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welchen spiter 3% schwefelsuures Kupfer folgen. Der ent-
wickelte Wasserstoff entweicht durch ein Rohr im Deckel zn
einem Killer.  Eine solche Zinkfiiltung soll fir 1/ Juhre
ausreichen.

Der so bchandelte Spiritus wird rectificirt oder zuniichst
‘noch der Einwirkung cines elektrischen Stromes ausgesetzt.
‘Man lidsst ibn durch c¢ine Anzahl 0.6 hoher Glasbehiilter A
(Fig. 13), welche durch Rohre m ¢ mit einander verbunden

sind, in der Pfeilrichtung hin-
durchfliefsen. Die Kupfer-
pole ¢ sind mit einer Dynamo-
maschine D (Fig. 14) ver-
Lunden, welche in bekannter
Weise mit Commutator ¢ und
Galvanometer @ versehen ist.
Zur stiindlichen Verarbeitung
von 12" Rohspiritus sind
2 Reilien von je 6 Behiilter 4
nebst einer 4 pferdigen Sie-
mens’schen Dynamonaschine
erforderlich.

Das Verfahren wird in
der Boulet'schen Spiritus-
fabrik in Bupeaume-les-Rouen
mit  giinstigem Erfolg ange-
wendet. Maisspivitus ergab frither 40 bis 50 pCt. reinschmecken-
den Alkohol. nach der Behandlung mit Elektricitiit 75 his 80 pCt.
- Spiritus ans Riiben und Topinambur, welcher anf andere
- Weise Giberhanpt wicht reinschmeckend zu erhaften war, giebt
jetzt ebenfalls bis 50 pCt. reinen Spiritus, —

Die  Begeisterang fiir das selektrisehe Zeitalterc

und fiir * Elektrvotechnike) hat sich seit etwa einemn Juhve
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N Von Telegraplide und Telephanic sclie ich hier als cinem in sich
Wossenen Ganzen nativdich wb; der Begrift' (oder richtiger das
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bedeutend abgekiihlt, da Accomulatoren. elektrische (mecha-
nische) Kraftiibertragung. ju selbst die elektrizche Beleuchtung?),
den gehegten Erwartungen keineswegs entsprochen haben, Die
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Verwendung dev Elektricitiit in der chemischen Tndustiie, an
welche man zar Zeit der elektrischen Hoehflut kawm gedacht
HETN i'sL dagegen schon jetzt ungemein mannigfaltig und er-
folgreich.
Cunglomerat) s Elektroteclmike  wird itherluupt ¢henso weniy uuf-
recht zn erhalten soin, wie etwn ~Wirmetechnike,

) Vel Elekwotechn, Zischr, 1884, S, 64.

Das neue stidtische Wasserwerk in Stuttgart.
o
Von H. Zobel, Ban-Inspector, Stutigart.

TIPS (R A e

In No. 16, 8. 320 Lis 323 des vorliegenden Jahrganges
- dieser Zeitschrift ist ein Aufsatz von Hrn. Prof. Krohn iiber das
- Princip der kicinsten Forméndernngsarbeit enthalten, in wel-
- c¢hem anf den (bereits bekannten) Zusammenhang dieses Prin-
. cips mit dem von Mohuy bei Berechnung statisch unbestimnuter
- Fachwerke bLenutzten Satze von der virtuellen Arbeit hin-
~ gewiesen wird. Ein Vergleich der Methode von Mohr mit
- dem Verfihren von Castigliano und Frinkel fihrt dann
- Hen. Krohn zu dem Schlusse, es sei nicht zu empfehlen,
das erstere durch das letztere zu ersetzen.
Da dieses Urteil maochen Leser abhalten konnte, sich
- Gesetze anzueignen, welche eine rasche und ungemein iiber-
- sichtliche Lbsung einer grofsen Reihe von Aufgaben der
Festigkeitslehre ermdglichen, so sollen im folgenden die auf
.die Forminderungsarbeit Bezug habenden neuen Lehrsiitze
kury zusammengestellt werden, mit Hinzufiigung einiger die
Anwendung derselben betreffenden Erlduterungen. Es dirfte
’ dies um so erspriclslicher sein, als Hr. Krohn nur von dem
- verhiltnismiilsig leicht zu berechnenden und wohl vorzugs-

: ) Inhezug auf den in No. 27 d. Z. veréflentlichten Aufsatz des
- Hin, Dr. Frinkel bemerken wir, dass der vorliegende Aufsatz des
Bro, Maller-Breslan vor der Veroflentlichung jenes verfasst

worden ist. Die Red.
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(Hierza Tafel XXII bis XXVIL)

Diese Nummer enthiilt die vierte Tafel XXVI dicser Avlage, deren Beschreibung in No. 29, S, 557 gegeben ist.

