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Bau- und Ingenieurwesen.

: Ueber Warmwasserheizung.
Von €. Heckmanm. .

Die sogenannte Warmwasserheizung beruht im Allge-
meinen auf der Circulation einer in einem System metal=
lener Rohren eingeschlossenen und im annihernd tiefsten
Punkt ‘mehr oder minder erhitzten Wassermenge und auf
der Wirmeausstrahlung, die in den zu heizenden Réumen
entweder von diesen Robren direkt oder von cylindrischen
ofenartigen Erweiterungen derselben ausgehen.

Je'nachdem das Wasser der Wirmequelle (Heizkessel
oder Heizofen) bis auf*80° R. oder auf erheblich hohere
Temperaturen erhitzt wird und demgemsiss eine Spannung
von einer oder von mehreren Atmosphiren annimmt,
unterscheidet man Warmwasser- oder Niederdruck-,
und Heisswasser~ oder Hochdruck-Heizungen.

" Von erstern soll in Folgendem die allgemeine Einrich-
tung beschrieben und ein ausgefiihries Beispiel in den Ein-
zelnheiten mitgetheilt werden; von letzterem sei nur be-
merkt, dass die Circulation des im Heizofen auf mehrere
‘hundert Grad Réaumur erhitzten Wassers in einem voll-
stindig geschlossenen System von Metallrshren erfolgt, so-
wie dass die Erhitzung an der Wirmequelle ohne Anwen-
dung eines Heizkessels und die Heizung der zu erwirmen-
den Riume ohne Anwendung cylindrischer Wasserdfen
stattfindet.

Das zar Heizung dienende und das ganze Rohrensy-
sterg sowie die cylindrischen Oefen anfiillende Wasser wird
in einem im Keller aufgestellien kupfernen oder schmiede-
eisernen Heizkessel auf nahe an 80° R. erwirmt und steigt
in Folge seiner geringen Schwere in einem ebenfalls ku-
pfernen Steigrohr zu dem oberhalb der za heizenden Riume
aufgestellten, oben offenen Expansionsgefiss in die Hohe.

Von diesem, oder vom Steigrohr aus, gelangt es durch
verschiedene flach geneigte Vertheilungsrohre und durch
die senkrecht abfallenden , nach unten im Durchmesser ab~
nehmenden, Zuflussrohre in die aus Eisen- oder Kupfer-
blech gefertigten Oefen, gibt mittelst der der Zimmergrosse
angemessenen Oberfliche derselben seine Wirme an die
umgebende Luft ab und wird, abgekiihlt und schwerer
geworden, durch die nach unten zu im Durchmesser zu-
nehmenden Riickflussrohre an den tiefsten Punkten des
Kessels diesem wieder zugefithrt, um — hier von Neuem
erwirmt — den beschriebenen Kreislauf abermals anzutreten.

Die Einfithrung des warmen Wassers in die Oefen fin-
det im obersten Punkte derselben, die Abfithrung des ab-
gekithlien  Wassers von ibrem tiefsten Punkte aus statt;
doch sind Zuflussrohre noch bis unter die Einflusséffung
der untersten Oefen verlingert und dort mit den Riickfluss—
rohren in Verbindung gesetzt. Ausserdem ist am Zu- und
Riickflussrobr jedes Ofens ein Hahn angebracht, dessen

Verschluss den Ofen absperrt und die Circulation des Was-
sers sich nur in den Rohren fortsetzen lisst. Auf diese
Weise ist man im Stande, sowol jedes einzelne Zimmer
nach Belieben von der Heizung auszuschliessen, als auch
die einzelnen Oefen behufs etwaiger Reparatur etc. aus
dem System herauszunehmen. :

Das Expansionsgefiss ist oben eoffen und zur Abfith-
rung der in kleinen Blasen aus dem Rghrensystem aufstei-
genden Luft oder des etwa entwickelten Dampfes mit einem
itber das Dach hinaus gefithrten Luftrohre verbunden, auch
mit Wasserstandszeiger, Thermometer und Ueberlaufsrohr
versehen. Aus dem daneben aufgestellten Kaltwasserreser-
voir fliesst durch einen Schwimmkugelhahn frisches Wasser
an die Stelle des verdampften oder verdunsteten. Das
Kaltwasserreservoir wird durch eine ‘Wasserleitung oder
Druckpumpe von unten her gespeist.

Es liegt nicht in der Absicht, an diesem Orte éine ge-
nauere Anleitung zur Ermitielung der Dimensionen des
Kessels, der Heizfliche, der Oefen, des Expansionsgefis—~
ses, der Rohren etc. zu geben, oder die zweckmissigste
Anordoung fiir verschiedene mégliche Fille auseinander
zu setzen. Es lassen sich — wenn man die Anlage der
Warmwasserheizung in einem neu zu erbauenden Hause
beabsichtigte — beim Entwurf wie bei der Ausfithrung des-
selben viele Einrichtungen treffen, welche die Anlage einer
solchen Heizung wesentlich vereinfachen und die Kosten
nicht unerheblich vermindern; aber auch in vorhandenen
iltern Gebauden ist die Herstellung, wenn auch mit etwas
erhohten Kosten, doch ohne Aasnahme maglich.

