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Die Parsons-Dampfturbine.

Fig, 13.

fiir die effektive Pferdestarke cin Verbrauch ven 6,75 ke
Rechnet man das fiir die indizierte Pferdestirke einer gleich-
wertigen Dampfmaschine um, indem man den mechanischen
Nutzeffekt von Dynamo und Dampfmaschine zusammen mil
0.8 einsetzt, so findet man einen Dampfbedarf von 5.4 kg
pro indizierte Pferdestirke. Durch Anwendung der Usber-
hitzung wiirde der Bedarf noch wesentlich vermindert werden.

Man sieht aus obigen Ziffern, dass diese Dampfturhine
in Bezug auf Dampiverbrauch der Dampimaschine eben-
biirtig ist: da sie der letztern gegeniiber noch eémnige Vor-
teile geltend machen kann, wie geringere Anforderungen an
Anlagekapital, Platzbedarf und Fundamente. tritt sie der
Dampfmaschine gegeniiber als gefihrlicher Konkurrent auf,
Immerhin wire es cine Ueberfreibung, die Dampfmaschine
nun als tot zu betrachten; denn auf der andern Seite
liegt in der hohen Umdrehungszahl der Dampfturbine ein
Mangel, der sie von wielen Fillen der Anwendung aus-
schliessen wird, Zudem muss die Zeit erst lehren, wie sich
die Abnutzungsverhilinisse auf die Dauer gestalten werden.
Unter allen Umstinden bilden dié Dampfturbinen
jetzt eine Erscheinung, welche die Beachtung der Maschinen-
Techniker in hohem Crade wverdient. Wie sich die Zukunft
gestalten wird, ist schwer zu sagen das Prophezeien ist ein
schwieriges Geschiift, wie man es heute wieder am DHeselmotor
erleben kann, Wahrscheinlich wird sich die Sache so machen,
dass die Entwickelung der Dampfmaschine unter dem stimu-
lierenden Einfluss des Konkurrenzkampfes von neuem einen
stirkeren Vorstoss macht, und dass sich die beiden Matoren
nebeneinander halten werden, jeder auf einem Gebiete, fiir
das er sich besonders eignet So wiirde der Dampfturbine
der direkte Dynamobetrieb zufallen, wihrend fiir den Be-
triebh der Fabriken, Lokomativen und Dampfschiffe die
Dampfmaschiné das Feld behaupten dirfte. Haben sich
ja im vorletzten Jahrzehnt auch Ringspinnmaschine und
Selfaltor nebeneinander eingehaust, BB,

schon

Centralstation der «Newcastle and District Electric Company» in Forth Banks,

Der Einfluss der Eiseneinlagen
auf die Eigenschaften des Mértels und Betons.

I
Die Verwendung des durch Eiseneinlagen verstirkten

Betons wird eine immer allgemeinere. Die merkwiirdigen
Eigenschaften, welche dem aus der Vereinigung zwei so
ungleichartiger Baumaterialien gebildeten neuen Bau-

stoff zukommen, lenken deshalb auch die Aufmérksambkeit
der Festigheits-Theoretiker sich, durch deren Studien
manche wertvolle Erkenntnis auf diesem Gebiete
gewonnen wurde, dass freilich das Problem zur Zeit
villig abgeklart wire. Binen wesentlichen Schritt vorwiirts
scheinen die Arbeiten Considére’s, des franzosischen Ober-
ingenieurs des Briclken- und Strassenwesens zu bedeuten,
welche derselbe vorgingig dem Abschluss seiner
Untersuchungen einige beachtenswerte Mitteilungen im ,Génie

auf
schon
ohne

uber

civil® Heft 14—175 des Jahrganges 18¢g verdffentlicht hat.
Die griisste Schwierigheit fiir das Verstindnis des
Zusammenarbeitens der heiden ungleichen Kérper, eine

