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Das Verhalten des Eisens bei abnorm
niedriger Temperatur.

Von Professor /wiedr. Steiner in Prag.!)

Gestatten Sie den zu besprechenden Stoff zunachst
von einem weiteren Gesichtspunkte aus behandeln und die
Wirkung ausserordentlich niedriger Wiirmegrade auf die
Metalle {berhaupt, in Betracht ziehen zu dirfen; Wirme-
grade, bei welchen die lange als permanent betrachteten
Gase ilissig werden. Ich wage mit dieser erweiterten Auf-
gabe an Sie heranzutreten, da die Lrgebnisse der neuesten
beziiglichen Untersuchungen ganz ausserordentlich interessant
sind und die grossen Fortschritte auf dem Gebiete der
Kélteindustrie, sowie die Verwendung verflissigter Gase,
als Kraftspeicher schr bald an die Praxis mit der Aufgabe
herantreten dirften, ihr fiir ausserovdentlich niedrige Tem-
peraturen zweckentsprechende Konstruktions-Materialien zu
beschaffen. Der berihmte Genfer Pic/e/ und der ausge-
zeichnete Londoner Gelehrte Professor Dewar sind es, welche
in neuester Zeit beziigliche Versuche, ersterer auf physio-
logischem. der andere aut physikalischem Gebicte angestellt
haben. Wir beschidftigen uns mit dem letzteren. Ich be-
merke, dass bei —182°% C. fliissiger Sauerstoff bei freiem At-
mosphirendruck kocht, dass bei —197° C. der {lissige
Sauerstoff bei 23 bis 30 mm Quecksilberdruck zu kochen be-
ginnt, bei -——210" C. die Luft eine gallertartige Masse bildet.

Da die chemischen Wirkungen bei sehr niedrigen
Temperaturen sdmtlich aufhdren, erschien es Dewar von
grossér Wichtigkeit, das Verhalten der Kohision niher zu
studieren.®) In diesem Falle kommen cinerseits die Kriflte,
welche die Molekiile der festen Korper zusammenhalten,
anderseits jene Krifte in Betracht, welche die chemische
Vereinigung ungleichartiger Atome bewirken. Die Grenzen
der Anziehungssphiren entzichen sich sinnlichen Wahrneh-
mungen. Tolver Preston sagt in seiner Physik des Aethers:
Die Erscheinungen der Kohision, der chemischen Verbin-
dung etc., beziehungsweise die allgemeinen Erscheinungen
des Aggregatzustandes der Molekiile, hingen von den Vib-
rationen der Molekiile als physikalische Ursache ab.

Wir diirften hieraus schliessen, dass Aenderungen in
der Energie der Bewegung der kleinsten Teile. also Aende-
rungen der Temperatur einen grdssern Einfluss auf diese
Erscheinungen haben, als dieser thatsidchlich gefunden wurde
und dass auch die Wirkung aufhért, wenn die physikalische
Ursache zu existieren aufhort, mithin bei absoluter Null-
temperatur, also der Abwesenheit jeder innern Bewegungs-
energie auch die allgemeinen Erscheinungen der Kohésion,
einschliesslich jener der chemischen Vereinigung zu existiercn
aufhéren. Wenn diese Theorie richtig wiire, miissten bei
—274° C. die Kérper einen triiben, nebelhaften oder pulver-
artigen Zustand annehmen.

Die Experimente Dewars bestitigen nun diese Schliisse
in keiner Weise. Bei der niedrigsten Temperatur, welche
er mit ungefihr —210° erzielte und bei welcher er die
Durchbiegungen beobachtete, dic ein, an einem oder beiden
Enden unterstiitzter aus ,fusible metal® (Lothmetall) her-
gestellter Stab unter bestimmten Belastungen erlitt, zeigte
sich im Vergleiche zu jenen Erscheinungen, welche bei
normaler Temperatur eintraten, dass der Young Modulus

') Vortrag gehalten am 10. September a. c., in der Aula des eidg.
Polytechnikums zu Ziirich, bei Anlass des Kongresses zur Vereinbarung
einheitlicher Priifungsmethoden fiir Bau- und Konstruktionsmaterialien,

2) Professor Dewar: Scientific uses of liquid air. The chemical
News London April /1895 No. 1847, 1848. Vol. 7I.

(Elasticititsmodulus) auf das Vier- bis Fiinffache des Wertes,
welchen ver bei normaler Temperatur besitzt, gewachsen
war. In derselben Weise ldsst sich zeigen. dass der Rigi-
dititsmodulus grossen Aenderungen unterliegt.  Eine Spiral-
feder aus Metall, welche von ciner Unze Gewicht, bei ge-
wdhnlicher Temperatur zur Geraden ausgezogen wird, trigt
bei —182° C. ein paar Pfunde, und vibriert wie eine Stahl-
feder. Line Stimmgabei aus Loth-Metall giebt bei —180°
metallische Toéne. Wenn zwei Stimmgabein identischen
Ausmasses genommen werden und man die eine auf 1829
abkiihlt, so kann man die Vibrationen als verschieden unter-
scheiden.