Die Sitze von der Forméanderungsarbeit und ihre Bedeutung fir die
Festigkeitslehre. ')
Von Heinr. F. B. Miiller-Breslau, Docent an der techn. Hochschule zu Hannover.

weise fiir den Baningenieur wichtigen uchwerke gesprochen
hat, wihrend Castigliano und Frinkel in ihren hedent-
samen Arbeiten die Anwendung ihrer Gesetze auch auf homo-
gene isotrope Korper (z B. vollwandige Triiger) gezeigt
haben. Zwar kdénnte man cinwenden, dass derartige Kérper
sich stets als Fachwerke mit unendlich nahen Knotenpunkten
definiren lassen, und es bildet diese Definition thatsichlich
ein wertvolles Argument fiir die Beweisfiihring; praktische
Resultate aber sind durch eine solche Begrifisbestimmung
noch nicht erzielt worden, wiithrend man umgekehrt aus den
Gesetzen fiir den homogenen isotropen Kérper durch Speciali-
sirung mit einem Schlage eine Reihe cinfacher IFormeln fiir
die in der Praxis so hiufig zu behandelnden Beanspruchungen
auf Biegungs-, Torsions- zusammengesetzte Festigkeit nsw.,
ableiten kann und hierbei natiirlich auch alle auf das Fach-
werk sich beziehenden Siitze erhilt.

Dies ist nuch der Grund, welcher mich veranlasste, in
der nachfolgenden Zusammenstellung von den Gesetzen fiir
den homogenen K&rper anszagehen und an die Mitteilung der
Siitze von der Formiinderungsnrbeit die Aufstellung einer Be-
zichung zu schliefsen, welche zwischen der Verschiebung
irgend eines Punktes eines elastischen Korpers und den bei
irgend einem Temperatur- und Belastungszustande in dem-
selben lievrschenden Spaunungen Lesteht.  Diese Beziehung,
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578 Miiller-Breslan, Die Sitze von der Forminderungsirheit und ilire Bedeutung fiic die Festigkeitslehre.

velche alle Lislier mittels des Sutzes von der virtuellen Ar-
seit abgeleiteten Gesetze als specielle Fille umfasst, zeigt,
~ie der zuerst von Lamé gehegte Gedanke, den nenann{en
Jatz auf die Formitnderungen elastischer Kérper unzu\\ende,n,
deh weiter ausbeaten I;‘isst, als dies bis jetzt geschehen ist.

3 1. Zusammenstellung einiger Formeln und dex
Bezeichoungen.

Wir werden die ncuen Lehrsitze zuerst ganz allgemein
wissprechen, wm  hierauf ihrve Anwendung speciell auf die
‘olgenden besonders wielitigen Iille anzudeuten.

1) Zug- oder Druckfestigkeit. Ein Stab von der
Linge s, gerade oder gekrimmt, sei in jedem Querschnitte
durch eine ICraft WV, senkrecht zam Querschnitie nnd im Schwer-
punkte desselben angreifend, beansprucht.  ILSs entstelit die

Normalspannang ¢ = == ]ﬂ und es wird die Formiinderungs-

arbeit:

s
E = Elasticititsmodul. /7 = Querschnittsinhalt,

2) Tir ¢in Fachwerk, dessen Stiibe durch ddie Spann-
krifte S beanspracht werden, folgr, wenn /= Stabguerschnitt,

N G))

3) Biegungsfestigkeit. Auf den Stabquerschnitt wir-
ken Bicgungsmomente M. und M. welche nn die Querschnints-
hauptachsen x und y drehen.  J; und J, seien die Trigheits-
momente fir die v- hezw. y-Avhse.  INir c¢in Querschnitts-
element an der Stelle vy ergiebt sich die Spannung

und wird die Forminderungsarbeit:

