf Grund und Einsichtnahme der Ergebnisse
der Arbeiten des Executiv-Comites die gréssere Commission
der Statthalterei Prag zur einstimmigen Erkenntniss gelangl isl,
dass sowol das Schmiedeisen, als das Thomas- und Martineisen
sich fiir “den  Briickenbau eigne, dass insbesondere Martin- und
Thomaseisen der untersuchten Qualilit sich als villig gleichwerthig
erwiesen haben: Es ist somithin experimentell und auf breiter
Grundlage der Nachweis fiir die langst anerkannte Thatsache
erbracht, dass Thomaseisen novmaler Chargen und sorg-
faltiger Fabrication vom Martineisen nicht zu unterscheiden sei.

An die bisher besprochenen Kundgebungen, welche
sich vorwiegend auf allgemeine Fragen, insbesondere auf
die Zulédssigkeit des Thomaseisens flir den Briickenbau be-
ziehen, reihen sich eine grdssere Anzahl von Publicationen
an, welche das , Verbalten des Flusseisens bei abnorm niedrigen
Temperaturen™ betreffen.

Die erste Kundgebung in dieser IHinsicht riihrt von
Herrn Prof. F. Steiner her, vergl. die Wochenschrift des
Osterr. Ingenieur- und Architekten-Vereins 1891, Bd. XVI,
S. 290.%) Steiner fand:

a) , Weiches Flusseisen, welches in unverletztem Zustande
Jiegungen von 180°% ohne Anrisse zu bekommen, vertrug,
gestattete abgekiihlt nur einen kleinen Biegungswinkel und
sprang unter einem dritten leichten Schlage klirrend wie
Glas entzwei; verlelzles gekiihltes, bei normaler Temperatur
weiches Flusseisen sprang mit dem dritten leichten Hammer-
schlage, ohne eine Biegung anzunehmen, klirrend wie Glas
entzwei. Die Bruchflichen der gekiihlten Stiicke zeigten
kérnige Structur.

b) ,Der untersuchte Stahl zeigte die vorstehend ge-
schilderten Eigenschaften in womdglich potencirtem Masse.

Chemische Analysen der gepriiften Materialien liegen
nicht vor: die beniitzten Temperaturen von — 40 bis
— 50% C. wurden durch feste Kohlensiure erzeugt.

Nach Kenntnissnahme des Steiner’'schen Berichtes liess
Herr Bauinspector Mebrtens auf dem Hittenwerke zu Rolhe
Erde 60 Biegeversuche mit gekiihltem Flusseisen der Fordon-

#) ,Schweiz. Bauzeitung® Bd. XVIII S. 60.

briicke mit einem Phosphorgehalt von 0,035 bis 0,078 %,
mit einer Zugfestigkeit von 3,91 bis 4,21 / pro cm® aus-
fiihren. Obschon die verletzten und unverletzten Probe-
kérper beim letzten Schlage Temperaturen von — 40° und
darunter besassen, konnte eine Briichigkeit des Eisens nicht
constatirt werden; vergl. Stabl und Eisen, 1892, Nr. 4 S. 196
und Nr. 5 S. 220,

In Ergidnzung seiner oben angefiihrten Versuchsresul-
tate mit gekiihltem Flusseisen bringt Herr Prof. Steiner in
seiner Abhandlung , Ueber Metallconstructionen der Zukunft,
vergl. Zeitschrift des Osterr. Ingen. u. Architect.-Vereins,
1892, S. 150 u. f., eine Reihe von Zerreissresultaten nebst
weitern Biegeversuchen mit gekiihlten Flusseisenstiben, welche
abermals einen schlechten Ausfall der letztern ergaben: die
Zerreissversuche Steiner’s zeigen, dass bei Temperaturen von
—40° bis —350° C, die Streckgrenze und Zugfestigkeit,
letztere indessen. nur unbedeutend, gehoben, die Dehnung
nach Bruch bis auf 50% abgemindert wird, wahrend die
Einschnirung (Contraction) fast unverindert bleibt. Schweiss-
eisen war unempfindlicher gegen grosse Kilte als Fluss-
eisen; die Dehnung nach Bruch erfuhr indessen gleichfalls
eine Abnahme von etwa 20°%o.