Zur Aufstellung des Heizkessels ist in einem solchen
Falle jeder hinreichend grosse Kellerraum zu benutzen,
der mit einem Rauchrohr von 10 a 10, resp. 15°a 15 Zoll
preuss. Weite, oder mit mindestens zwei am untern Ende
zusammengezogenen russischen Rohren in Verbindung ge-
setzt werden kann. Der Kellerraumn muss tiberwalibt, nicht
za fern vom Brennmaterialien~-Raum gelegen und geridumig
genug sein. um nach Ausfithrung der Kesselmauerung eine
bequeme Beschickung des Kessels zu gestatten; auch muss
ein Fenster oder eine nach aussen fithrende Thiir dieses
Raumes vorkommenden Falls das -Aus- und Einbringen
des Kessels ermdglichen. — Das Wasser wird aus dem
Kessel entweder durch ein Rohr abgelassen oder vermit-
telst einer Pumpe entfernt. ' :

Das Warmwasser-Steigrobr fithrt man vom Kessel-aus
an einer passenden Stelle, am Besten auf dem Flur oder
€orridor, zum Expansionsgefiss auf dem Dachboden und
auf diesem ohne Schwierigkeit die leicht geneigten Ver~
theilungsrohre bis senkrecht tiber die verschiedenen Oefen,
die man in den einzelnén Etagen maglichst unter einander
aufstellt. Am besten finden dieselben Platz in den Ecken
der Scheide~ und Giebelmauern mit den Frontmauern, weil



man- alsdann die gewshnlich in der gegeniiber gelegenen
Zimmerecke vorhandenen russischen Rohre zur Ventilation
benutzen kann. Letztere ist fiir die Wasserheizung weit
weniger entbehrlich, als bei der Heizung mit gewshnlichen
QOefen, weil diese selbst schon die Ventilation bewirken.

Gestattet die innere Einrichtung der Zimmer die Stel-
lung der Oefen an den Frontmauern nicht, so miissen die-
selben an die Mittel- oder Corridorwinde gestelit werden,
und man erlangt dabei den Vortheil, die Zu- und Riick-
fluss-Rohre (dic man andernfalls in den Zimmerecken hin-
ter den Oefen herabfithrt und mit durchbrochener Zinkguss-
oder Holzverkleidung bedeckt) ausserhalb der Zimmer in
die Corridoere legen und auf diese Weise letztere mitheizen

zu koonnen. — Auf der Kellersohle liegen die Riickfluss—

robre in gemauerien Kanilen. .

Ueberall wo die Rohre nicht wirmen sollen, also auf
dem Dachboden und im Keller, umwickelt man dieselben
mit schlechten Wirmeleitern (Stroh, Asche, Filz) und
schiitzt, wo es nothig ist, diese Umwicklung mit einer
Holzbekleidung.

Als Beispiel fiir Anlagekosten und Brennmaterialver-
brauch wird das freistehende Haus des Fabrikbesitzers A.
Heckmann in Berlin angefiibrt, in welchem eine solche
Warmwasserheizung sich befindet. Der Heizkessel hat eine
Linge von 8 Fuss und einen Durchmesser von 31/ Fuss und
es werden im ganzen Gebiude 1% Wasserofen geheizt,
welche 13 Zimmer mit einem Raume von 52381 Kub. Fuss
erwirmen. Die Anlagekosten betragen 3000 Thir., also per
Ofen ca. 214 Thir. An Brennmaterial wurde verbraucht:

im Winter 1859/60 auf 182 Tage, 11 Oefen 58 Thir.

» 1860/61 » 209 » i1 » 68 »
Also per Tag und per Ofen ca. 8Y/; Plenning.

Wenn einerseits zugegeben werden muss, dass die
Anlagekosten der Warmwasserheizung fiir Wohnhsuser
bei gleicher Eleganz der Einrichtung auf das Doppelte bis
Drittehalbfache der Anlagekosten fiir gewshnliche Ofenhei~
zung (mit Fayence-Oefen) steigen koonen, so ist anderseits
die Ersparniss an Brennmaterial bei der Warm-
wasserheizung so betrichtlich, dass, wenn man fiir beide
Arten der Heizung die Zinsen des Anlagekapitals und die
jahrlichen Heizungskosten (per Kachelofen in Berlin durch-
schnittlich 2! Sgr. per Tag) zusammenrechnet, das Re-
sultat sich ziemlich gleich stellt. :

Gegeniiber der sieh ergebenden Gleichheit der Gesammt- °

kosten fiir beide Heizungsarten sind die mit der Warm-
wasserheizung verbundenen Vortheile sebr erheblich. Als
solehe sind anzufiihren:

1. Beseitigung der Feuersgefahr. Die Heizung
findet nur an einem Orte des Gebiudes statt und dieser
kann durch Ueberwolbung, selbst durch Anlage der Kessel-
feuerung ausserhalb des erwirmten Gebiudes, fast absolut
feuersicher gemacht werden. — Durch die direkte Verbindung
des Heizkessels mit dem oben offenen Expansionsgefiss
mittelst des Warmwassersteigrohrs ist auch die Gefahr einer
Explosion durch Dampfentwicklung als beseitigt zu er-
achten.

2.-Bequeme Bedienung und leichte Beauf-
sichtigung der Feuerung, die nicht in den einzelnen
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Zimmern, sondern im Kellerraum stattfindet und durch
einen Heizer in den Friihstunden besorgt wird.

3. Vermeidung der durch Rauch und Staub entstehen-
den Unasnehmlichkeiten und Beseitigung der durch zu
friihen Verschluss der Ofenklappen entstehenden Gefahren.

4. Reinheit und Zutriglichkeit der Luft in den Zimmern.

5. Bequeme und reinliche Ausfiilbrung von etwa nothi-
gen Reparaturen an den Oefen.

6. Lingere Dauer der ganzen Einrichtung und hioherer
Werth des unbrauchbar gewordenén alten Materials.

Bemerkung der Red. Die Verh. 4. Vereins zar For-
derung des Gew. Flei in Pr , welchen wir diese Notiz
eninommen, enthalten eine ausfiihrliche Kostenberechnung und

Tabellen iiber den Brennmaterialverbrauch, sowie die Disposi-
tionspline und Ofenzeichnung des erwibnlen Gebiudes.

Ueber die Berechnung eiserner Dach- und Briicken-
Constructionen.
Von Dr. Ritter in Hannover.
Taf. 6.