M2 ds
4 _f EY VAN EYoN) ()
Am liufigsten bat man I, = 0 oder M, = 0, Dass
man die Formeln 3 und 4 wuch auf Bogentriiger anwenden
darf, da deren Querschnittshdhe im \ewluch zam Krtim-
mungsradius stets gering ist, wird als b(l\‘mnt vorausgescetzt.
4) Torsionsfestigkeit. Darf dic Schubspannung 7
in dem Elemente dF e¢ines durch cin Torsionsmoment A,

. Mo .
beanspruchiten ﬂuelichmlte:——-T gesctzt  werden, wobei ¢

= Abstand des Elenmentes vom Schw erpunkte des Querschnittes
und J,, = polares ‘Triigheitsmoment des Querschnities, bezogen
auf den Sch\\upunl\t SO ist:

M3 ds ;
‘—fm,.. FE (D)

= Gleitmodul.  Die TFormel 5 ist beispielsweise anwend-
bdl auf runde Wellen und runddriihtize Torsionsfedern.

5) Beliebiger isatroper homogener Kérper. Sind
(mit den bekannten Grashof” ~chen Bueldmnnﬂu]) a,, 6, O:
die \’01nmlspﬂnnunﬁun und 7., 7, die \LhnIJ\I).H)lllll]“'en im
Punkte «, y, 2 cines auf xccl\t\\mklxge Coordinaten bezogenen
elastischen Korpers, so ist:

2
A—qu[Gx—i—G + 62— — (6,6

—f—f(1z—|—1,,?—i—7)dV .. ()
1

1 rp s 1
77 = Cotfficient der Querdehnung (ZZ — 3) und ¥V = Vo-

— 0.6, — a, u‘:,:}dl"

lumen des Korpers.

Beziiglich aller der hier angeflihrten Formeln verweisen
wir aufo ashof's Elasticitits- und Testigkeitslehre. besonders
auf Abschnitt V: Die Deformationsarbeit. Das Studium dieses
Abschnittes iiberzeugt, dass die Lehre von der LForminderungs-
arbeit schon deshalb von hoher Bedeutung ist, weil sie dle
leichte Bewrteilung vieler die SlOfbre\l]C’[\elt be[xcﬂender Be-
lastungsfiille exmoghcht ') Dies aber muss man crwiigen,
wenn man iiber den Wert der durch Castigliano nnd

') Man vergleiche z. B. die Studie in No. |7, Jabrgang 1884
dieser Zeitschrift, ~
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Frinkel begriindeten Methoden ein Urteil fillen will. Deyy,
diese Methoden Ichren, die durch die Beluastung eines elastischep
Korpers bedingten Verschiebungen der Punkte desselben gq.
wie alle statisch nicht bestimmbaren Stiitzenwiderstiinde ung
die Resultirenden gewisser innerer Krifte durch die Ditferentja].
quotienten der in der Elasticititslehre bereits fix und fertj

vorhandenen Ausdriicke fir die IFormindernngsarbeit dug.
zustellen, d. b. also durch die Differentialquatienten von Gxursen
welche olinehin einem 1eden, wegen ihrer Wichtighkeit ful
andere Aufgaben, gelinfig sein sollen.  Zndem sind diese Aus-
driicke fiv 4 in allen fiir die Praxis wichtigen 1%illen sehy
einfach und lassen sich wegen ihres conformen Baues dem
Gedichtnisse leicht einpriigen

§2. Der Satz von der Abgeleiteten der Form-
dnderungsarbeit.
Dieser von Castigliano bewiesene Satz lautef:
Driickt man die Forminderungsarbeit cines elustischen,
homogenen, isotropen Korpers als Fuanction der dinlseren
Krifte aus, so ist die Verschiebung & des Angrifispunkites
einer dufseren Kraft P im Sinne dieser Kraft gleich der nach
P gebildeten particllen Abgeleiteten der Formiinderungsarbeit,
d. h. es ist

l A -
a:jl[,l). A ¢

Der Satz ist giltig, wenn die Formiinderungen so klein sind,
dass sie gegen die endlichen Abmessnngen des Kirpers ver-
nachliissigt werden kénnen, und wenn derjenige Temperatue-
zustand besteht, fir welchen der gewichtzlos und unhelastet
gedachte Korper spannungslos st

Die Anwendung dieses Satzes wird am  besten durch
zwei cinfaclie Beispicle erlintert.