Schwierigkeit, welche kaum einen Kenner ihrer verschieden-
artigen Festigkeitseigenschatten an die Méglichkeit dieses
Zusammennarbeitens hitte denken lassen, besteht in dem
verschiedenen Elasticitdtsmodul derselben, namentlich in
dem verschiedenartigen Verhalien gegentiber den Zughe-
anspruchungen. Wihrend Beton durch Ausdehnung
um 1/1ooo0 seiner Linge auf die Grenze seiner Zerreiss-
festigkeit 20 kgfem® — gespannt wird. steigt bei der
gleichen Dehmung die Arbeit im Eisen erst auf oo hgfem®,
alsa auf 'fie—"'e0 seiner Zerreissfestigkeit. Wenn es trolz-
dem — nach den Lrfahrungen an ausgefithrten Bauten und
den schon vielfach vorgenommenen Bruchbelastungs-Ver-
suchen — zu gelingen scheint, die beiden Stoffe zu einem
vorteilhaften Zusammenarbeiten zu bringen, wobei die Ar-
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beitsfahigheit beider gleichzeitio liis an die zuldssige Grenze
ausgenttzt wivd, so kann das nur die Folge von gegen-
seitig sich giinstig unterstiitzenden Festigheitseigenschaften
oder aber gegenseitiger Anpassung  sein, indem der eine
Stoff durch den anderen giinstiz heeinflusst wird. Deides
trifft in gewissem Maasse zu, .

Considére hat zu seinen Versuchen quadratische Beton-
prismen von 6 ¢m Seitenlinge und 6o em Hohe benutzt, die
er nach dem in Fig, 1 angedeuteten Verfahren hauptsich-
lich auf Biegung beanspruchte, ohne dass storende scherende
Krafte unterhalb der Muffe des
Wagebalkens auftraten. Die Pris-
men waren teils unverstirkt, teils
durch Eiseneinlagen von verschie-
dener Anzahl und Stirke auf der
Zugseite verstirkt. Von sechs Pri-
men, die aus einer Mischung von
433 ke Portlandcement, 160§ Was-
ser und 1 wm® gutem guarzigem
Meersande dHusserst sorgfiltis hergestellt waren, bespricht
er das unverstirkte Nr. 31 und sehr ausfithrlich das mit
drei Drihten von 4,25 mm Durchmesser in 7 mm Ab-
stand wvon der gezogenen Aussenflaiche verstirkte Prisma
Nr, 34, dessen Belastung besonders weit getrieben werden
konnte,

Das Prisma ohne Eiseneinlage hielt mehrere Minuten
einem Mement von 11,48 kow das Gleichgewicht, wabei
sich die Fasern der gezogenen Seite um o201 mm pro m
ausgedehnt, diejenigen der gedrickten Seite um 0,141 mn
verkiirzt hatten; beim Bruch selbst konnte eine Verlingerung
der ersteren bis auf o0.286 mm/in verfolgt werden.

15T 8 o

Das wverstiirkte Prisma Nr. 34 hielt einem Biegungs-
moment von 78,68 kem das Gleichgewicht, ohne zu brechen.
Zur Untersuchung des FEinflusses wiederholter Formiinde-
rungen wurde dasselbe noch 1390352 mal Momenten
von 34,58 —355.58 kgm  ausgesetzt, 5 schien unverlezt,
obgleich bei der ersten Beanspruchung die gezogenen Fa-
sern sich um 1,98 mn/m, d. h. um fast zwanzigmal fiber
die gewdhnliche Bruchdehnung von o,1 mm/m des Betons
und dann noch 139052 mal um o0.545—1,275 mmn/im ver-
langert hatten: Um aber Gewissheit zu erlangen, wurden
aus der gezogenen Seite Stibe von 135/22 mm Seitenliinge
herausgeschnitten und es konnten solche von 8o—zo0 mm
Linge gewonnen werden, die bei Biegungshelastung, wie
neuer Beton, noch 22 kgicm Zug aushielten, Diese auffdllige
Thatsache, dass mit Eisen verbundener Beton so ungewdhn-
liche Ausdehnungen annimmt, ohne zu zerreissen, fand ihre
Bestitigung durch eine Rechnung, bei welcher das vom
gezogenen Eisen und einem entsprechenden Teil des ge-
driickten Betons gebildete Widerstandsmoment vom  ins-
gesamt einwirkenden Moment abgezogen wurde ! der Unter-
schied musste durch ein Widerstandsmoment gedeckt worden
sein, dessen Krifte durch die Spannungen im gezogenen
Beton und den Rest derjenigen des gedriickten Betons gebildet
wurden; Tabelle I enthdlt die Ergebnisse dieser lehrreichen
Rechﬂung.