Bei grosseren Bauwerken dieser Art kommt Alles auf
richtige und moglichst sparsame Vertheilung des Materials
an. nicht allein, weil die Kosten des Materials vergleichs-
weise gross sind gegen die Arbeitskosten, vielmehr beson-
ders desshalb: weil das verwandie Material eine todte Last
bildet, von deren Kleinheit oft die Moglichkeit des ganzen
Coternehmens abhingt. Eine gute Construction soll der
Forderung geniigen : dass iiberall die Widerstandsfahigkeit
des Materials vollkommen ausgenutzt und nirgends iiber~
fliisssiges Material verwendet sei. Diese Bedingung lisst sich
auch so formuliren : alle Theile der Construction sollen —
ein jeder bei dem fiir ihn ungiinstigsten Belastungszustande
— das Maximum der fiir zulissig erachteten Spannung er-
reichen. ’

Bei Stiben, welche der Linge nach gezogen oder ge-
drickt werden, ist diese Bedingung erfiillbar, weil in allen
Punkten eines solchen Stabes stets gleiche Spannung statt—
findet. Bei Stiben, deren relative Festigkeit in Anspruch
genommen wird, hingegen nie, da die von der Biegung
herrithrenden Spannungen immer ungleichmissig im Innern
des Stabes sich vertheilen. Eine gute Construction soll da-
her wo moglich aus Theilen zusammengesetzt sein, in de-
nen nur Lingsspannungen — keine Biegungsspannungen —
vorkommen, also aus gezogenen und gedriickten Stangen.

In der Praxis hat sich das Streben nach diesem Ziele
bereits bemerkbar gemacht; in dem Masse wie man zu
immer grossern Unternehmungen vorschritt, hat man der-

‘artigen Construktionen mehr und mehr sich angenihert.

Das Streben, Material zu sparen, fithrte vom massiven
Balken zum T -und II-formigen Querschnitt, und indem
man ferper die verticale Wand dwrch einzelne Stangen er-
setzen lernte, gelangte man schliesslich zu jenen Stangen~
verbindungen, in denen nur Lingsspannungen vorkommen.
Die eisernen Dicher so wie die Gitter~ und Fachwerkbrii~
cken der neueren Zeit sind Beispiele derartiger Con-
structionen. '



Die Theorie schreibt vor: erstens, dass die Stangen
in den Verbindungspunkien durch einfache Gelenkbolzen
{Scharniere) verbunden werden, zweitens, dass diese Ver-
bindungspunkte ausschliesslich die Belastungspunkte bilden
sollen. Wenn statt des einfachen Gelenkbolzen, welcher
die Drehung der Stange um ihren Endpunkt nicht hindert,
mehrfache Nietung angewendet wird, wie man das noch
gegenwirtig bei vielen Gitter- und Fachwerkbriicken sieht,
wenn ferner ausser den Knotenpunkten noch andere Punkte
der Construction belastet werden, so wird der Zweck theil-
‘weise verfehlt, da in diesem Falle Biegungsspannungen
unvermeidlich den Lingsspannungen sich zugesellen. Ab-
gesehen von der - unvortheilhaften Materialverwendung tritt
dann noch der bei grosseren, wichtigen Bauten nicht un-
erhebliche Uebelstand ein. dass die wirklichen Maximal-
spannungen der Controle mebr oder weniger sich entzie-
hen. wihrend bei theoretisch richtigen Constructionen die
Spannung in jedem Theile auf das Genaueste ermittelt wer-
den kann. Es ist bemerkenswerth, dass gerade die den
Anforderungen der Theorie geniigenden Constructionen auch
zugleich auf die einfachste Weise sich berechnen lassen.

Bei allen nachfolgend gewihlten Beispielen wird durch-
weg vorausgeselzt, dass jene zwei Bedingungen erfiillt sind.
Zugleich wird angenommen, dass die eignen Gewichte der
Stangen, wie eine gleichformig iiber die ganze Spannweite
" vertheilte Last auf die Knotenpunkte der Construction wirken.

Die totalen Belastungen der Knotenpunkte bei der in
Figur 1 dargestellten Construction seien hicrnach; P, Q,
R, S, T. Dieselben erzeugen an den beiden Auflagern 4, B
die Gegendriicke D, K, welche zusammen so viel wie die
ganze Belastung betragen und nach den bekannten Regeln
der Statik leicht berechnet werden konnen. Trennt man
durch einen Schnitt nach der Linie L L die ganze Stangen-
verbindung in zwei Theile, so wird jeder der beiden Theile
z. B. der Theil 4 (Fig. 2) nur dann im Gleichgewichie
bleiben, wenn bei jeder der durchschnittenen Stangen an
der Schniltstelle eine Kraft hinzugefiigt wird, welche die
Wirkung des abgeschnittenen Theils genau ersetzt. Diese
Kraft muss allemal mit der Richtung der Stange zusammen-
fallen, da sie sonst die Stange um ihren Endpunkt drehen
wiirde; sie ist eben das, ‘was man die Spannung der Stange
nennt. '

Die Spannungen X, ¥, Z der drei durchschnittenen
Stangen sind also Krifte, welche in Verbindung mit den
iibrigen Kriften D, P, Q den Theil 4 im Gleichgewicht er-
halten. Fiir Krifte, welche in Einer Ebene wirken, gelten
die drei Gleichgewichtsbedingungen : °

=0, J(B=0, J W =0,

worin allgemein: § die horizontale Seitenkraft, 8 die ver-
ticale Seitenkraft, R das statische Moment einer Kraft be-
deutet. Aus diesen drei Gleichungen lassen sich die drei
unbekannten Grossen X, ¥, Z berechnen. In gleicher
Weise konnen durch andere Schoitte und Wiederholung
desselben Verfahrens die Spannungen der iibrigen Stan-
gen bestimmt werden. :

Diese Methode- fiihrt zwar immer sicher zum Ziele, lei-
det aber an zwei wesentlichen Mingeln. Erstlich kommen
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in jenen drei Gleichungen die Sinus und Cosinus der Winkel
vor, welche die Stangen mit der Horizontalen einschliessen,
und miissen dieselben also zuvor beslimmt werden. Zwei-
tens — und das ist der Hauptiibelstand — miissen, um
irgend Eine der Spannungen zu bestimmen, allemal drei
Gleichungen aufgelost werden,

Methode der statischen Momente.