Beispiel 1. Gesucht die
Durchbiegung  ecines Ireitriigers,
welcher am freien Inde durch £
und anfserdem gleichlormig durch
p fiir die Liingencinheit belastet
wird, Fiir den Querschnitt bei
& ist das Bicgnngsmommn

1[—P1+1“'

Es folgt nun:

dz

I !
dd L (‘119(717.3 d.d M d)
ST IR AT )Ry dr
0 ]
1

(T 1 1 /3 4
(—~=.r; 6=L;J 1[[.I(1$=FJ|:P §+%-~1—]
o

dr 2 4
Beispiel 2. Gesncht die Durchbiegung M’S
ciner runddriihtigen Iegelfeder. Y Fig.2.

stand der Last P vom Mittelpunkte eines be-
liebigen Querschnittes, so wird dieser beun-

Ist ¢ der Ab-
|
<p1uLht durch das Torsionsmoment M, = Py,

und es folgt, wenn wie gewdshnlich ():ﬁfn
ist, wobei n = Zahl der Windungen: IL(?R_,:
M2ds P? P2 2w
A=|%67, = 367)¢ d‘P——o(;J B fo“de
P? axnR3 d.A P anR?
db Ad=qey —y - wd V=0p=Gr 5
4
Ist d = Durchmesser des Drahtes, also J, = - )[ , und

setzt man’ die Linge des Drahtes I = #n R, so gelangt man
zu der bekannten Iformel

") Ein diesem Lehrsatze reciprokes Gesetz: P = 751 hat der

bekannte englische Astronom Green nmclmew)emn.
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Ich fige zur
gliano hinzu, dast
dqlge~tclllcn Gueset
gegenwiirtigen Leh:
lclne enthaltenen
schwieriger die zu
ganz zweifcllos, d
hebel anwenden w
Berechnung eines
Aufgabe auf den
gehen.

Von Interesse
von der Abgeleite
gliano bereits 185
'mon bewivsen w
NMohr's diber die
werke mit Hilfe d
(in der Zeitschr. de
schien, dass also
kamnte.  Dass muar
mit Hilfe des Satz
beweisen, dindert |

§ 3. Der Satz

Die Anwendw
lichen Stiitzpoankte
driicke ~ich nichit
angeben Lssen, fiil
bewiescnen Satze:
krifte die Formiin
und  weiter Liast s
statisel nicht bes
A = Miniumm zu
nach als cin specic
der Formiinderungs

Sind die Wid,
Korpers nicht star
auch diler die el
werden.  Da pun s
tisch nicht durchfi
artigen Lillen it
nahmen. welche <
an dihnlichen  Bau
Stiitzpenkte hervor
entweder des Satz
dic Widerluger i
Stitzpunkte gleichn
auf den Safz von
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Fig.3.
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Teh fiige zur Wertschiitzung des Verlahrens von Casti- ! Beispiel 2. Rogen- i
yliano bm/u, dass die -\nwmduno des durch die Gleichang 7 | triiger mit 2 Gelenken und Syt
jaraecte]lteu Gesetzes im \u-crluch zu den fritheren in den Zugstunge.  Auf der cinen f‘a'- I ‘
;egen\\d][well Lehrbicliern der Elasticitiits- und Testigkeits- Seite liegt ein Gleitlager. ! 3!
lehre enthaltenen Methoden um so vorteilhatier \\1rd je Gesucht die Spannkraft H | I ol
sehwieriger die zu ldsende Aufgabe ist. Js ist fiir mich auch in der Zuagstange. Quer- | : J;H
ganz zW eifellos, dass sehr viele Praktiker dieses Verfahren schuitt der Zugstange = I, _ £ ; L
fieber anwenden werden, als bei Lésung jeder einzelnen die Dewmn Bogenquerschinitt ent- %7 X r? b
Berechnung eines homogenen isotropen Korpexb betreffenden sprechen die Werte J und F. a, | Ll
Aufgabe auf den Satz von der virtuellen Arbeit zuriickzu- Es seien J und F constant.  <------- — e
éehen. Die Forminderungsarbeit ist e
~ " Von Interesse dirfte noch die Notiz sein, dass der Satz 23 Ve

von der Abgeleiteten der TFormiinderungsarbeit von Casti-
gllano bereits 1573 celegentlich der AbdeSnna einer Disser-
tation bewiesen \\oxden 1;!, withrend die erste Abbandlung
Mohr's iiber die Berechnung statisch unbestimmter I‘ach-
werke mit Hilfe des Satzes von der virtuellen Arbeit 1374
(in der Zeitschr. des Arvch.- u. Ing.-Vereines zu Hunnover) er-
schien, dass wlso Castigliano die Arbeiten Mohr's nicht
kanme Dass man i Stande ist, die Siitze Custigliano’s
mit [ilfe des Satzes von der \'irluellen Arbeit schneller za
beweisen, dndert nichts an der hohen Bedeutung derselben.