Tabelle 1.
; = = -
SRE[ remare | % o | spwnung | B2 g o B2
Fwm B von der |Verllngerungl = g§ im Eisen Te | gESIEEE
o & [Oberfliche der B 3 |PES S0=
EEH&%-——-"‘—\ e s —_——— %i ,&"Em EEE
S22 E etk |ppsopennn| e Mettheel) - £ 21 w| wm | 2357225
== ikt BN | By (s Bl B mn? | pangen | m =ES
= Py 14 |3 6 7 | 8 9 | 10 | 11
fgma | wrne | e mw] i [ b | ki | o | R | B
5,08( 28,7 | 32,3 0,038 0,0312,17. 10 0,67 28 00450 128 3,90
Ir48/ 287 | 32,3 0,002 0,075 2,17 | 163 69 o450 32| 838
19,88 28,7 32,3 (0186 0,145 2,17 | 3.I5[ 734 c.0450 6.03 13,85
39,38| 2734 | 33,6 |o24i0,337) 215 | 7125 309 |oP459| T390f 16.48

40,88 25,5| 35,1 |0,775/0,620] 2,11 13,10 558 0,0445| 24,83| 16,05
49,28 25,3 | 357 | 1e50 o840 2,00 (17,60] 750 o0442| 33,15( 16,13
63,98 24,4 | 36,7 [ 1,520 1,230) 2,00 (2534 1079 0,044 |47,48| 16,50
78.68) 24,4 | 36,6 | 1,080, 1,600 2,00 |32,00 1363|0044 | 50,97 18,71

Diie: Spalte 11 zeigt, dass das vom gezogenen Beton
geleistete: Widerstandsmoment  anfianglich bis auf den Be-
trag von 16 a'.-gm rasch ‘wichst, welchen ¢s ohne Abmin-
derung Dis zu ciner Dehnung von 1,08 mmfm beibehili :
damit ist ein weiterer Beweis dafiic geleistet, dass der
gezogene Beton nicht rissig wurde, weil andernfalls  seine
Tragfahigkeit hitte verschwinden miissen.

Zur Erklarung dieser wichtigen und auffilligen Fr-
scheinung kann man das Verhalten der Metalle an der
Streckgrenze heranzichen, Wiirde z B. ein Eisenstab durch
Verbindung mit einem stirkern Koérper gehindert, an den
die ersten Streckungen aufweisenden Stellen auch gleich zu
reissen, sodass sich vielmehr die Streckung, anstatt an einer
lokalen Stelle bis zum Bruch zu wachsen, auf der ganzen
Stablange ausbilden konnte, dann dirfte die ganze Stab-
verlingerung 200—g3oo%s anstatt vielleicht 18—22%b be-
tragen. Aehnlich verhindert das in den Beton eingelegte
Eisen ersteren daran, an lokalen Stellen sich varzeitig bis
zum Bruch zu dehnen; es setzt ihn vielmehr in den Stand, erst
auf die ganze Linge die ithm mogliche Grosstdehnung zu
erlangen und so lange an der Uebertragung der #dussern Bie-
gungsmomente teil zu nehmen, bis durch Ueberschreitung
der Proportionalititsgrenze im Eisen dieses selbst lokal
grossere Dehnungen annimpit und damit den Bruch des
Betons an den Detreffenden Stelle herbeiftihrt. — Auf einen
dhnlichen Vorgang ist der Uimstand zurtickzuftihren, dass
sich die aus Biegungsversuchen abgeleitete Zerreissfestiokeit
der gezogenen Betonfasern wesentlich  présser ergiebt, als
die aus direkten Zerreissversuchen abgeleitete. Die pe-
driickten und die weniger gezogenen Fasern verhindern
cine Zeit lang das Auftreten lokaler iibergrosser Streckungen
der am meisten gezogenen Fasern, und dieser Umstand
trigt natiirlich auch im armierten Beton dazu bei, die he-
ziigliche, oben auvseinander mesetzte Wirkung des einge-
legten Eisens zu vergrdssern, wenn er fiir sich allein auch
nie ermaglichen wirde, dass die Streckung das Zwanzig-
fache des direkten Zugversuches ohne Rissbildung errveichen
kénnte, s ist dies schon aus der Thatsache zu entnehmen,
dass das nicht verstirkte Prisma Nr. nur ein Moment
von 11,48 kgm aufnehmen konnte, wihrend das vom ge-
zogenen Betonteil des verstirlkten Prismas Nr. 34 allein auf-
genommene bis fiber 26 .l';g-m gestiegen ist.