Es giebt eine einfache Methode von allgemeinster An-
wendbarkeit, welche frei von diesen Uebelstinden ist.
Dieselbe besitzt ausserdem den Vorzug, dass sie nur das
Gesetz des Hebels (in seiner allgemeinern Form das Gesetz
der statischen Momente) als bekannt voraussetzt, somit
von Jedem,. der die Anfangsgriinde der Mechanik kennt,
mit Verstindniss angewendet werden kann. Diese Methode
besteht darin, dass man von jenen drei Gleichungen aus-
schliesslich die dritte, die Gleichung der statischen Momente,
zur Losung der Aufgabe benutzt. Man kann nimlich die
Freiheit der Wahl des Drehpunkies fiir die statischen Mo~
mente sich zu Nutze machen in der Weise, dass man zur
Bestimmung der Einen Kraft allemal den Durchschnittspunkt
der beiden anderen Krifte als Drehpunkt wshlt. Dadurch
fallen die statischen Momente der beiden anderen Krifte
weg, da ihre Hebelarme Null sind, und man erhilt eine
Gleichung, aus welcher die gesuchle Spannung als einzige
unbekannte Grosse direct bestimmt werden kann.

Als Hiilfsgrossen kommen in der Rechnung nur die
Hebelarme der einzelnen K-ifte vor und diese brauchen nicht
berechnet zu werden, sondern lassen sich mit hinlinglicher ~
Genauigkeit in der Zeichnung direct abmessen. V

Das Verlsiren ist also — um es noch einmal kurz zu-
sammenztfassen — folgendes :

Man denke sich die Construction in zwei Theile zer-
legt durch einen Schaitt, welcher wo maglich nur drei
Stangen trifft. Die Spannungen derselben seien X, ¥, Z.
Man stelle fir Einen der beiden Theile die Gleichung der
statischen Momente auf und wihle, wenn man X bestim-
men will, den Durchschnittspunkt von ¥, Z als Drehpunkt.
Will man ¥ bestimmen, so wihle man den Durchschnitts—
punkt von X, Z als Drehpunkt. Will man Z bestimmen,
so wihle man den Durchschnittspunkt von X, ¥ als Drehpunkt.

Bei der oben gewihlien Aufgabe wiirde man also z: B.
zur Bestimmung der Kraft X -den Durchschnitispunkt E
(s. Fig. 8) der beiden Krifte ¥, Z als Drebpunkt wihlen
und erhilt dann die Gleichung:

X.-2—P-CE+D- AE =0,
oder _ _
P.CE—D-.AE
—
Zur Bestimmung von ¥ wiirde man den Durchschnitispunki
A der beiden Krifte X, Z als Drehpunkt wshlen und er-
hilt dann die Gleichung:

—Y¥-y+P-4C+0Q- AE =0,

X=

oder . _

P.AC+Q-AE

Zur Bestimmung von Z wiirde man den Durchschnittspunkt
H der beiden Krifte X, ¥ als DrehpunLt wahlen und er-
hil¢ dann-die Gleichung: e

Y=



—2-2—Q-EL—P-CL+D-AL=0.
oder . _ _
—Q-EL—P-CL+D- AL

- — .

Z =

Es wire iiberfliissig, nachzuweisen, dass in gleicher

Weise jede der iibrigen Spannungen bestimmt werden kann. -

Diese Methode fithrt direct zum Ziele bei allen sol-
chen Stangenverbindungen. in denen jede einzelne Stange
sich erreichen ldsst durch eimen Schnitt, welcher nicht
mehr als drei Stangen trifft.

Bei complicirteren Constructionen wie die in Fig. &
dargestelite kann der Fall eintreten, dass einzelne Stangen
iibrig bleiben. wie z. B. FG. DG, DE, welche nur durch
Schnitte zu erreichen sind, die mehr als drei Stangen tref-
fen. Auch in solchen Fillen kann man direct zum Ziele
kommen, wenu es gelingt, den Schnitt — der nach Belie-
ben geradlinig oder krummlinig gefithrt werden kann —so
zu legen. dass simmtliche gescluuuene Stangen bis auf die
Eine, welche man untersuchen will, in Einem Punkte zu-
sammentreffen. )

So kann z. B. die Spannung ¥ in der Stange FG be-
stimmt werden, indem man den Schnitt «8y fiihrt und fiir
das herausgeschnittene Stiick (s. Fig. 5) die Momentenglei~
chung in Bezug auf H als Drehpunkt aufstelit:

— V-FH—R-r=0, oder V=— R_‘ T
FH

Ebenso die Spannung Uin DG, indem man den Schnitt
a3y fihrt und fiir das herausgeschnittene Stiick (s. Fig. 6)
die Momentengleichung in Bezug auf H als Drehpunkt blldet

U-u—R-r=0, oder U=2""

Auf gleiche Weise sind KJ und LJ zu bestimmen.
Die iibrigen Stangen lassen sich simmtlich erreichen ent-
weder durch Schnitte, welche nicht mehr als drei Stangen
treffen, oder durch Schnitte, welche vier Stangen treffen,
darunter Eine, deren Spannung bereits vorher bestimmt
werden konnte. In beiden Fillen ist das frithere Verfah-
ren anwendbar. '

So z. B. nachdem U bekannt ist, ergeben sich fiir die
Spannungen X, ¥, Z der drei Stucke DF. DE, CE die
Gleichungen (s. Fig. 7):

X-DE+U-u—Q - NO-P - MO+W - 40=0(DrehpunktE)
Y-AD+U-1+ Q- AN+ P - AM=0 (Drehpunkt A)
—Zgz+W.-AN—P. /Wv=o (Drehpunkt D).