Die einfachste Methode, um die Verinderungen der
Kohidsion bei niedriger Temperatur zu studieren. besteht
in der Vornahme von Dehnungs- und Zerreiss-Versuchen
mit Metallen und Legierungen bei normaler und anormaler
Temperatur. Die einzige Schwierigkeit lag fiir Dewar in
der Beschaffung grésserer Quantititen fliissiger Luft oder
Sauerstoff, welche notwendig sind, um gleichzeitic die Ein-
spannvorrichtungen der zu zerreissenden Drihte abzukiihlen.

Die Versuche wurden in einem versilberten Vacuum-
gefiss vorgenommen, welches flissigen Sauerstoff enthielt
und so gross war, dass kein Teil der Drahteinspannvorrichtung
mit ihm in Berthrung kam, wenn der Draht riss. Dic Ver-
suchsstiicke waren _"/: mm  starke, 2 Zoll (51 mm) lange
Drihte. Die Zerreissvorrichtung enthielt ausserdem einen
Apparat, welcher cine rohe Messung der Lingenidnderung
gestattete.  Der Versuch wurde erst dann durchgefiibrt,
wenn die ganze Vorrichtung mit den Versuchsstiicken voll-
stindig abgekihlt war. Die angegebenen Resultate sind
jedes einzelne das Mittel von je vier bis sechs Versuchser-
gebnissen.

Nachstehend folgt die Bruchspannung in Pfunden eines
Metall-Drahtes von 0,098 Zoll Durchmesser, nach dem
Original.l)

15° C. —1829 C,
Stahl aweich . . 420 700
Bisen "o o v v 5 320 670
Kipifer . w7, 200 300
Messing 310 440
Neiisilber . -0 . . 450 600
Gold 235 340
SilbEr: . o 2 AT gl 420

Drihte, welche auf —182” abgekiihlt und nachher wie-
der auf normale Temperatur gebracht wurden, zeigten keine
Verdanderung der Bruchfestigkeit. Eine zweite Serie von
Experimenten wurde mit gegossenen Versuchssiiicken von
Metall und Legierungen gemacht. Die Versuchsstiicke wurden
simtlich in derselben Form gegossen, waren 2z Zoll lang,
mit !/2z6lligen sphirischen Enden. Der cylindrische Teil
besass 0,2 Zoll Durchmesser. Die sphirischen Enden der
Versuchsstiicke kamen in entsprechend geformte Backen der
Zerreissmaschine. Kristallinische Metalle ergaben Gusstiicke,
welche ausserordentlich von einander variierten und es
war sehr schwer, halbwegs tlibereinstimmende Resultate bei

1) Oder in Metermass umgewandelt
& = 2,49 nwn; F = 4,87 mn?,
das giebt auf die Flicheneinheit bezogen 77z kg frir dern mem?

bei +15° C. —182° C,
Stahl weich .0 . . 39 63
Bigen ;. -y 5 ¢ %30 62
Kogfer , o . 0T X9 28
Messing .97 5 @ 29 41
Wedsilber” . o "5 44 56
Gold= v ™ ey 1288 32
Bilber . .y s & BT 39




238 ¥

Metallen wie Zink, Wismut und Antimon zu erhalten.
Nachfolgend Dewars Original-Resultate.’)

Jruchspannung in Pfunden gegossener Metallversuchs-
stiicke von 0,2 Zoll Durchmesser und 2 Zoll Linge.

=t o, —182° C.
2t o L F e es L s 20D 390
Blei 77 170
Zink . 35 26
Quecksilber - ' ¢« . = 31
Wi .- 5 & w4 o BO 30
Antimon . w5 s s s 61 30
Selder o 5 & & i.'s 300 645
Fusible metal (Woods) 140 450

Wihrend Dbei ,fusible metal® die Zerreissfestigkeit
auf das Dreifache, bei Zinn, Blei und Solder auf das Doppelte
des normalen Wertes gestiegen sind, erscheinen die Resultate
fiir Zink, Wismut und Antimon exceptionell. Bei niedriger
Temperatur wird die Festigkeit geringer. Nach Ansicht
Dewar’s ist die Festigkeitsabnahme dieser kristallinischen
Metalle vielleicht darin zu suchen, dass bei der Abkiihlung
die Spannungen in den Spaltflichen der Kristalle sich ver-
mindern, wodurch das Zerreissen begiinstigt wird.

Die prozentuelle Verlingerung ist in den vorstehen-
den Tabellen nicht gegeben, weil so kurze Drahtstiicke ver-
lassliche Messungen nicht gestatteten, doch sind die allge-
meinen Resultate immerhin interessant. Wihrend Blei und
Zinn sich bei normaler Temperatur ungefihr vor dem
Bruche um gleichviel verlingerten, zeigte Zinn bei —182°
kaum irgend eine Verlingerung, hingegen wies Blei unter
denselben Bedingungen bei 13” C. wie bei —182° diesclbe
Verlingerung auf.