Mit der Frage des Einflusses grosser Kilte auf das
Verhalten des Flusseisens haben sich auch die Herren Prof.
Kipke und Hartig in Dresden befasst und ihre interessanten
Versuchsresultate im 3. Hefte des Civilingenieurs, Band
XXXVIIIL, verdéffentlicht. Die Versuche waren mit Schweiss-
eisen (C = 0,119°%0). einem basischen Siemens-Martin-Eisen
(C= 0,152%0) und einem Bessemerstahl (C = 0,363 und
0,735%0) auf einem kleinen Schlagwerke der techn. Hoch-
schule zu Dresden ausgefiihrt. Die Temperaturen der Ver-
suchsbarren bewegten sich zwischen —40° bis —80° C. Hin-
sichtlich der Ergebnisse dieser .Versuche sagt der Bericht,
~dass das Flusseisen elwas empfindlicher ist, als das Schweiss-
eisen;  sicher kann aber won einer gefibrlichen Sprodigheit des
Flusseisens nicht gesprochen werden. Ein relativ gutes Ver-
halten haben auch die hochgekohlten Bessemerstahlsorten
gezeigt; immerhin kam bei diesen eine mit wachsendem
Kohlenstoffgehalt wachsende Empfindlichkeit gegen grosse
Kidlte zum Vorschein.

Hinsichtlich des Verhaltens des Flusseisens bei Tem-
peraturen bis —25° C hat Hr. Prof. Vdvra im Laboratorium
der bohmisch-technischen Hochschule zu Prag Biegeproben
unter dem Hammer ausgefiihrt, welche eine nachtheilige Be-
einflussung des Flusseisens nicht erkennen liessen. .

Alles in Allem bleibt zu konstatiren, dass das Fluss-
eisen bei niedriger Temperatur ein verschiedenartiges, noch
nicht vollig abgeklirtes Verhalten zeigt, dass indessen bei
Temperaturen, wie sie unter unsern climatischen Verhilt-
nissen herrschen, reines, weiches Flusseisen keine Gefabr in sich

"0
birgt. i

Anschliessend an vorstehende Erdrterungen sei nun
gestattet, unsern persdnlichen Standpunkt in der Flusseisen-
frage zu beleuchten, die neuen Erfahrungen zusammenzu-
stellen und gestiitzt auf diese unsere Antrige zu formuliren.

Bis zur Abwickelung der Untersuchungen -bezliglich
des Einflusses der Bearbeitung des Flusseisens durch Bohren,
Stanzen, Nieten, insbesondere bis zur Ausfihrung der Biege-
und Schlagproben mit Niettrdgern in weichem Thomaseisen,
haben wir gegen die Verwendung des Flusseisens und nament-
lich gegen diejenige des Thomaseisens fiir den Briickenbau,
Stellung genommen. Ein Gutachten vom Februar 1888, er-
stattet dem damaligen Oberingenieur der St. Gotthardbahn,
Hrn. Bechlle, bringt unser Verhalten in der Flusseisenfrage
aus dieser Zeit zum Ausdrucke. Durch die Erledigung der
oben angezogenen Versuche, welche hinsichtlich der Briichig-
keitsverhiltnissegenieteterVollwandtrigerunerwartet glinstige
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Resultate an den Tag forderten, war der Boden fiir die Zu-
lassung desFlusseisens fiir Hochbauund Briickenconstructionen
immerhin mit der Einschrinkung gewonnen, dass bei An-
wendung von Thomaseisen unbedingt chargenweise Abnahme
Platz zu greifen habe. Neuere Erfahrungen haben uns dar-
iber belehrt, dass die gefiirchteten Unzuverlissigkeitser-
scheinungen, welche vielfach auf mangelhafte Behandlung
des Materials in den Werkstatten zurickzufiihren sind, keine
specifische Eigenschaft des Thomaseisens bilden, vielmehr
beim Martineisen ebenso hidufig vorkommen, dass die Fiih-
rung und Ueberwachung des Thomasprocesses derartige
Fortschritte aufzuweisen hat, dass man diesen mit Riicksicht
auf die Sicherheit, mit welcher Constructionseisen bestimmter
chemisch-physikalischer Eigenschaften erzeugt werden kann,
sowie gestiitzt auf die Erfahrung, dass gewisse Unzukémm-
lichkeiten durch ausserhalb dem eigentlichen Process stehende
Ursachen entstehen, einen Unterschied zwischen Martin- und
Thomaseisen fiir Constructionszwegke zu machen nicht be-
rechtigt ist. Unsere heutige Stellung in der Flusseisenfrage
fusst auf folgenden Erfahrungen:

1. Thomaseisen tadelloser Chargen ist wvom Martineisen
gleicher Hirte nicht zu unterscheiden ;- es gibt keinerlei Hiilfs-
mittel, um die Herstellungsart eines Flusseisens in ge-
gebenem Falle festzustellen.