Aus jeder dieser Gleichungen lisst sich die darin vorkom-
mende Unbekannte direct bestimmen. '

Die Vorziige der angegebenen Methode machen sich
somit auch bei den complicirteren Aufgaben wie die zuletzt
als Beispicl gewihlte noch geltend. Sie springen noch mehr
dass nur der Anfinger

in die Augen, wenn man erwiigt,
nothig haben wird, fiir die einzelnen Berechnungen beson-
dere Figuren sich zu machen. Nach einiger Uebung wird

man-leichi dahin gelangen, dass man simmtliche Gleichun--

gen direct aus der Haupttigur abschreiben kann.
Dieser "einfachere Weg soll bei der Berechnung der

nachfolgenden Zahlenbeispiele eingeschlagen werden. Nach-

dem das ‘Wesen dér Methode- an den vorigen Béispielen
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bereits weitliufig genug erklirt ist, wird es geniigen, wenn
bei den folgenden Rechnungen zur Erleichterung der Ueber-
sicht fiir den Leser allemal der Schnitt und der Drehpunkt
angegeben wird, auf welchen die einzelnen Gleichungen
sich beziehen. Was die Bedeutung des Vorzeichens der
Krifte betrifft. so ist schliesslich noch zu bemerken, dass
simmtliche Spanoungen — wie schon bei den vorigen
Beispielen geschehen ist — als Zug-Spannungen aufgefasst
werden. Posilive Spannungen bedeuten also wirkliche
Zug-Spannungen. Negative Spannungen bedeuten Druck-
Spannungen.
1. Beispiel.

Berechnung der Dachconstruction fiir das Exer-
cierhaus der neuen Caserne bei Hannover.
Das Gewicht des ganzen Daches betrigt pro Quadrat-

fuss des Grundrisses 11,3 &. Fiir Wind~ und Schneedruck

wurden 20 & pro Quadraifuss gerechnet. Die Total-Be-
lastung betrigt demnach 31,3 & pro Quadratfuss. Die Ent-
fernung der einzelnen Binder von einander betrigt 15!/; Fuss,
die Spannweile 100 Fuss. Auf jeden Binder kommen also

54’ - 100 Quadratfuss der Grundrissfliche, folglich :

1.)'/; - 100 - 31,3 & Druck )
oder in runder Summe 58000 & Total-Belastung. Davon
kommen auf jeden der 7 mittleren Knotenpunkte (s. Fig.'S)
6000 Z und 3000 % werden von jedem der beiden Auflager
unmittelbar aufgenommen. Jedes der beiden Auflager trigt
im Ganzen 21000 &, und betrigt also mit Abrechnung der
direct aufgenommenen 3000 & der Gegendruck desselben
gegen die Stangenverbindung noch 21000 &.

Es wirken also iiberhaupt 9 sussere Krifte auf die Stan~
genverbindung, 7 abwirts wirkende von je 6000 & auf die
7 mittleren Knotenpunkte und 2 aufwirts wirkende von je
21000 & auf die beiden Endpunkte. Die Anwendung der
oben erklirten Methode fithrt zu folgenden Momentenglei-
chungen (die allemal auf den Theil der Construction, wel-
cher links von der Schnittlinie liegt, sich beziehen):

Schnitt 8 (s- Fig. 9)
Drehpunkt D: X -'18,5—6000 - 12,5 — 6000 - 25— 6000 - 37 s
+ 21000 - 50 = 0*)
X=—-32100 &

Drehpunkt 4: ¥ - 38,5-+6000 - 37,5+ 6000 - 25+6000 12, 5—0

=—11700 &

Drehpunkt J: —Z - 15 -6000.12,5—6000. 25+21000.37,5=0

Z=+37500 &

Schuitt 8.

—V1-37,5 + 6000 - 25+ 6000 . 12,5 =0

V1= + 6000 &%

Schoitt yd.

Drehpunkt H: X, . 14—6000 . 12,5—6000 . 25+-21000 . 37,5=0

) Xy = —140200%
Drebpunkt 4 : ¥j - 23,5 + 6000 - 25+ 6000 - 12,5 =0
: Y1=—9570%

Drehpunkt A:

*) Um die Figur nicht zu iiberladen, sind die Hebelarme der éin-
zelnen Kriifte (wie z. B. 18,5 Fass als Lingg des von dem Drebpunkt D
aof die Richtung der Kraft X gefillten Perpendikels) in der Figur nicht
angegeben. Es wird voravsgesetzt, dass derjenige Leser, welcher die
Aufgabe nachzureehnen beabsi. htigt, die Hebelarme in der Zexchnnng'
selbst construire und nachmesse.



Drehpunkt G : — Zs - 10 — 6000 - 12.5 + 21000 - 25 =0
Zi = + 45000 73 .
Schoitt d .
— V2 - 25+ 6000 - 12,5=0
Vo= + 3000 &
Schnitt ¢§
Drehpunkt F: Xp - 9,25 + 6000 - 12,5 + 21000 - 25=0
- X,=— 48700 &
" Drehpunkt 4: ¥z - 9,3 +6000-12,5=0
’ Yo=—8100 &
—Zz -5+21000 - 12,5 =0
Z; = + 52500 &
Schoitt & 7.
5+ 18,5 + 21000 - 50 =10
X;=— 56800 &
Schnitt @2 g.
— ¥V .50—X-37 — 6000 - 50 =0, oder:
— ¥V - 50 + 32460 - 37 — 6000 - 50 =0
V= 18000 &.
Die gleichliegenden Stiicke in der andern Hilfte habhen na-
tiirlich die gleichen Spannungen. Die gefundenen Resul-
tate sind in Fig. 10 iibersichilich zusammengestellt.

Drebpunkt 4:

Drehpunkt E:
Drehpunkt D:

Drehpunkt B:

Anwendungder Methode der statischen Momente
zur Berechnung eiserner Briicken.