Solder und .fusible metal® strekten sich weniger und

der Bruchquerschnitt war bei —182° gegentiber jenem Dbei
15% ein wesentlich geringerer. Die vorstehenden Bemerk-

ungen fiihrt Dewar ausdriicklich als Ergebnisse von Vor-
versuchen ausfihrlicher Arbeiten an, welche die thatsich-
lichen Verhiltnisse klarstellen miissen. Insbesondere sind
vollstindige Versuchsreihen nétig, welche sich auf die Er-
mittelung des Joungmodulus und des Rigidititsmodulus bei
Siedetemperauir der fliissigen Luft auszudehnen haben.
Fusible metal zeigte zundchst, dass beide Koefficienten bei
sich vermindernder Temperatur wachsen. ¥s wiirde hier-
aus zu schliessen sein, dass auch der Widerstand gegen
Zerdriicken bei —182” C. in einem dhnlichen Verhiltnis
wachsen diirfte. Werden Kugeln aus Eisen, Zinn, Blei oder
Elfenbein auf —182° abgekiihlt und von einer bestimmten
Hohe auf eine massive Eisenplatte fallen gelassen, wichst
in allen Fillen der Rickstoss. Wird eine Bleikugel von
derselben IHohe fallen gelassen, so betrdgt die Fldche des
bleibenden Eindruckes bei niedriger Temperatur nur etwa
ein Drittel von jener, welcher bei normaler “Temperatur
entsteht.

Von ausserordentlichem Interesse sind weiters die
Forschungen, welche der beriihmte Gelehrte hinsichtlich
des magnetischen Momentes permanenter Magnete anstellt.
Die Experimente zeigten, dass die Kihlung ein Wachsen
des Magnetismus um 30 bis 40° hervorruft und das Wie-
dererhitzen keinen Verlust des urspriinglichen magnetischen
Momentes bedingt. Die ausserordentlich bemerkenswerte

1) Oder in Metermass umgewandelt und auf die Flicheneinheit
bezogen:
d = 5,08 mm; F = 20,3 mm’

mithin 77z kg fiir den mn

bei +15° C —182° C.
Zinn . AR e e, P 8,7
BIgL: s e a a0 o Y 3.8
Zink . 0,78 0,58
Quecksilber . .5 - . w0 o— 0,69
Wismub v s 7@ % s 1.5 0,67
Antimon 1,35 0,67
Solder e B 14,4
Fusible metal (Woods) 3,1 10,0

_ SCHWEIZERISCHE BAUZEITUNG

_ [Bd. XXVI Nr a1,

Alteration der Kréfte wird von Dewar als ein Mittel der
Temperaturmessung fiir ausserordentlich niedrige Wéirme-
grade vorgeschlagen und es erdéffnet sich hiemit ein neues
Feld der physikalischen IForschung.

Schon frither hatte Dewar den elektrischen Leitungs-
widerstand verschiedener Metalle bei ausserordentlich nie-
driger Temperatur untersucht und gefunden, dass derselbe
mit fallender Temperatur abnimmt, bei vielen Metallen auf
Null sinkt, wenn sich die Temperatur mehr oder weniger

dem Nulipunkte der -absoluten Temperatur (—274° C.)
niahert. Es sinkt z. B. bei Eisen der elektrische Leitungs-

widerstand bei —197® C. auf den 14. Teil jenes Wertes, den
das genannte Material bei Null Grad aufweist. Eine ganz
ausserordentlich wichtige Rolle spielt hiebei die chemische
Jeschaflenheit des Materials und ‘es ist der elektrische Wider-
stand in ganz ausserordentlichem Masse von Verunreini-
gungen und Beimengungen abhiingig. So gab reiner Nickel-
draht bei —182° etwa 6737 elektromagnetische Einheiten,
cin anderer Nickeldraht bei derselben Temperatur nur 19oo.
Bei Kohle wichst der Widerstand mit der Temperatur-
abnahme. Die Schaulinien (Temperatur als Abscisse, Lei-
tungswiderstand als Ordinate) zeigen stetige flache Kurven
ohne Zwischenmaxima, bei einigen Metallen direkte gerade
Linien, es bietet also auch, wie dies schon Siemens, Puluj u. a.
gezeigt, der Leitungswiderstand ein Mittel zur Messung
niederer Temperaturgrade.

Untersuchungen von Rudeloff haben fiir Schweisseisen
und Martinstahl hinsichtlich der Zerreissfestigkeit fir hohere
Temperaturgrade Schaulinien ergeben, welche wellenférmig
verlaufen und zwischen -+200 und +300°% ein Maximum,
in der Ndhe von Null ein Minimum aufweisen. Treffen die
Dewar’schen Versuche auch fiir Rudeloffs Materialien zu, so
diirfte der Temperatureinfluss auf die Zerreissfestigkeit des
Eisens etwa durch eine Schaulinie untenstehender Art cha-
rakterisiert erscheinen (Fig. 1), wobei jedoch ganz ausdriick-
lich bemerkt wird, dass der punktierte Teil lediglich als
hypothetische Linie aufzufassen ist und es keineswegs ausge-
schlossen erscheint, dass auch hier ein wellenférmiger Ver-
lauf eintritt, da Versuche fir die Zwischenstufen bisher
fehlen. Der Umstand, dass die genau erforschte Schaulinie
des elektrischen Widerstandes innerhalb derselben Grenze
fir die untersuchten Materialien solche Wellen nicht zeigt,
lasst vielleicht die gezeichnete Annahme als nicht ganz un-
berechtigt erscheinen, zudem Versuche von Andern und mir
bei Temperaturen von —30 bis 60° ergeben haben, dass die
Festigkeit gegeniliber jener bei Null Grad wesentlich zu-
nimmt.