2. Das Thomaseiser: lisst sich in dem fiir Hoch- und Briicken-
bauzwecke erforderlichen  Weichheitsgrade mit einer Sicherheit
und in einer Gleichmissigkeit beziiglich chemischer Zu-
sammensetzung und mech. Eigenschaften herstellen, die dem
Martineisen nicht nachsteht.

Diese Behauptung ist erwiesen:

a) Durch die Ergebuisse der Abnabmen der Materialien der
Elbe-Briicke bei Melnik in Béhmen (1887).

Lieferant des Thomas-Materials: Prager Eisenindustrie-
Gesellschaft zu Kladno; Materialgewicht: etwa 700 f; An-
zahl der Chargen: etwa 100; Phosphorgehalt: unter 0,05%o.
Die Abnahme erfolgte durch Stichproben und umfasste
sammtliche Walzeisensorten. Ausgefiihrt wurden 43 Zerreiss-
proben nebst zahlreichen Hammerproben (Kalt- und Warm-
biegeproben unter dem Dampfhammer). Es betrug:

Mittel. Graisstwerth. Kleinstzwerth.
die Zugfestigkeil 4,17 tu. cm®; 4,83 tu. om; 3,95 ¢ u. cm.
» Debnungu. Bruch 23,5 °/o; 31,0 %0 20,0 %/o.

Unter dem Dampfhammer wurden simmtliche Proben
vollkommen gefaltet ohne Bruch. Unzukémmlichkeit, wie
plotzliche Briiche, Materialfehler etc. sind bei der Verar-
beitung nicht vorgekommen; Reclamationen der Cgnstruc-
tionswerkstitte liegen nicht vor. {

b) Durch die Ergebnisse der chem. Analysen von 48 auf-
einanderfolgenden, im  Beisein des dslerr. Flusseisencomites 7l
Kladno auf weiches Constructionsmaterial erblasenen Thomas-
Chargen.

Die Schwankungen der chem. Zusammensetzung be-
wegen sich:

beim Kohlenstoft: zwischen
Phosphor: o) 05021 SN 60 370

. Mangan: 5 OMIESI SIS SR RS D g 6

¢) Durch die Ergebnisse der Abnabme der Materialien der
Oderbriicke im Zuge der Eisenbahn Wriezen - Jaedeckendorf.
(2. Hailfte, 1891). ;

Lieferant des Thomas-Eisens: Aachener Actien-Hiitten-
verein Rothe Erde; Materialgewicht: etwa Soo /; Anzahl
der Chargen: 83; Phosphorgehalt: zwischen 0,03 und 0,08%b.
Die Abnahme erfolgte chargenweise und umfasst neben an-
dern mech. Qualititsproben aller Art: 249 Zerreissproben.
Die erhobenen Werthzahlen bewegen sich

beid. Zugfestigheil.

0,046 °/o und 0,063 °/o.

Dehnung — Qualit.-Coeff.
im Mittel pro Charge
zwischen 3,86 u.4,16 Zpr.cm® 21,5u.31,5% 0,95u.1,25.

im Einzelnen S 3T SR 3Tty 20,0 » 335 » — —

Sammtliche Kalt-, Warmbiege- sowie Hammerproben
hat das Material tadellos bestanden; keine der Proben fiel
ausserhalb der DBestimmungen des Pflichtenheftes. Unzu-
koémmlichkeit, plotzliche Briiche etec. sind weder am Werke
noch in der Constructionswerkstitte vorgekommen.

d) Durch dic Ergebnisse der Untersuchung der Werlhver-
hiltuisse der Thomasproducte durch Organe der kgl. Eisenbahn-
Direction Bromberg (Mebrtens:Liesegang, 18917?). Ausge-
fiihrt auf dem Tiittenwerk Rothe Erde bei Aachen. Zur
Verfligung standen beliebige Abschnitte der laufenden Fabri-
cation und das ganze, mehrere 1000 / betragende Lager
des Werkes. Untersucht wurden 1700 Stiicke. 61 Sitze
ergaben

an Kohlenstoff: 0,063 bis 0,076 %o;

» Phosphor: 0,023 ., 0,093
Mangan: 0,230 ., 0,770
Schwefel : 0,027 . 0,103

Hierbei schwanlte :
die Zugfestigheil zwischen :
Delnung nach Bruch:

3,83 und 4,18 ¢ pro cm?2
20,50 28,5 %o.