Da es in der oben geschilderten Weise gelang, die
vom Eisen und vom gezogenen Deton aufgenommenen An-

teile am Moment getrennt zu berechnen, — wobei die
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Annahme ebener Querschnitte
auch nach der Biegung ge-
macht wurde — so ist es
auch maglich, die den ver-
schiedenen Momenten entspre-
chenden Spannungeéen im ge-
drickten und gezogenen Be-
ton zu berechnen und mit den
gleichzeitig beobachteten Ver-
kirzungen und Verlingerun-
gen der #ussern TFasern in
) i 7 Verbindung zu bringen, Aus
—d Ll L Tabelle T ergeben sich die
Fig. 2. nachfolgenden Werte:

:. ._\‘._

Verlitngerung d. Belons. 0,04 0,10 0,25 0.50 1,00 — 1,50 1.98 mefoe

Entsprechende Zugspan-

mungen. . . . o Gga 16 18 21 20 — 202 2ng kofem®
Verkiirzungen d, Betons 0,04 0,10 0,25 0,50 T,o 1,28 —  —  mon/m
Entsprechende Diuck-

spannungen . 15,60 35 66 108 197 2oy — — bglom?

Ihiese Werte sind durch die ausgezogené Linje der Fig, 2
rur Darstellung gebracht. Die Tangenten an diese Form-
dnderungskurve bestimmen bekanntlich durch ihven Nei-
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gungswinkel den der betreffenden Spannung entsprechenden tx 100 1p = AL (p—m)t (1)
Elasticititsmodul, Anderseits zeigt Fig. 3 den Verlauf der - 2 x-u
Widerstandsmomente, Dasjenige des EHisens kann ange- | fir die Berechnung der Schwerpunktlage bx;
nahert durch die Gerade O F dargestelll werden, das vom T S
Beton herrihrende durch die Linie O 4 D, indem es zuerst ot e (2)
i Wﬁ_Chs{ _m}d dalrauf knns!am. hl'c]htf IS({JH.E aber: dec fiir die Berechnung der grissten Druckspanmung in den
Beton, wie bei Zerreissversuchen, schon bei einer Dehnung !

von o,1 mnifm rissig werden, so wirde sein Widerstands-
moment vom Punkt 4 bis zu einem benachbarten Punkt C
hin verschwinden und das Gesamt-Widerstandsmoment des
armierten Betonlkorpers durch eine unstetige Linie O 4 CF
p anstatt durch O 4 D dargestellt

// sein. In Fig:. 2z ist neben der

P Forminderungskurve fiir den mit

besonderer Vorsicht zubereiteten

Versuchsbeton eine solche fiir

a Beton gewdhnlicher Verwendung
T (300 ko Cement auf 1m® Schotter,

! zur Hilfte auws Sand und Kies

bestehend) punktiert dargestellt,
der den nachfolgenden Werten
entspricht:

0,04 0,10 O35 0,50 1,00 1,50 Memsime
e X1 I8 14 ta 1z Abfemt
Druckspannungen . . . . 75 18 4o 65 To§5 150 »

Tiiese Werte sind nach Ansicht Considére's den Be-
rechnungen zu Grunde zu legen, und wiirden fiir Druck auf
einen mittlern Elasticititsmodul des Betons von etwa 190 1 /em®
fiihren.

Wie nun auf Grund der hLekannten unsymmetrischen
Forminderungskurve des Betons durch Versuche das einem
bestimmten mneren Spannungszustand entsprechende Wider-
standsmoment unter Annahme eben bleibender Querschnitte
abzuleiten ist, braucht hier nicht ausgefiihrt zu werden,
denn das Problem ist schon oft behandelt wm‘den,’J Dieg
Lisung der Aufgabe ist aber umstdndlich und es lghnt sich
die Miihe um so weniger, als ja ochnehin die Annahne
ebener (Juerschmitte kaum streng zutriffitt Es ist daher
gerechtfertigt, angendherte rechnerische Ausdriicke aufzu-
stellen, wobei fiir die Zug- und Druckseite der Elasticitits-
modul des Betons jeweils konstant vorausgesetst bezw,
durch eine gerade Linie, und zwar fiir die Zugseite durch
eine zur Abscissenachse parallele Linie dargestellt wird.
Dementsprechend werden die Betonfasern der gezogenen
Korperseite samtlich als gleichmissig gespannt voraus-
gesetzt.  Bezeichnet man im fernern: mit:

0 010 m
Fig., 3.

Verlingerung oder Verkilrzung
Zugspaonungen ., ., . .