Fig. 1.

fe

e
0 +200 | +300 +400C°
e € aLm1mmrm0@z¢:tano.
2ot In oAk, [IVACDGUNLN
--------- JEeneeiffeal| hypathetiach

Indem ich nunmehr das Gebiet jener Temperaturen
betrete, welchen unsere Konstruktionen in Praxi ausgesetzt
sein kénnen, will ich bemerken, dass die ausserordentlich
zahlreichen Ursachen, welche das Verhalten des Materials
bedingen, die specielle Wirkung niedriger Temperaturen
nur dann erkennen lassen kénnen, wenn c¢ntweder eine
ausserordentlich grosse Anzahl von Beobachtungen vorliegt,
welche mit Riicksicht auf den Faktor Temperatur geschieden
werden konnen, und dann in den Mittelzahlen Differenzen
aufweisen, oder wenn wir den zu untersuchenden Faktor in
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seiner Wirkung etwas steigern, den Verlauf der Erscheinung
iiber die praktisch verlangte Grenze hinaus zu untersuchen
trachten. In ersterer Hinsicht sei auf die Mitteilungen des
Centralinspektors Rotter aufmerksam gemacht, wonach alle
im Eisenbahnbau verwendeten Materialsorten nach den Er-
gebnissen der Radreifenbruch-Statistik in den kalten Monaten
cine wesentlich hohere Schadenziffer als in den warmen

Fig. 2.

Monaten aufweisen. So betrug bei Tiegel-, Martin-, Bessemer-
und anderem Flusstahl die durchschnittliche Anzahl der
Schiden nach den statistischen Aufschreibungen fiir die
Berichtsjahre 1887-—1891 im Monate Januar 31,6 %/, in den
Monaten Juni, Juli, August und September je 2,1°0 der
Gesamtsumme. Fiir Puddelstahl, Feinkorneisen und sehniges
Schweisseisen stellen sich die diesbeziiglichen Ziffern fiir
den Monat Januar auf nur 13.6° o, auf dic andern vier ge-
nannten Monate auf rund 6,5 °/o. Die ungilinstige und ver-
schiedenartige Einwirkung niedriger Temperaturen auf das
Verhalten des Materials scheint hierdurch als sehr wahr-
scheinlich, wenn auch zugegeben werden muss, dass die
geringere Elasticitit des gefrornen Bodens die Wirkung der
Stosse erhoht und dies und anderes ebenfalls als Ursache
obiger Erscheinung angefiihrt werden kann.

Den zweiten Grundsatz, bei der Prifung des Materials
etwas niedrigere Temperaturen anzuwenden, als sie in Praxi
vorkommen, wurde um 1891 von der franzosischen Regie-
rung zur Anwendung gebracht, welche gehdrtete und nicht
gehirtete Probestiicke aus Stahl verschiedenen Priifungen
bei Temperaturen von —36° bis —73°% unterworfen hat.
Diese Wirmestufe erreichte man, indem man die Stiicke in
ein Bad aus fester Kohlensidure und Schwefeldther tauchte.
Die leider in deutschen Fachblittern nur unvollstindig mit-
geteilten Resultate ergaben folgendes:

1. Die Dehnung nimmt mit fallender Temperatur,
wenn auch unregelmissig, ab;

2. die Llasticititsgrenze riickt um 10 %o hinauf. Die
Bruchgrenze riickt bei ungehiirtetem Material um 3 %), die
Proportionalititsgrenze bei gehdrtetem um 6 °/o hinauf; die
Dehnung des ungeharteten Stabes ging um 12 /0. jene des

gehirteten um 14 °/o herunter. Die Kontraktion wurde
geringer.
3. Simtliche Erscheinungen schwanden, wenn die

Stibe die gewohnliche Temperatur wieder erreichten.

4. Schlagproben zeigten, dass die Anzahl der Schlige,
welche das Material zu Bruche brachten (3,9), bei niedriger
Temperatur eine wesentlich geringere, als jene bei normaler
Temperatur (14,6) war.

5. Stark verarbeitetes Material scheint weniger unter
Temperaturinderungen zu leiden, doch bedarf dieses Er-
gebnis der Bestitigung.

Ohne diese Versuche zu kennen, habe ich mich 1891
bis 1892 als Mitglied einer Kommission, welche von der
k. k. Statthalterei in Prag eingesetzt worden war, um die
TFrage der Anwendung von Flusseisen und Stahl im Briicken-
bau zu studieren, veranlasst gesehen, im Vereine mit Pro-
fessor Gollner und andern Ingenieuren Versuche mit Probe-
stiicken anzustellen, welche mit fester Kohlensdure auf —3o0
bis —70 ® abgekiihlt wurden und zu verwandten Ergebnissen
flihrten.

Am zweckmissigsten erwies sich damals, die Tempera-
tur direkt mittels eines Schwefel-Kohlenstoff-Thermometers
zu bestimmen.

SCHWEIZERISCHE BAUZEITUNG

Die Versuche erstreckten sich auf Zerreiss- und Biege-
proben.