Sammtliche Kalt- und Warmbiege-, sowie die Hammer-
und Ausbreiteproben sind tadellos ausgefallen. Unzukémm-
lichkeit ist nicht vorgekommen.

¢) Durch Ergebnisse der Untersuchung der Qualitdtsverhdilt-
nisse einer Jahreslieferung (1891) an Waggontrigern; aus-
gefiihrt am Stahlwerke zu Salgo-Tarjin der Rima-Murdnyer-
Actien-Gesellschaft. Geblasen wurden etwa 100 Chargen,
zu deren Priifung 247 Zerreissproben nebst den iiblichen
Biegeproben ausgefihrt wurden. Von diesen Proben {iber-
steigen zwei die Zugfestigkeit von 4,5 # a. d. em® Die
Schwankungen der Festigkeitswerthe bewegen sich zwischen
folgenden Grenzen :

Zugfestigheit : 3,60 und 4,85 ¢ pro cm?.
Dehnung n. Bruch: - 20,0 20,5 °/o.

f) Durch die bisherigen Ergebnisse der Abnalhme des Materials
der Weichselbriicke bei Fordon. (Gesammtgewicht an Thomas-
eisen etwa 3500 t.)

Lieferant : Aachener Actien-Hiittenverein Rothe Erde;
gebaut wird das Object bei Hartkort in Duisburg. Ende Mirz
d. J. waren etwa 2800 t aus etwa 3oo Chargen (einschl.
etwa 100 ¢ Nieteisen) abgenommen. Pro Charge werden in
der Regel aus drei —, von jeder zehnten Charge aus finf
verschiedenen Gussblécken entnommenen Stibe je auf Zug-
festigkeit, Kaltbruch, Warmbruch, Warmausbreitefihigkeit
gepriift. Von jeder Charge wird der Phosphor- und Mangan-
gehalt,— von jeder zehnten tiberdies der Kohlenstoff-, Silicium-
und der Schwefelgehalt bestimmt. *Die Ergebnisse der bis-
herigen Abnahmen sind durchwegs brillant; keine Charge

ist beanstandet; die Festigkeitsverhédltnisse bewegen sich
innerhalb der vorgeschriebenen Grenzen von 3,90 und
4,5 + pro cm*; die Dehnungen liegen zwischen 20,0 und

32 %o, was um so beachtenswerther ist, als weder Bleche noch
die Universaleisen ausgefiihrt werden. Der Phosphorgehalt
liegt durchwegs unter o,1 %o.

Dietibrigen Qualititsproben, einschliesslich die Hammer-
proben, sind tadellos ausgefallen. Briiche oder die ge-
fiirchteten Unzuverldssigkeitserscheinungen sind weder auf
dem Werke noch im Atelier von Harkort vorgekommen.

g) Durch Ergebnisse der Abnahme von Briickenmaterial fiir
das zweite Geleis der St. Gotthardbahn, Nordrampe (1891/2).

Lieferant: Herren de Wendel et Comp. in -Hayange;
Unternehmer: Miani, Silvestri et Comp. in Mailand. Gesammt-
erforderniss etwa 2400 #; hievon sind abgeliefert an Con-
structionseisen; 1571.4 /; an Nieteisen: 61,6 f. Pro Charge
wurden zwei bis drei, ausnahmsweise mehr als drei nicht
demselben Gussblocke angehdrige Walzstiicke (meistens
Endstiicke) den niamlichen Proben, wie bei der Fordonbriicke,
unterworfen. Im Ganzen wurden 374 Chargen untersucht;
keine derselben musste zurtickgewiesen werden. Das beste
Resultat lieferte das Nieteisen. Von den Constructions-
materialien diejenigen der Kerstellenbachbriicke. Fiir diese
wurde das Material von 64 Chargen sowol in Hinsicht auf
chemische Zusammensetzung als auch auf Festigkeitsverhilt-
nisse im eidg. Festigkeitsinstitute controlirt und gefunden,
es schwanke der
Mangangehalt zwischen 0,220 und 0,597 °/o; der Phosphor
zwischen 0,46 und 0,117 %0 (0,1 %0 {iberschreiten drei
Chargen). Es liegt:
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(ar Winkeleisern
(langs)

fiir Bleche (ausgegliiht)
u. Universaleiserz (langs)
Zugfestigkeit :
zwischen 3,61 u. 4,31 Zu. c7e?; zwischen 3,78 u. 4,46 Zu, cn2®.
Dehnung nach Bruch:

zwischen 26,0 und 33,6 %/ % 26,4 und 35,9 °/.
Qualitatscoefficient :

zwischen IO SN 2 » T, 0T F= s T 420
Anzahl d. Controlproben 47 32.