§ 3. Der Satz von der kleinsten Formiindernngs-
= arbeit,

: Die Anwendung der Gleichung 7 auf die unverscliel-
lichen Stiitzpunkte eines clastischen Korpers, deren Gegen-
driicke sich nicht nit Hilte von Gleichgewichtsbedingungen
angeben lussen, fihrt zu dem von Castigliano und Prinkel
bewiesencn Sutze: Es miissen diese unbekannten Aufluger-
kriifte die Formiinderungsurbeit zu einem Minimum machen,
und weiter lisst sich beweisen, duss auch die Resnlianten
statisch nicht bestimmbarer innerer Kriifte der Bedingung
A4 = Miniinum zn geniigen .lbcn Dieser Satz kann hier-
nach als ein \lncnullm Fall des Satzes von du Abgeleitcten
der Forminderungsarbeit aufgetusst werden.

Y0 Sind die Widalager des zu untersuchenden elastisehien
Kérpers nicht starr. so muss selbstverstindlich dus Tuteaial 2t
auch iibor die elastisclien Teile der Stitzen  ause dehut
werden. Da nun solche Rechnungen sich in der Remel prak-
tiseh nicht durebfihien lassen. o begniigt man sich in der-
artigen illen mit der Feststellong  derjenigen Inanspiuch-
inahmen. welehe duich ganz bestinnute,  gemuotmalste oder
dn dholichen  Bauwerken  beoluchtete \'el\dmlmnaen der
Stutzpnnl\lc hervorgerufen werden.  Man bedient sich dann
enl\\ede des Satzes von der Abgeleiteten, oder mun ersetzt
idie Wideilager durch beziiglich der Verschiebungen jener
b§tut1punl\n. ‘leichwertige Constructionsteile und wendet hier-
{auf den Satz von der kleinsten Arbeit an.

: Zur Erliuterung zwei Beijspiele.
- A Beispiel 1. Berechnung eines durch
g 3. | o die beiden Kriifte 2 P belasteten diinnen
29 Ringes. Ist Afy das Biegungsmoment fir
R den Querschuitt €. so erhiilt man fir den
; Querzchnitt bei B:
1 M= Prsing +
i und die Achsialkvaft
| .
3 N = Psinq.
&) Die Beansprucliung lisst sich also
28 berechnen, sobald A, gegeben ist. Man
M2 ds NTds
but die Bedingung 4 —fg—l:j fm

.. {3 Y
= Minimum, d. h. wegen :Ill =1 und (lll Q,

Vfﬂ[ds:().

ape
Prefsm gdg + 11[0 drp =0
o

A _ (M
dMy = JETaM, T

Es folgt:

=

lacin ta

2 Pr?
5 ﬂ[g - — .
£ T
&
.“:
£
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Das letzte Glied entspricht der Zugstunge.

Bedingung ist

L. d .|
A = Minimum; JH=
1) J (N
G as+ 5 [N g g m =

Nun folgt fiir den Querschnitt bei (.1‘;/):

o 1)
M=Myz—Hy —XP(x—a); '

u

Moment: =Y
7

Verticalkralt: V= 4, — 3P
u
Normuldruck: N=T1"sin ¢ + I cos q;

diher die Bedingung:
i

J
—/‘Uydsﬂ— !
¥

Man setzt nun M und N ein, integrivt und berechnet I7.
I'iiv das Moment M und den Druck NV wird hicrauf der Bogen
waf zusimnengesetzte Festigkeit bervechnet.

Handelt es sich um einen Bogen zwischen festen Wider-
lagern. so sctzt man Ip= =

Ist der Bogen zwischen zwei Widerlagern gespannt, die
sich gegen einander um die bLeobachtete Strecke 41 ver-
schieben. =0 setzt man die Veirlingerung der Zugstange = J 1.

11
Man schreibt JZ_I b

zur Berechnung des Hovizontalschubes 7/ die Gleichang:
4

1
— | Myds+ %f.\’dm‘%—EJdl-:O.
0 U

d N
(Tfl == cos @

{
. J
f,\ dz +TU][I=O.