Die Zerreissproben wurden nach zwei verschiedenen
Arten vorgenommen: Nach der ersten Methode wurde der
gewdhnliche Versuchsstab vor dem Einspannen in einen
Sammtbeutel gebrachi; dieser Sammtbeutel, oben und unten
mit Schniren, dicht an der Einspannungsstelle des Stabes,
befestict und, pachdem der Stab eingespannt war, wurde
durch eine in der Mitte angebrachte schlauchartige Oeffnung
des Sammtbeutels die flissige Kohlensdure eingelassen, welche
hiebei zum Teil in den schneeartigen, festen Zustand tber-
ging. Das Thermometer wurde durch eine zweite, kleinere
schlauchartige Oeffnung eingebracht. Die [Flasche mit flis-
siger Kohlensiure wurde bei den im Sommer vorgenom-
menen Versuchen mit Eis gekihlt, im Winter direkt ver-
wendet.!)

Der Zerreissversuch wurde an demselben Stabe bei
den spiteren verlidsslichen -Untersuchungen erst unternom-
men, nachdem das Probestiick durch eine halbe Stunde im
Frostsacke abgekiihlt worden war, indem von Zeit zu Zeit
flissige Kohlensiure nachgeblasen wurde. Zerreissversuche
wurden sowohl auf der Zerreissmaschine von Mohr & Feder-
hoff, als auf der neuen Zerreissmaschine von R. Fernau
& Cie. — beide Maschinen dem Kladnoer Werke gehérig -—
vorgenommen.?)

Die wichtigsten Ergebnisse der Zerreissversuche sind
in nachstehender Tabelle zusammengestellt.

Untersuchung der Temperatur-Einfliisse.

Versuche mit Rundstiiben von 17—18 22772 Durchmesser.

|
1

- T T & P >
g | w B b | g S| 8o~
= Bezeichnung << ]| = =il s
Sael o e ST . qla 2 gl aa
A der Hordalde 8 5708
. g% 810 M e
= Probe and des = z EX|388| B8
3 ; = g o 2 .87
= Materials 2 sl
& = & 28 = ]
g : o el §e =5
1 Schweisseisen 200 41,3 | 48,9
2 » 200 42.4 510
3 Martin-Eisen 200 40,1 62,3
4 » 200 41,2 | 64,0
" » 200 4047 1 6,2
6 | » 200 42,2 62.6
g1 » 200 43,7 | 6op
S Thomas-Eisen 2c0o 38,1 69.4
9 # 200 37,9 | 69,1
10 » 200 40,1 67.6
hca » 200 40,9 67,7
12 | Aluminis-Thomaseisen 200 43,4 | 66,5
T3 » 200 46,6 | 64,7

Die Proben wurden je einer Charge und demselben
Ingot entnommen. Die Abkihlung erfolgte durchdus im
Frostbeutel mit fester Kohlensdure.

Die Tabelle zeigt, dass bei erniedrigter Temperatur
die Zugfestigkeit wichst, die Dehnung abnimmt. Das
Material versteift sich. Thomas-Eisen und Martin-Eisen ver-
halten sich diesbeziiglich nahezu gleich. Bohmisches Schweiss-
eisen erwies sich diesbeziiglich minder empfindlich. Als
Versuchsstibe wurden durchaus cylindrische Stibe gewdhlt.

3d. XVIIL S. 6o.
2) Zerreissversuche mit der Mobhr-Federhoff-Maschine ergeben fiir

1) Vide Schweiz. Bauztg.

und manche Schweisseisensorten Diagramme obenstehender Art

Flusseisen
(Fig. 2), wobei die Abscissen die Dehnungen und die Ordinaten die Span-
nungen des Stabes sind; bei £ tritt ein Stillstand, event. ein kleiner Abfall
des Gewichtshebels der Maschine ein; diese Spannung wird in Kladno als
Elasticitiilsgrenze eingetragen, ist es jedoch nicht in dem Sinne, als welche
sie sonst vielfach als Grenze, bis zu welcher nach Aufhdren der Spannung
keine Dbleibenden Forminderungen entstehen, aufgefasst wird. Wir haben
die dem £ entsprechenden Werte als Fliessbeginn bezeichnet. Da alle
13 Versuche in gleicher Weise vorgenommen wurden, gestattet diese Grosse
Das

zeigt dem steirischen gegeniiber meist wesentlich hohere Festigkeir.

jedenfalls relative Vergleiche. untersuchte Kladnoer Schweisseisen

3) Bruch excentrisch.
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[Bd. XXVI Nr. 21,

der

Die Temperatur nahm wihrend des Zerreis suches,
ungefihr 20 Minuten in Anspruch nahm. etwas zu.