Die Kaltbiege-, Lochungs- und Ausbreite- bezw. Um-
schlagproben (Hammerproben) hat das Material gut be-
standen. Unzuverlidssigkeitserscheinungen, plotzliche Briiche
sind- weder am Werke noch in der Briickenbauanstalt vor-
gekommen.

3. Bei nachlissiger Ueberwachung kinnen einzelne Martin-
wie Thomas-Chargen ungeniigend entphosphort sein, somit un-
zuverldssiges briichiges Material ergeben. Die Gefahr, ver-
bummelte Chargen zu erhalten, ist beim Thomasprocess
grosser als beim Martinverfahren. Dass derartige Chargen
unterlaufen, haben wir wiederholt angefiihrt; vergl. z. B.
Schweiz. Bauzeitung, Bd. XVIL S. 117 u.f. So ergaben beim
Abladen gebrochene Thomas-Schwellen in zwei Fillen fol-
gende chemische Zusammensetzungen

C Mn 2 Si S
0,308 0.656 0,253 0,003 0,067 %o
0,227 0,550 0,190 0,006 0.066 , u.s. w.

Beim directen Convertiren ohne Bentitzung von Misch-
apparaten kann die Verwendung roherblasenen Roheisens vor-
kommen. Solches Roheisen gibt ein oft oxydreiches, in der
Regel dickfliissiges, meist ungentigend abgeblasenes, unhomo-
genes,  briichiges Product. Kalt gehende Chargen liefern an
sich meist strengflissige Metallbader, in welchem die Ge-
fahr ungleichmissiger Vertheilung der Reductionsmitlel,
locale Einschliisse und Anhdufungen dieser auftreten konnen.
Bei mangelhafter Aufsicht und schlecht organisirter Con-
trole kénnen auch liberblasene. oxydreiche Chargen zur weitern
Verarbeitung gelangen. Sauerstoffreiches Flusseisen ist iiber-
haupt briichig; es wird in der Warmausbreiteprobe (beim
Plattschmieden) kantrissig. Tadellose Thomas- und Martin-
flusseisen zeigen einen Sauerstoffgehalt von unter o,1 %bo.

4. Die Gussblicke normaler Thomaschargen zeigen Schwai-
kungen der chemischen Zusammenselzung; indessen liegen die
angetroffenen Differenzen zum grossern Theil innerhalb der
Fehlergrenzen der Analysen. Dank der Opferwilligkeit der
St. Gotthardbahn haben wir das Material simmtlicher Blocke
mehrerer Thomaschargen analysiren lassen kénnen und
zwischen den Einzelwerthen des Kohlenstoffs, des Mangans
und Phosphors nur unbedeutende Schwankungen gefunden.

5. Der letzte Gussblock ist durch den Umstand unsicher,
dass derselbe, im Falle ungeldstes Manganeisen in die Guss-
pfanne gerith, eine manganreiche Eisenlegirung erhalten
kann. Sorgfiltig fabricirende Werke schenken mit Recht
dem letztern Gussblocke besondere Aufmerksamkeit. Zeigt
die beim Verguss des letzten Blockes genommene Vorprobe
zweifelhaftes Verhalten, so wird dieser von der Verwalzung
ausgeschlossen, der vorletzte Block weiter verfolgt und die
Qualitit des aus diesem erwalzten Stabes durch eine Hammer-
probe controlirt. Aus ecigener Erfahrung seien hier zwei
Vorkémmnisse dieser Art angefiihrt; im ersten Falle zeigte
die Charge, erhoben an Spihnen des Probeingots, folgende
Zusammensetzung :

P = 0;078 % My =

Der abgeschmiedete Probeingot ergab
eine Zugfestigkeit von: 3,64 ¢ a. d. cm?;
eine Dehnung nach Bruch von: 30,0 ).

Die zu Universaleisen verwalzte Charge ergab, ver-
schiedenen Gussblécken entnommen, folgende Zerreissproben:

0/
0,330 “/o.