Ein Hauptvorzug der empfoﬁlenen Methode besteht,
wie oben bereits hervorgesoben wurde, darin, dass maa
aus der Construction ein beliebiges Stiick herausgreifen und
sofort durch eine einzige Gleichung die Spannung in der-
selben bestimmen kann. Daza kommt aber noch ein zweiter,
welcher sie zu der Berechnung eiserner Briicken ganz be-
sonders geeignet macht. Jene Eine Gleichung l4dsst namlich
aus ihrem Bau sogleich erkennen, welche von den Be-
lastungen auf Vermehrung und welche von den Belastungen
auf Verminderung der Spannung in dem betreffenden Stiicke
hinwirken. Um also das Maximum der Spannung zu fin-
den, braucht man nur alle diejenigen Belastungen aus der
Gleichung fortzulassen, welche auf Verminderung hinwir-
ken. Um das Minimum zu finden {welches eventuell als nega-
tive Grosse Maximum der Druckspannung bedeutet) lisst

man alle diejenigen Belastungen fort, welche auf Vermeh~

rang der- Spannung hinwirken. Selbstverstindlich bezieht
sich das lediglich auf die verinderlichen Belastungen.

So z. B. erhilt man zur Bestimmung der Spannung S
in nachstehender Construktion (Fig. 11), wenn man den
Schoitt MN fihrt und O als Drehpunkt nimmt, die Mo-
mentengleichung :

S-s;—D-z-i-P(a:-;-%):

Q9 R u:
5 + g setat:

oder, wenn man fiir D seinen Werth g P+
z 1.0 _ R
— P-(T+E)+-§- T T
S = .
$
Man erkennt sofort, dass P auf Verminderung, Q und R

dagegen auf Vermehrung der Spannung hinwirken und
findet :
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0
‘§-.'t+ -z

R
i

smu =
$

z l
_P'(T'*'i)

$

als grosste Zugspannung,

smin =

als kleinste Zugspannung oder grosste Druckspannung.
Der Einfachheit wegen sind bier die Stangen selbst
als gewichtslos und die Belastungen P, Q. R als verio—
derliche angesehen.
Die beiden Gleichungen fiir T nnd U:

T-Ch— P-—+D%

—U- u+D-— 0

welche, wenn man fiir D seinen Werth setzt und sie auf-
lost, die Form annehmen :

l i l
—P.i—Qex—R-%
T — 8 _ A 8
b
RN RN 1
U —
u

lassen sogleich erkennen, dass diese beiden Constructions—
theile bei voller Belastung am stirksten in Anspruch ge-
nommen werden.

Ebenso erhalt man -fiir ¥ die Gleichung (Schoitt « 8,
Drehpunkt 0)) :

- 7-(y+t;)—0(y+é.)—lt(y+é)+ W-y=0

Q

oder, wenn man fiir W seinen Werth 34 R + e +—§-P‘ sub-

stituirt, und sie fi.ir ¥ auflost:

+ 1\ +1
B ' Sl O A
= [}
. y+ 5
und hieraus ergibt sich :
p. L
4
Fuax = + 1
y+35

als grosste Zugspannung,.

- (-0

y+ 3

als kleinste Zugspannung oder grosste Druckspanpung.

Die Regel ist einfach die: man lasse in der allgemei-
nen Gleichung fiir die Spannung das eine Mal alle verin-
derlichen Belastungen, welche negativ darin vorkommen,
fort, das andere Mal alle positiven : oder mit anderen Wor-
ten: in der Gleichung fiir die stirkste (Zug- oder Druck-)
Spannung sollen die verinderlichen Belastungen immer
einerlei Vorzeichen haben.

Nach dieser Regel wird bei Berechnung des nachfol-
genden Zahlenbeispiels verfahren werden. Fiir jeden Con-
struktionstheil soll zunichst die aligemeine Gleichuag auf-

Vm in =
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gestellt werden (d. h. fiir volle Belastung), sodann mit Weg-
lassung der dem Maximum (oder Minimumns) entgegenwirken—
den Belastungen die Gleichung der stirksten Spannung.

1L Beispiel.

Berechnung eines parabolischen Briicken-
trigers. -
Die Dimensionen des Trigers sind in Fig. 12 einge-
schrieben. Als Eigengewicht der Briicke sind 1000 Kil.,
als mobile Last 5000 Kil. pro laufenden Metér fiir ein Gleis

‘angenommen, wovon auf jede der beiden Tragwinde- die

Hilfte kommt. .Da die Linge eines Feldes 2 Meter betrigt,
so kommen demnach auf jeden Knotenpunkt zwischen den
beiden Enden 1008° Kil. permanente und.5000 Kil. mobile
Belastung, wie in Fig. 13 angegeben. Was die verinder-
lichen Gegendriicke D und W der beiden Auflager betrifft.
so kommen dieselben in den folgenden Gleichungen nicht
vor; es sind vielmehr die Beitrige, welche die einzelnen
Belastungen dazu liefern, allemal einzeln.in den Gleichun-
gen aufgefiihrt.

Schnitt 23 (s. Fig. 141.)

234567

2 3 4 T
Drehpunkt C: Xl.—+1000§8 ety s+s+s+s} 2+5ooo{s +aHgt s+s+s} =0
X (Mlmmum) = — 48000 Kil. :
™ (Das Maximum wird ebenfalls negativ und braucht desshalb nicht beriicksichtigt zu werden.)

Drehpunkt B: — Z, - 0,5 - 1000 - {%+§+:+:+;+§+7

Z; (Maximum) = + 52300 Kil.

} 2+5000{8+ stststs

34567}2_0

(Das Minimum wird ebenfalls positiv und braucht desshalb nicht beriicksichtigt zu werden.)
‘ Schitt 3.