I's betrug z. B. im Versuchsfalle 13 die Temperatur bei
Beginn des Versuchs —71Y am Ende des Versuchs —67°
In einem Falle, die Kobhlensdure ausgegangen war,
konnte nur eine Abkihlung von etwa —30" erzielt werden,
was in der Tabelle ersichtlich ist. Die Abkihlung erwies
sich abhéingig von der Aussentemperatur. Die Winterproben
gestatteten cine tiefere
Abkihlung, als dic im
Sommer vorgenomme-

WO

Neue Tonhalle

1

In letzter Zeit gelang es nach einem Vorschlage des
Ilerrn Chemiker Wald in Kladno, die Bruchflichen zu er-

halten, indem der gebrochene gekiihlte Stab, der sich sofort
mit Alkohol geworfen wurde.
Ob eine molekulare Umlagerung bei derart niedrigen
Temperaturen im Flusseisen stattfindet wie die Bruchflichen
zu zeigen scheinen, muss offen gelassen werden. Je niiher
wir aber der Grenze einer solchen molekularen L'm]ngcrung

Reif bedeckt, in absoluten

kommen, umso kriti-
in Zivich. scher -ist eben -das
Material nach dieser

nen. Es spielt hiebei Hinsicht.

offenbar das Wirme- " Der Umstand; dass
leitungsvermégen des : i tief, auf —70° abge-
Sammtes und der Um- = kiihlte Stiicke, welche
gebung eine Rolle. Die = " wieder aufgetaut wur-
Wirmeleitung, der Ein- | den. ungtlinstige Ver-
ﬂu»(ltl_»\bl\ul1lun.:<\,zut . { .mduungm nicht cr-
u. s. w. lassen tiber- a = - kennen liessen, lassen
haupt die Temperatur- ol 5 cine vollstindige mole-
angaben nur als Nihe- N kulare  Umwandlung
rungswerte erscheinen. "?’“’”‘”"““” nont I fraglich erscheinen.

v B . Maschiner el X raun H L

Nach einer zweiten | Reum 117 ~ y Keller i 7} et Die ganzen Tempe-

= & 2 Trockenkammer pEpne <
Methode wurden Kitlte- S AN =0 o | 3 Waschhuche ratur-Differenzen 6obis
Versuche vorgenom- ! g ! 70" waren gegeniiber
. i 24 Heiz T~ .

S de ber [] & 2 3 S8 b S
men, H“!]Lm tber den Y i = = == i den Temperatur-Diffe
cylindrischenkisenstab 1 g) e s e - Kohlen- L renzen, welche nach
ein Glascylinder ge- ¢ = Ratifn aufwirts fiir gewisse
stiilpt wurde, der oben o ‘ P Dienstbol: Prozesse des Ilirtens
o‘mn L‘m(l“ unlLln mit v /] =l 8- o LR T R ]J(.lmght
einem in Fischleim ge- Vo= IS] Snohnssang ) kommen, relativ so
tauchten Korkstopsel Kohlenraum L s = 00 ‘ klein. dass ebenfalls
verschlossen war, M-1-800 eine derartige Umlage-

Ausserdem  wurde T | rung - als zweifelhaft

nocheineSchicht Fisch-
leim, der mit
Chromchlorid versetzt

wurde, gegeben, um cine clastische Dichtung zu erzielen.
In diesem Glascylinder wurde das Thermometer neben dem
Stabe angebracht und der Cylinder mit Aether gefillt. dessen
Temperatur durch Auflésen fester Kohlensdure um denselben
auf —60° herabgedrickt war. Wihrend des Versuches wurde
16ffelweise feste Kohlensiure cingebracht. welche sich rasch
16st und die Temperatur immer wieder herabmindert.
Letztgenannter Versuch ergab das interessante Resultat, dass
der Riss an jener Stelle eintrat, wo der Flissigkeitsspiegel
sich befand, also die grosste Temperaturdnderung auftrat.
LEin Gemisch. von Aether und fester Kohlensidure ermoglicht
es, tberhaupt in sehr bequemer Weise, Flissigkeiten, die
sich besonders zur Abkihlung von Stiben eignen, fiir jede
beliebige Temperatur von etwa o bis —S8o0° herzustellen.

Im Sommer 1891 wurden Biegeproben unternommen,
die Dbereits an anderer Stelle besprochen wurden und im
Dezember 1891 in Kladno ihre Fortsetzung fanden.

Diese Versuche zeigten, dass [Flusseisen- und auch manche
Schweisseisen Sorten bei niedriger Temperatur im verletzten
Zustande geradezu glasbrichig wurden, im unverieizten Zu-
stande sind wesentlich glinstigere Resultate zu erzielen. Ganz
besonders ungiinstig erwiesen sich verletzte Quadrateisenstibe.

Zu bemerken ist, dass die Stibe einer Serie unter
Hammerschidgen gleichen Gewichtes und gleicher Fallhdhe
durchgefiihrt wurden, mithin in einer direkten Vergleichung
standen.

Die Abkiihlungsversuche zeigten ferner, dass der Ein-
fluss der Temperatur-Erniedrigung umso ungiinstiger wird,
je weniger Walzarbeit das Material aufgenommen hat.
Draht aus Flusseisen konnte, im unverletzten Zustande auf
— 70% abgekiihlt, anstandslos um 180" gebogen werden
und gestattete auch bei verletzter Oberfliche relativ grissere
Biegungswinkel als Kaliber geringerer Walzarbeit. Quadra-
tische Stdbe, wie sie zur Darstellung gebracht sind. zer-
brachen im verletzten Zustande unter dem ersten Schiage,
wihrend sie im unverletzten Zustande bei gewdhnlicher

etwas

S

sie
Temperatur um 180° gebogen werden konnten.

Grandriss vom Untergeschoss.

erscheinen muss.
Zerreissversuche der
Chargen, die unter Zu-
satz von Aluminuim gegossen waren, crgaben, -dass das
Material an Festigkeit gewonnen, dassdie Streckgrenze hinauf-
gertickt ist, dass die Dehnung nicht wesentlich gelitten hat.