I die H6he des Querschnittes;

¢ die Breite desselben;

p das Verhiltnis der Eiseneinlage auf der Zugseite

zum ganzen Stabgquerschnitte

den Abstand des Schwerpunktes der DLiseneinlage

von der Oberfliche der gezogenen Faser,

I Die ILlasticititsgrenze des Metalles;

{ die Zugspannung im Beton von da an, wo seine
Verlingerung o,) 5—o,20 s erreicht und bel weiterer
Zunahme Wachsen der Zugspannung nicht mehr
eintritt:

¢ die Beanspruchung der am
Betonfaser ;

k=-§—b- das Verhiiltnis des Elasticititsmoduls des ge-

hu

stirksten gedriickten

driickten Betons zu dem des Eisens:
bx den Abstand der Nullachse von der
gezogenen Faser des Querschnittes,

entferntesten

und driickt man alle Grossen in ¢m und kg, nur den Eisen-
guerschnitt in #m?® aus, so findet man aus der Gleich-
setzung der Zugspannungen von Beton und Metall auf einer
Seite der Nullachse mit der Druckspannung des Betons auf
der andern Seite, und aus der Summe ilrer Momente bezgl.

der Nullachse, indem man erstens von der im Eisen auf-

tretenden Spannung ! an der Elasticitdtsgrenze ausgeht:

1) Ritter, Anwendungen der graph. Statik, I. Teil, Seite 133 u. f.

dussersten Betonfasern:
1 a X X—Fu 2\ P
M=¢h (:_\ AT froonp ERIEEL) ()
fir die Derechnung des Widerstandsmomentes des Quer-
schnittes unter der Voraussetzung, dass im Metall die Elasti-
citdtsgrenze [ erreicht werden konne, ohne dass vorher der
Druck ¢ in der meist gepressten Faser zu ZerstGrungen

fihre. — Geht man zweitens von der Druckspannung ¢
dieser Faser aus, so findet sich:

e = B ®

fr 2 2 )

M= ﬂilg(JI x 4;'1- - 100 f‘f -':'-_"a: . .-1-_—___3;-_—!- ~ ) (6)

wobei vorausgesetzt ist, dass die Spannung [ im Metall die
Elasticitiitsgrenze nicht errveiche und nicht eine ZerstGrung
der gezogenen DBetonfasern herbeifiihre, bevor und wenn
die zulissige Druckgrenze im Beton erreicht wird.
(Schluss folgt.)

e o et

Bauten im Elsass.

II. Stddtisches Museum in Hagenau.
Architelten: Ander & Melier in Ziirich und Strassburg 1. E.

Das in der alten Kaiserstadt Hagenau im Elsass auf
Grund eines preisgekrinten Konkurrenz-Entwurfes errichtete
Museumsgebaude dient sowohl der stidtischen Altertums-
und Kunstsammlung, als auch der stidtischen Eibliothek
und dem stddtischen Archiv. Dies bedingt auch eine Zwei-
teilung des Neubaues, welcher mitien in der Alistadt
gelegen ist.

Wie der Erdgeschoss-Grundriss und die perspektivische
Fassaden-Ansicht ersehen lassen, befindet sich der Haupt-
cingang in dem Eckbau, welcher durch einen kriftigen
Turm im Strassenbilde hervorgehoben ist. Eine offene
Vorhalle vermittelt den Zugang zum Vestibiil mit Treppen-
halle. Der rechte Fligel ist fiir das Museum, der linke
fiir die Bibliothek und das Archiv vorgesehen. y

Das Museum enthilt im Erdgeschoss eine Altertums-
halle won 10 auf 15 m mit vier kapellenartigen Ausbauten;
im I Stocke eine gleich grosse, hochgew0lbte Kunsthalle,
einen Barockraum und ein Minzkabinet.

Die Bibliothek umfasst im Erdgeschoss grosses Lese-
zimmer mit Arbeitsraum und eine Biicherausleihe, im
. Stocke einen Vortragssaal und ein Arbeitszimmer des
Archivars. In fiinf Stockwerken sind das Biichermagazin
und daran anschliessend das Archiv untergebracht. Die
Regalwand fiir die Bibliothek beansprucht eine Fliche von
1200 m®, fiir das Archiv 6ao m®

Tias Gebiude ist durchaus feuersicher konstruiert und
erhilt Warmwasserheizung. Die Architektur ist in einfachen
mittelaiterlichen Formen gehalten und es wurde namentlich
im Innern auf malerische Wirkung Gewicht gelegt. Von
grossem Reiz ist das reich ausgebildete Vestibil mit der
Treppenhalle und der Galerie, Material: heller Vogesen-
sandstein. Das Dach wird als altdeutsches Ziegeldach aus-
gefiihrt. Baukosten: 4ooooo Fr. Mit dem Bau ist Mitte
Mirz begonnen worden und es soll derselbe Anfangs Oktober
1goo erdffnet werden.
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