Zugfestigheit. Debnung.  Qual.-Coeff.

Probe 1, ldngs: 4,47 I pro cm?; 28,4 %0; 1,27 }cm;
SRl NS 4,00 x 30,9 5 1520/

& 2 Lgquery AEo : 2 BuE, @Hoyab i
e ol 3,80 ,, 5 2050 e JEaReh o

s 4, ldngs: (e 16,6 0,94 3 =

Bis auf den Block 4 haben alle iibrigen, den Proben
zugezogenen Blécke auch in den Kaltbiege- und Lochungs-
proben tadelloses Verhalten gezeigt. .

Bezeichnender ist folgender Fall:

Ein I-Triger. Thomaseisen, brach auf einem gréssern
Jauplatze beim Abladen. Ein Bruchstiick desselben wurde
behufs Entnahme von Probekérpern der Werkstatte der
schweiz. Nord-Ost-Bahn {iberwiesen. Nach einigen Tagen
(31. Dec. 18g0) lief von der Verwaltung des Werkstétten-
dienstes folgendes Schreiben im eidg. Festigkeitsinstitute ein:

.Am 19. lieferten Sie an die Nordostbahnwerkstitte
einen I-Triger zur Ausarbeitung von Stédben zu Zerreiss- und
Biege-Proben. Ihr Auftrag kann nun aber wegen der ausser-
ordentlichen Harte und Sprodigkeit des Materials nicht aus-
gefiihrt werden. Nicht nur, dass beim ersten Versuch, das
Stiick auf einer kriftigen Stanzmaschine quer zu durch-
stanzen, der Stahl bester Qualitit mehrmals unbrauchbar
wurde; der Triger selbst erhielt mehrere Risse und sprangen
sogar grossere und kleinere Stiicke von demselben ab. Als
dann der Arbeiter den so ungefihr zur Hilfte durchstanzten
Triger von der Maschine abspannte und, das eine Ende auf
einen holzernen Boden auflegend, das,andere etwa 30 ¢ noch
vom Boden abstehend fallen liess, brach derselbe entzwei.
Die so entstandenen Stiicke stehen zu Ihrer Verfigung.®

Mit Mihe konnten Spihne zu Analysen dieses Trager-
materials gewonnen werden. Diese ergaben:

in der Festigheitsanstall: auf einem dentschen Werk:

an': .G, 0,250 %0 0,250°%0
Mn 240078 a) 2,440
P 0,140,018 0.101
Si 0,014 ., -
S 0,024 ., =

6. Bei gleicher chemischer Zusammenselzung, unler An-
wendung  gleicher Reductionsmittel und  gleicher Gusslemperalur
ist ein Unterschied hinsichtlich Grosse und Lage des Poren-
kranzes der Gussblécke des Martin- und Thomaseisens nicht
wahrzunehmen. Die hdufig gedusserte Meinung, weiches
Martineisen sei dichter, verwalzte Blischen treten weniger
hiufig auf, als beim Thomaseisen, beruht auf Trrthum und
ist durch unsere.zahlreichen Zerreissresultate mit Kesselblech
verschiedener Martinwerke direct widerlegt.

7. Dass die Gusstemperatur, Stirke und Temperatur der
Coquillen, Art und Menge der Desoxydations-Miltel auf die Lage,
Form und Grisse des Porenkranzes der Gussblicke weichen, un-
ruhigen Flusseisens von wesentlichem Einflusse sind, ist be-
kannt. Ueber die Wirkung dieser Factoren sind dagegen
die Ansichten getheilt. Die Angaben Sattmann’s (vergl. Stahl
und Eisen, 1884, S. 2()6), sowie unsere Erfahrungen, vergl.
das 3. Heft unserer Mittheilungen. S. 49, sind unwiderlegt
geblieben. Inzwischen gemachte Wahrnehmungen sprechen
dafiir, dass heisser Guss und Ferrosilicium die Bildung von
Randblasen fordern. Dass auch ein mit Ferromangen und
Spiegeleisen desoxydirtes Flusseisen bienenzellenartige Rand-
blasen ergeben kann, haben wir kiirzlich gesehen. Der
Betriebsleiter des betreffenden Werkes schreibt, dass das
Vorkommen durch zu heissen Verguss der Charge hervor-
gerufen sei. Der Rahmen vorliegender Arbeit hindert uns,
auf die Frage der Bildung der Porenkrdnze néher einzu-
treten; fiir unsern augenblicklichen Zweck gentigt darauf
aufmerksam zu machen, dass die zufdllige Lage der Poren-
krianze unter der Blockhaut briichiges Constructionsmaterial
ergeben kann.