Die Versuche mit Aluminium-Material liessen weiters
erkennen. dass cin quadratischer Stab aus Schweisseisen
und Eisen aus Versuchscharge III unverletzt bei 70° ein
gleiches Verhalten zeigte. KEs ist mithin durchaus nicht
ausgeschlossen, dass Aluminium thatsidchlich einen giinstigen
Linflusss  hinsichtlich des Verhaltens genannter Materiale
bei niedriger Temperatur zu bieten vermag. Die Versuche
sind jedoch noch viel zu wenig umfangreich, als dass es
irgendwie bereits gestattet wire, einen sichern Schluss dies-
bezliglich zu ziehen.

1893 hatte ich Gelegenheit drei Stibe aus hartem
Stahl zu brechen. Bei 21° C. betrug die Bruchspannung
1040 Atmosphidren, der Biegungspfeil des gebrochenen Stiickes
23 mim, die beiden auf 50" abgekihlten Sticke gaben iiber-
einstimmend 1160 Atmosphidren Bruchspannung. Der Bieg-
ungspfeil war jedoch nur 3 mm. Auch hier fand sich die
Lrscheinung bestitigt, dass bei niedriger Temperatur der
untersuchte Stahl fester, jedoch wesentlich sproder
worden war. ') Besonders mochte ich darauf aufmerksam
machen. dass sich bei allen von mir untersuchten Eisensorte:
der Einfluss der Perlelzung bei niedriger Temperatur als be-
sonders verhdngnisvoll erwies und scheint es insbesondere
in dieser Richtung hochst wiinschenswert, eingehendere Ver-
suche anzustelien. '

Jei diesen

2

o -
ge

letzten Versuchen machte ich die Erfah-
rung, dass sich feste Kohlensdure von schlechten Wirme-
leitern umgeben stundenlang zu erhalten vermag. Es ist
daher Dbesser den Kohlensdureschnee fir sich zu erzeugen
und die jedesmalige Probe direkt in cinen Beutel mit der-
artigem Schnee zu bringen.

Zu ganz anderen Ergebnissen kamen Prof. Mertens
und Kinzle, welche Versuche mit jenem Thomas-Flusseisen

1) Niheres siehe « Technische Blitter» XXVI. Jahrgang, 1. Heft.



,; e L

vornahmen, welches fiir die Briicke von Fordon zur Ver-
wendung gekommen ist. Thre Biegeproben mit unverletzten
Stiicken zeigten, dass selbst bei einer Temperatur von
—60" C. das Material nichts von jener Widerstandsfahigkeit
verloren hat, welche es bei normaler Temperatur aufweist.
Da die hochinteressanten und wichtigen Versuche Mertens

in der Zeitschrift ,Stahl und Eisen® ausfihrlich publiziert
sind, will ich Dbei

der vorgeriicktenZeit
nicht niher auf die-
selben eingehen. In
streng  wissenschaft-
licher Weise haben
ferner die llerren
Kopcke und Hartig
in Dresden im Jahre
1802 eingehendeVer-
suche vorgenommen.
Sie sind zu dem Re-
sultate gelangt, dass
das I'lusseisen gegen

l Pissoir

N

-
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Neue Tonhalle in Zirich.

rdie Bestuhlung
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ie neue Tonhalle in Ziirich.
Fellner & Helmer, Wien,

(Mit eciner Tafel und zwei Grundrissen.)

D

Erbaut

von Architekten in

[1I.

Den begleitenden Worten, welche wir den beiden
Tafeln in Nr. 17 und 18 beigegeben haben, mige nun cin
niheres Eintreten auf
das kirzlich  voll-
endete Bauwerk fol-

gen.
Die Vorgeschichte
des Baues ist eine

ziemlich lange und
sie ist nicht in allen
Teilenerfreulich; den
meisten unserer ILe-
sel bekannt,
weshalb: wir uns auf
cine kurze Uebersicht
beschrinken kénnen.

ist sie

den hirtenden Ein- !,,H, Eigentiimlich ist,
fluss grosser Kiiite, [ Garderobe f.gen dass der  Schépfer
welche auch diese H klginen Seal I} der allen Tonhalle
Forscher mit fester e auch zuerst den Ge-
Kohlensidure erzeug- B o danken an einen Neu-
ten, etwas empfind- : ape Haupt- o S oo 0o ee bau ausgesprochen
licher als Schweiss- . ‘w\_ vestibule g:. se - Donderobed-telite hat. Im »I:lhrre 1873
eisen sei, von einer | = erschien einc Schrift,
gefihrlichen  Spro- g betitelt: , Einige Ge-
digkeit aber nicht = lanken betreffend die

gesprochen werden

kénne, da es in allen

Féllen sich  mehr
durchbog als

f l Vorstand
t

Zukunft der ziirche-
rischen Tonbhalle, den
Behdrden und Freun-

den des Tonhalle-

Schweisseisen.  Lin e e
Probestab aus sau- Gruniissioomn
rem  DBessemerstahl
erwies sich fiir Schlige in abgekiihltem Zustande ungiin-
stiger als im Normalen. Die #Husserst interessanten Ver-
suche sind ausfiihrlich im Civilingenicur NXXVIII. Band,
3. Helt mitgeteilt.