2345 7

Drehpunkt R: — ¥y - 2,5 — 1000 {8 3ts 8+8 8 8

} 08—0000{——{- ~+

2 3 & 5.6 7} _
gtgtgtgtgl 0s=0

¥1 (Minimum) = — 6000 Kil.
Schnitt dy.
X 1234567 1 2 3 & 5 6 7 _
DrehpunklE.X2-1.5A+1000{(8+8+8+8+8+ ) 4—2}-&-5000{8 +3+ 8+8-i-8+} 4+5000(§-&—2) 0
X (Minimum) = — 48000 Kil.
DrehpunktR: ¥, - 1,65— 1000{ 2+g+;+8+ +) 0,8——2,8}—5000{1 2-{—; %+ +z }08+5000(2 s—§ 08)

Hieraus erhilt man,
den zweiten wegldsst und ein anderes Mal den ersten:
Maximum = + 6250 Kil.
Minimum = + 6250 Kil.

Drehpunkt B: — Z; .

0,835 + (1000 4 5000) (’—"‘”—3-";7) 2=0

wenn man der obigen Regel gemiss von den beiden mit 5000 multrpllcxrten Ausdriicken einmal

Z; (Maximum) = + 50300 Kil.
Schnitt J -.
Drehpunkt §: — P -8 — 1000 {(1Fo227) . u—6} — 5000 {1228} .0 4 5000 (s —'%.4‘) =0
Maximum = + 560 Kil.
Minimum = — 7560 Kil.
Schoitt 5.
Drebpunkt 6: Xs - 1,575 + 1000 {(1522-T)6 — 2 — 2} + 5000 { P % et (-.s -2) + (3-6—1)f =0
X, (Minimum) = — 58000 Kil.
Drehpunkt S: ¥s- 5.5 + 1000 {6+8——‘(1—+8"—'7)4} - 5000 {ﬁ_s‘j} - & + 5000 (s—g-lz) + 5000 (6 - %.4) =0

$Maximum = -+ 6820 Kil.
> { Minimum = — 6820 Kil.

Drehpunkt D: — Z; - 1,574 + 1000 {(1—_'—-——-

Z; (Maximum) = + 48900 Kil.

Drehpunkt T: — Vs -30 — 1000 }(

v %Maximum = + 1500 Kil.
Minimum = — 8500 Kil.
Polyt. Zeitschrift Bd. VIL

. Schnitt 7.
1E o T)on 9628} + 5000

)4'_2}'*""000(—-"8‘-:‘5)4 +$000.(Z.4;2)=

8

14...8 )2;-&—5000(28——-21) + 5000 (23—-'24)—0

10
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Schnitt 7 9.
Drehpunkt J: X - 2 + 1000 {(‘-*é'—"')s 6—a-2} + 5000 {12
X, (Minimum) = — 48000 Kil.

}s 5000 {(- . s—z)+(— . 8—4).-1-(— . s;e)}

Drehpunkt T ¥, - 21,5+ 1000 | 26-+28+30 - ( 24} 50003“" 4f24+50003 (30_- . 24) (26—5 24)+(2s—% . 24)}—_—0
Maximum = + 7080 Kil.
* | Minimum = — 7080 Kil.

Drehpunkt F: —Z',.i,s7s+1ooo{ (1 +é..7

Z;, (Maximum) = -+ 48100 Kil.

)6-4-2} +5ooo{(%‘-"—"§’)s+(g~vs—2) +(§-As~,4)} =0

Schnitt 9x.%)

Drehpunkt Ty: -7,.32-1000{ 26-+-28+30-+32 — (7-T)oa | +-5000(1 222204 5000 (s2-%.21)+(28-8 o4)+(26- 1 2) )=
Maximum = + 1800 Kil.
*| Minimum = — 8800 Kil. v .
- Schaitt x 2. »
Drehpunkt L: — X; - 1,875 — 1000 {(”’8‘ '7)6——2 —lo} — 5000 {‘—i;s}s—'mo{(g -6 2) +(; 6-4)} =0

X; (Minimum) =— — 48000 Kil.

Drehpunkt Ty: ¥s5 - 21,85 —1000 {36+28+30—(1+8'"7

.4

)24} 'ooo’ }24-5000{(3o—§-24) (28—2.24) (26—§ 2&)} 0

_{Maximum = -+ 6860 Kil
?{ Minimum = — 6860 Kil.

Drehpunkt H: Z - 1,996 —1000{ (11 T)s 216} —s000| 1¥2E3xt g 5000{(% . 8-—2) + (g . s—a)-a-(g - s-s)} =0

Zs (Maximum) = + 48100 Kil.

Schoitt 2 g.
Drebpunkt Sy: — Vs - 10—1000{ 10486 (“’ 7)4} +s000| TEEIER, 5000{(10-—;- . 4} (s ', 4)+(6—%‘ . 4)} =0

Maximum = 4 1500 Kil.

* { Minimum = — 8500 Kil.
Schnitt w».
Drehpunkt N: — X;- 1:—1000{(————)4—2}-—5000{( 6)44-(%.4_2)}:
Xs (Minimum) = — %8000 Kil.
e 1+...7 i 1+...5 i 6 7
Drehpunkt S, : Ys-s—rooo{s+s—( <) -+ s000 {1 }4-aom§(s_§.4)+(s_§.;)§=o

{Maximum = 4 6250 Kil.
Minimam = — 6250 Kil.

Drehéunkt K: Zg-1.35 —100;) {(1—18“—'7)6—2 —l} — 5000 {1_‘-{;”5}6 - 5000{(2-6—2) + (Z 6—&)} =0

8
Zs (Minimum) = + %8900 Kil.
Schnitt v o.

Drehpunkt Ry: — Ve - 4,5 — 1000 {4,8 +2,8—-(‘ T 7)0,8 } +5000’ i + z 0,3 — 5600 {(4,8 ——g.o,s)-ﬁ(&a —%.0,3)} =0

8
Maximum = + 560 Kil.
¢ | Minimum = — 7560 Kil.
Schnitt go.

Drehpunkt P: — X7 - 0,575 — 1000 (!——'*-S—Z)2 — 5000 (%—7) 2=0

X; (Minimum) = — 48000 Kil. )
Drehpunkt R,: ¥7 - 1,92 — 1000 {2,3 _ (1 +3”.7)0v’} + 5000 {1_.;._{_@} 08 — 5000(2,8 _%'0’8) _
Maximum = + 5470 Kil. - S \ . "o

7| Minimum = — 5470 Kil.

iehen sich allemal auf den Theil, welcher rechts von der Schnittlinie Hegt.