Liegt der Porenkranz dicht unter der Blockoberflache,
so wird das Walzproduct in der Regel oberflichlich defect.
Das Walzeisen, namentlich Bleche und breite Flacheisen
erscheinen bedeckt mit langgestreckten, mehr oder weniger
schmalen 0,2 bis 1,5 mm tiefen, mit Walzsinter gefillten
Nestern, die ohne Beizung oft schwer zu entdecken sind.
Aus solchen Materialien entnommene Proben, Langsrichtung,
geben oft ganz normale Festigkeits- und Biegeresultate.
In den Querproben dagegen kommen diese Defecte zur
Geltung. Gestossen sind wir auf diese Verhiltnisse durch
folgende Beobachtungen:

Binzelne Stangen Nietrundeisen von 1,83 und 2,15 m
Stirke, erwalzt aus Gussblocken von 34,0><34,0 cm Quer-

*) Mittel aus 4 Bestimmungen.
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schnitt, zeigten in Stauchproben bei etwa 65°/0 Héhenabmin-
derung Rissbildungen an der Oberfliche der Versuchskorper,
vergl. Fig. 1. Nachdem man die
Probecylinder vorangehend um
etwa 1 mm befeilt hatte, waren Risse
liberhaupt nicht zu erreichen und
die urspriinglich 3,7 bezw. 4,3 cm
hohen Cylinder konnten anstandslos
auf 3,5 bis 4,0 mm Hoéhe gestaucht
werden.

Ein Abschnitt eines oberflichlich gesunden Flacheisens
von 12,0 cn Breite, 1,5 cm Dicke wurde quer durchge-
schnitten und die so gewonnenen Theilstiicke zu Lings- und
Querbiegeproben beniitzt. Die Ausfiilhrung der Probe ge-
schah nach An-
leitung von Fig. 2
mit thunlichster

Sorgfalt unter
einem Dampf-
hammer. Hiebei
konnte die Lings-
probe rissfrei
ginzlich gefaltet
werden. Die Quer-
probe brach, be-
vor eine nennens-
werthe Verbiegung erreicht wurde, plétzlich entzwei. Die
Bruchflichen liessen Materialfehler nicht erkennen; unter
der Walzhaut der gespannten Seite zeigte die Probe eine
Texturverschiedenheit. Fig. 3 stellt
die Ansicht der einen Hilfte der
Probe dar. Man sieht, dass der
Bruch in scharf markirten Absdtzen,
entsprechend den local vertheilten,
langgestreckten Gussporen verlief,
welche in Form feiner Anrisse (in
der Walzrichtung) auch zu beiden
Seiten der Bruchfliche zum Vor-
schein kamen. Eine Analyse des
Materialsergab folgendeZusammen-

setzung :

C = 0,100%o S/ s—==Spun
Fig 3 Mn = 0,460 | S = 0,030°%0

PRE=—G 00 0O = 0,090 ,

Bei angendhert gleicher chemischer Zusammensetzung,
tadellosen Zerreissproben ergaben andere Flachstibe in der
Kaltbiegeprobe, vergl. Fig. 4, sowie insbesondere auch ein-
zelne Winkeleisen in der Ausbreite und Umschlagprobe
dhnliche Liangsrisse mit metal-
lisch scheinenden Bruchflichen,
ohne jedoch plétzliche, glasartig

durchgreifende Lingsrisse zu
geben. Dass hier durchgreifende
Risse, wie bei dem vorstehend
beschriebenen Falle nicht zu Stande kamen, ist lediglich
nur durch die Art der Probeausfiihrung und die Linge der
Probestdbe bedingt.

Der Umstand, dass es unmoglich ist, von der Ober-
flichenbeschaffenheit der Gussblocke auf die zufillige Lage,
Form und Grosse des Porenkranzes zu schliessen, anderseits
die, Erfahrung, dass die schiddlichen Wirkungen der Poren-
krinze in den Querproben zum Ausdrucke gelangten, ver-
anlasste diesen besondere Aufmerksamkeit zu schenken. Das
Ergebniss der einschligigen Untersuchungen war folgendes:

a. Zerreissproben.

Ausgegliihte, sowie entsprechend warm fertig gewalzle Bleche
zeigen bei normaler Materialbeschaffenheit in der Quer-
und Lingsrichtung nahezu gleiches Verhalten.