11
. withlt hieruus Ity = £ und erhlt

Bei gegebenem /7 kann man 41 finden, wie denn iiber-
haupt leicht einzusehen ist, dass es wdglich ist, mit Ililfe
des Satzes von der kleinsten IForminderungsarbeit jede ge-
forderte Durchbiegung zu berechnen, ohne dass man nétig
hittte, neue Begriffe cinzufiihren. Zweckmiilsiger ist es
natiirlich, solehie Aufgaben mit Hilfe des Satzes von der Ab-
geleiteten direct zu ldsen.

§ 4. Der Satz von der Abgeleiteten der ideellen
Forminderungsarbeit.

Die Giltigkeit der angefiihrten Gesetze von Castigliano
und Friinkel ist bis jetzt nur fir den im § 2 definirten
Temperaturzustand, welchen wir den Normalzustand
nennen  wollen, nachgewiesen. Im 3. Hefte der Zeitschrift
des Arch.- und Ing.-Ver. zu Hannover, 1884, habe ich nun
gezeigl:

Aendert sich die Temperatur des Normalzustandes im
Punkte (x, y, 2z) des Kérpers um ¢°, so hat man in den
Satzen von Castigliano und Fldnkel die Arbeit 4 zu er-
setzen durch

A, = A—i—f(a,—i— o, + o) tedV . . . (8)
= Delmung fiir ¢ = 1°  Die iibrigen Bezeichnungen sind
im § I crklirt. Den Wert 4, habe ich diec ideelle Form-
inderungsarbeit genaunt.))

5 Hr., Krohn begeichnet in seinem Aufsatze bald dies bald
jenes als ideelle Formiinderungsarbeit und neunt danp mit Recht
den Begriff einen SL]’]\\.\DLOD(}E]]

Da nun der Ausdruck sideelle Forminderungsarbeit« von miv

85
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5380 Miller-Breslan, Die Sitze von der Forminderungsarbeit und ilire Bedeutung far die Fesligkeitslehrfe. Z;’::f:’;}’]i‘rd]i’“‘;iexxrl;ea
Der Satz Sollen die durch eine Temperaturiinderung erzeugten
5o 4l 9 Beanspruchungen fiir sich allein berechnet werden, so ist;
=P ) M=—Hy und N=H cos¢ einzusetzen. Fiir ein constantes

pluhel‘ fiir ¢ =0 in Gleichung 7 (§ 2) iibergeht und die vor-
n apgefiilirten Sitze als speuelle I.l“& wmmfasst, kann zur Be-
itwortung der fiir den Bauingenicur wichtigen Frage nuch der
zanspruchung  statisch unbestimmter Trigersysteme infolge
n Temperaturinderungen benutzt werden. Die schwierigste
afgabe, welche hierbei zu behandeln ist, dirfte etwa fol-
‘nde sein.

Es sind fiir einen beliebigen Temperaturzustand die
lasticitiitsgleichungen  eines  statisch unbestimmten Trigers
ifzustellen. welcher teils vollwandig, teils als riumliches
achwerk construirt ist, und dessen vollwandiger Teil in
gend einem Querschnitte durch biegende Mowente 1f, und
[, und durch eine Normalkraft N beansprucht wird.

Dicser Fuall liegt z. B. bei Berechnnng einer Bricke mit
ollwaudigen Bogentrigern in geneigten Ebenen und it fuch-
erl\alllcfc \\’md\enlxcbnnu vor. Die [Forminderungsarbeit
ird (§ 1)

- - 2
A— ]/9.]/§+ -‘lyg‘{l-g f\‘lls ﬁve‘_‘ l) (10)
.V )err, TJ3ET
cobel sich das letzte Glied auf den fuch\\'erkumgen Teil

ezieht, und die Formel 8 filrt zu dem Recultate:
A —.1+_/\'un's+ Sets . . L (1D

Dabei ist die Gbliche Annalime gemacht, dass die Tem-
eratur ¢ innerhalb ein und desselben Querschnittes F' des
ollwandigen Teiles und fiir alle Punkte cines und desselben
‘achwerkstalies constant ist. Durch Anwendung der Gleichung 9
elangt man damn (vergl a.a. O.) zu der folgenden (auch
uf anderem Wege evhiiltlichen) einfuchen Regel. welche fir
ie Losung deravtiger Anfguben im Interesse einer
laven, dbevsiehtlichen Darstellung nar zu empleh-
en ist,

Man stelle, wenn es sich um einen belichigen Temperatir-
ustand handelt. zuerst die gew unqh(en (wludnmmn lir den
{ormalzustand her, \'e]l‘llue also pach § 2 und §3. Iicrauf
ergrolsere man in den fertigen Gleichungen die Normulkriifte

N um ¢ EF und
S um ¢t Ff,
vobet .V und S als Zugkyiifte positiv aufzufussen sind.