*) Die nun folgenden M tengleichungen b

'y



Drehpunkt M: Z7 - 1.43 — 1000 {(!—"——8—7

Z; (Maximum) = -+ 50300 Kil.

)4—2} — 5000 {‘—"—'é——sf P 5000(%4-2):0

Schoitt oz. : -

Drehpunkt Q: — 77 -2 — 1600 -2 — 5000 -2 =0
¥7 (Minimum) = — 6000 Kil.

Schnitt 7.

Drebpunkt P: — X3- 0,875 — 1000 (l—+—§—7) -2 — 5000 (
Xs (Minimum) = — 48000 Kil.
t+...7)
Drehpunkt O0: Zs - 0,3 — 1000 (—8—) 2 — 5000 (

Zs (Maximum) = -+ 52500 Kil.

8

Es ist leicht zu erkennen, dass manche von den obigen
Rechnungen durch vorliufige Ueberlegung hitten erspart
werden konnen. So z. B. sicht man im Voraus ohne Miihe
ein, dass simmtliche Horizontalstangen gleiche Maximal-
spannung haben, ebenso auch die symmetrisch liegenden
verticalen und unteren Stangen. Es ist indessen mit Ab-
sicht fiir jede einzelne der 29 Stangen die bétreffende
Momentengleichung aufgestellt, eben um zu zeigen, dass
die Methode der statischen Momente in keinem Falle den
Rechner im Stiche lisst, dass sie durch ihre Einfachheit
und Untriiglichkeit vorzugsweise geeignet ist, um in zwei-
felhaften Fillen sofort raschen und sicheren Aufschluss iiber
die grosste Spannung zu geben, welche in einem Construc-
tionstheile moglicherweise eintreten kann.

Es ist ferner absichtlich, um mit dem moglichst ein-
fachsten Falle zu beginnen, ein Trager mit lauter gleich-
laufenden (von rechts nach links ansteigenden) Diagonalen
gewshlt worden. Jede dieser Diagonalen wird — wie man
aus obigen Gleichungen sicht — gezogen durch eine Last
rechts, und gedriickt durch eine links von dem betreffen-
den Felde befindliche Last. Bei einem Triger mit rechts
ansteigenden Diagonalen wiirde es umgekehrt sein, und

14...7

1_'*'_"_'7).2=0

)2 =0

brauchte man die gefundenen Diagonalspannungen in den
symmetrisch gegeniiberliegenden Feldern nur zu vertau-
schen, um die Spannungen fiir diesen zu erhalten. Denkt
man sich beide auf einander gelegt, so erhilt man einen
Triger mit gekreuzten Diagonalen. Sind leiztere — wie
das meistens geschieht — als Zugbinder construirt, die nur
gegen Zug, nicht gegen Druck Widerstand leisten, so wird

bei jeder einseitigen Belastung immer nur Eins der beiden

Diagonalsysteme in Wirksamkeit treten und zwar gerade
so, als ob das andere nicht vorhanden wire; bei voller
Belastung dagegen keins von beiden.

Da ferner in den Verticalen nur dann Zugspannung
eintreten kann, wenn die anliegenden Diagonalen in ge-
driicktem Zustande sich befinden, so werden bei einem
solchen Triger in Betreff der Verticalen allemal nur die
Minima der oben gefundenen Werthe in Betracht kommen.

Hiernach kann man, ohne erst eine neue Rechoung
anstellen zu miissen, mit Hiilfe der obigen Resultate sofort
auch fiir einen Trager mit gekreuzten Diagonalen die Ma-
ximalspannungen in die Figur hineinschreiben, wie das in
Fig. 15 geschehen ist.

Zeitsehrift des Hannov. Archit.- and Ingen.-Vereins.

Chemisch - technische  Mittheilungen.

Farben. Firberei, Zeugdruck, Beizen.

Ueber einige Anilinfarbstoffe, von Edmund
Willm. — Die aus dem Anilin erzeugten rothen Farb-
stoffe bieten die Eigenthiimlichkeit, dass sie unter dem
Einfluss gewisser Agentien, deren Wirkungsweise noch
keineswegs erklirt ist, in violette oder blaue Korper tiber—
gehen. Agentien, welche diesen Uebergang bewirken,
sind der rohe Holzgeist, gewisse im Handel vorkommende
Alkohole, Gummilack (welches das Miilhausener Blau gibt),
Anilin selbst etc. Ein merkwiirdiges Agens dieser Art ist
nach Lauth auch der Aldehyd, welcher rasch auf das

Anilinroth wirkt und es erst in Violett und dann in Blau
verwandelt.

Lauth verfahrt in folgender Art: Man 1ost 20 Grm.
reines krystallisirtes Anilinroth*) in 220 Cubikcentim. ge-

*) Das Anilinroth, welches hier gemeint ist, ist das durch Be-
handlung von Anilin mit Salpetersiure dargestellte, fiir welches der
Verf. nach Kopp und Jacquemain die Formel C;HyyN; (NO,) nnd
den Namen frianiline mononitrée (3 Aeq. Anilin, worin 1 At. H durch
NO, ersetzt ist) annimmt, und welches kleine regulire Octaeder bildet.
Es krystallisirt besonders leicht aus einer wisserigen Kreosotléosang;
man 16st es durch Kochen darin auf und 1lisst die Losung 12 Stunden
lang stehen, wobei das Anilinroth sich in ziemlich grossen Krystallen
ausscheidet. - Das Kreosotwasser ist ein sehr gutes Reinigungsmittel ,
welehes vielleicht auch bei andern Anilinfarbstoffen mit Vortheil an-
gewendet werden kann. .
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