Die letztgenannten - Versuche Ichren, dass es Fluss-

eisensorten giebt, welche wesentliche Aenderungen bei sehr
niedriger Temperatur nicht erleiden. Versuche mit ver-

letzten Stiicken wurden von den letztgenannten Autoren
nicht mitgeteilt. Ich habe schon 18¢2 (Zeitschrift des
Osterreichischen TIngenieur- und Architekten- Vereins), wo

meine Versuche ausfiihrlicher mitgeteilt sind, erklirt, dass
allgemeine Schliis auf alle Flusseisensorten, derzeit nicht
gezogen werden dirfen und das Gebiet als ein interessantes
Feld weiterer Forschung betrachtet werden miisse. Jeden-
falls ist die heutige Bisenindustrie bereits in der Lage. auch
in dieser Hinsicht ein vollkommen cinwurfsfreies Material
erzeugen zu koénnen. Der specielle Einfluss aber, den die
chemischen Bestandteile und Bearbeitungs-, sowie Erzeugungs-
methoden auf das Verhalten der einzelnen Eisensorten bhei
abnorm niedrigen Temperaturen ausiiben, ist jedoch keines-

wegs so klar gestellt, wie dies flir normale und hohe
Temperaturen bereits der TFall ist und erscheint es mir
dringend erwiinscht, dass diesbeziigliche weitere Studien

unternommen werden. Sollten meine Anregungen an dieser
internationalen Stelle auf fruchtbaren Boden fallen, so wiirde
ich dies mit grossem Danke begriissen.})

1 Die knappbemessene Zeit gestattete nicht beim Kongresse den
Vortrag in ‘jener Ausfiibrlichkeit zu bringen, in welcher er hier gegeben

ist.  Wenn ich mir erlaubte, auf die in Kladno von anderen und mir ge-

machten Versuche, trotzdem selbe bereits in der Zeitschrift des 6sterr.

Ing.- und Arch.-Vereins publiziert sind, zurtickzukommen, geschah dies

deshalb, weil sich mir wiihrend der Besprechung mit Fachgenossen die
Ueberzeugung aufdringt, dass wohl die in der Wochenschrift desselben
Vereins 1891 publizierten Ergebnisse einer kleinen Versuchsreihe, keines-
Diese

wegs jedoch die eingehenderen Versuche bekannt zu sein scheinen.

Erdzeschoss.

Instituteszur Beherzi-
gungmitgeteilt.” Der
Verfasser derselben
war der verstorbene Professor Karl Keller, ders sich um die
I'6rderung der musikalischen Bestrebungen in Ziirich grosse
Verdienste erworben hat. Seinem energischen Vorgehen
war es vornehmlich zu verdanken, dass, nachdem das alte

Stadt-Kasino anderen Zwecken dienstbar gemacht wurde,
der Umbau des alten Kornhauses in eine Tonhalle er-
folgte. So sehr man sich damals iiber den mit Geschick

durchgefiihrten Umbau freute, so sehr war cs dem weit-
blickenden Geiste Kellers klar, dass dies nur ein voriiber-
gehender Zustand sein kénne. Sein neues, in grossen Ver-
hiltnissen gedachtes Projekt wollte er ungefdhr auf den
Platz veriegen, auf dem hecute die neue Tonhalle steht.
Damit trat er mit scinen Freunden im Tonhalle-Vorstand,
die damals schon mit Zihigkeit an dem alten Platz und an
einem Umbau der alten Tonhalle festhielten, in Widerspruch.

Als das Quai-Projekt seiner Verwirklichung entgegen-
riickte, trat die Tonhalle-Frage wieder in den Vordergrund.
Im Quai-Vertrag von 1881 war im Seegebiet der Gemeinde
IEnge die Anlage einer Insel mit einem Sommer-Konzert-
haus aufgenommen. wodurch der Tonhalle einc gefihriiche
Konkurrenz geschaffen worden wire. Dies gab den Anstoss
zu neuen Verhandlungen im Tonhalle-Vorstand und zu einem
Auftrag an den damals bei Herrn Stadtbaumeister Geiser
angestellten. zur Zeit in Mannheim wohnenden Herrn Arch.
Karch fir ein Umbau-Projekt der alten Tonhalle, das dem

Versuche sind durch die Gefilligkeit des Eisenwerkes erméglicht worden

und machen keinen Anspruch auf sirenge Wissenschaft, wie sie im Labo-

ratorium erzielbar ist. Derartige Versuchsreihen anzustellen, erscheinen

wohl nur jene ausgezeichncten Fachmiinner berufen, welche mit den ent-

sprechenden Apparaten fir die Feinmessung, wie solche Berlin, Wien,

Ziirich, Miinchen, Stuttgart, Prag uw. s. w. und andere Anstalten nicht
deutscher Zunge Desitzen, ausgestattet sind. Insbesondere wiire es er-

wiluscht, wenn die schonen Berliner Versuche von Martens und Rudeloff
in dhnlicher Weise, wie sie fir die Einwirkung hoher Temperaturen bereits

F. Steiner.

vorgenommen wurden, auch nach abwiirts ergiinzt wiirden.
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