Breite Flach- und Universaleisen zeigen in der Quer- und
Lingsrichtuug ungleichartige  Festigheils- und — Debnungsverhill-
nisse. . Sind die Gussblécke gesund, liegen bezw. deren
Porenkrinze mehrere Centimeter von der Blockoberfliche
entfernt, so erreichen selbst die Querproben anstandslos

eine Zugfestigheil von 3,6 bis 4.5 | pro cm?;

Fig. 4.

einen Qualitdtscoeff. von 0,80 nach unserer Bezeichnung; d. h.
bei 3,6 ¢ Zugfestig. erreicht d. Dehnung n. Bruch mind. 22,2%b0
S sk ,, 17,8%0

Bleche und breite Flacheisen werden in der Querrichtung
qualitativ in dem Masse abgemindert, als die Gussporen
den Charakter der langgestreckten Randblasen annehmen.
Bleche sind in dieser Hinsicht unempfindlicher als Flach-
eisen, bei welchen die Gussporen unter der Walzhaut
schmal und langgestreckt erscheinen, wihrend sie in den
Blechen in die Breite gequetscht sind.

So ergab unter vielen andern ein Zerreissstab, = ent-
nommen einem Universaleisen von 43.0 auf 1,2 ¢m mit ge-
sunder Walzhaut, nach der Probe u. a. auf eine Linge von
14,5 c¢m auf der einen Breitseite achf, auf der andern neun
mehr oder weniger tief greifende Anrisse in scheinbar
metallischem Eisen. Die Analyse dieses Eisens ergab:

LG =" 070402/0: P 0.061"%0; Mn 0,310%0.

Einen zweiten Stab, entnommen einem Universaleisen
von 60,0 auf 1,5 om ergab die in Fig. 5 abgebildete Zer-
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reissprobe. Das fragliche Universaleisen war wegen zweifel- _
hafter Oberflichenbeschaffenheit ausgeschossen. Immerhin
war dieselbe nicht derart schlecht, dass man das schliess-
lich gewonnene Resultat hitte erwarten diirfen. Auf eine
Linge von 18 cm zeigt der Zerreissstab nach der Probe
auf der einen Breitseite 33, auf der andern 19 ziemlich
tiefgreifend und ziemlich weit klaffende Querrisse mit theil-
weise metallisch gldnzenden, theilweise oxydirten Flachen.
Der Bruch des Stabes erfolgte selbstredend ldngs voran-
gehend entstandenen Querrissen. Unter der Walzhaut der
einen Breitseite war auf etwa 1,5 mm die Structur lineat
(parallel dieser Breitseite), schwach metallisch gldnzend,
stellenweise oxydirt; das lbrige Geflige war krist.-kornig,
hellgldnzend, in der Stabmitte sehnig. Die Analyse dieses
Eisens ergab: 2
@ 0,037%0; P
Si—"olo2220s

0,070%0; Mn
0 = 0,088%b.

(Schluss folgt.)

0:3670//9 5

Ueber die heutigen Anforderungen und
Methoden bei Ausfiihrung von Wasserbauten.

Vortrag gehalten an der XXXIV. Generalversammlung
des Schweiz. Ingenieur- und Architekten-Vereins am 22. Mai in Aarau,
von Herrn Ingenieur Conradin Zschokke.

Jie
Die Schweiz liegt weder am Meere, noch an grossen
schiffbaren Stromen, dagegen bilden ihre Berge mit ihren
Schneemassen und Gletschern das grosse Speisebecken fir die
Flisse und Strome der uns umgebenden Linder, von dem
aus zahllose kleinere und gréssere Wasseradern in raschem

Laufe an uns vorbeistrémen, indem sie uns meist blos
Sorgen und Kosten zur Verhiitung eines unschadlichen

Durchflusses verursachen, ohne dass wir alle die Vortheile
aus ihnen ziehen koénnen, welche sie den flacheren Lindern
am IFusse unserer Berge zutragen.

Wihrend jene die in der Ebene langsamer fliessen-
den Gewisser, oft ohne weitere Zuthat, als Wasserstrassen
verwenden konnen, bleibt uns blos tibrig, die lebendige
Kraft unserer Flisschen zur Industrie zu verwerthen und
gelegentlich Bewdisserungsanlagen zu erstellen, wogegen
ihre Verwerthung zur Schifffahrt nur auf einigen Seen mag-
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