Beispiel.  Aendert sich die Temperatur des in § 3,
3eispicl 2, behandelten Bogens wm den Betrag ¢, withrend
lie Temperatur der Zngstange um { zunimmt, sovergréofsere
nan den Zug /1 in der Zugstange um &ty X1 (Fy == Quer-
chnitt der Stunge) und verkleinere den Druck N im
3ogen um &t L17 (I7 = Querschnitt des Bogens). Die frither
ibgeleitete Llasticitiitsgleichung:

1 i

— des+1 /\dc+—m=o

u

reht iiber in:
{

$ J [ J
_Jﬂ[g/ (18+Tj(1\T—EZEF) (I.L'—i—-ﬂ]l(l[—i— ety EFY) = Q.

serribivt, so fithle ich mich zn der Erklarung veranlusst, dass ich
ranz avsdvicklich mit diesem Numen cinen lLestimmten ein-
lentivcn mathematischen Aunsdruck belegt habe, welcher fiir
sinen w.»tmpm heliehigen Korper durch (1hnh\mg 8 gegeben ist
.md fir das Fachwerk die aus Gleichung 8 durch Specialisirang ge-
S2s
I
nifsigheit des Wortes ideclle Formanderungsarheit lisst sich streiten,
sbenso wie iber die der Bezeichuungen: ](]LC‘”C Hauptspannung (von
kalel) und ideclles Liegendes ader ideelles verdrehendes A\loment
yon Reuleaux),

\\"ounenc Form ;=3

- ISets anubinnt. Uceher die Zweck-

D Will man dic Arbeiten scheercnder Krifte 7 bertcksicltigen, |

2G I
Genauigkeit, welcho durch die Bericksichtigung  der Schubkrifte
Arzielt wnd ist insofern zweifelhaft, uls die Theorie der Schub-
spannungen "ar Zeit noch recht wasicher ist. Vergl. Castigliano
'a. 0.

; . 17ds |, .
30 treten noch Ausdriicke von der Form: Cunsl.j -, ;- hinzu.  Die
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t=+ty, folgt H=20.

Beziiglich cines weiteren Beispieles verweise ich auf gjg
neueste Arbeit Winkler's iiber die Berechnung von Windye,.
strebupgen im 4. Hefte des : Civilingenicurs 1834¢; es werdey
dort mit Hilfe der Siitze von der Forminderungsarbeit dje
Elasticititsgleichungen zuniichst fiir den Normalzustand ap.
geleitet, und nachtriiglich erfolgt die Umformung derselbeq
fir einen beliebigen anderen Zustand. Dieser Rechnnngsgan'g
filhrt stets in der Gbersichtlichsten Weise zum Ziele 1).

Eine weitere allgemeine Beziehung zwischen
d01 Verschiebung n'gend eines Punlktes eines elasti-
schen Kérpers und den in diesem Idrper herp-
schenden Spannungen.

s

Aus dem von mir in der angegebenen Quelle fiir das
durch Gleichung 9 dargestellte Gesetz Leigebrachten Beweise
lisst sich fiir den in § 4 voruusgesetzten Temperaturzustand
folgern:

Wirken anf einen in beliebig vielen Punkten gestiitzten
Korper #ufsere Krifte Py, Py...P,..., und werden die
Stitzenwiderstiinde mit Hilfe der Gleichgewichtsbedingungen
soweit wie moglich durch die Kriifte P und die iibrigbleiben-
den, statisch nicht bestimmbaren Widerstinde als unabhiin-
aige Veriinderliche ausgedriickt, so erscheinen die Spannungen
Gy Oy, Osy 7z, 7., 7., al3 lineare [Functionen der &ulseren
Kriifte, vorausgesetzt, dass die Forminderungen geniigend
klein sind, um gegen die endlichen Abmessungen des Karpers
vernachliissigt zu werden. Die Spannungen werden:

o, =0+ 0" P, 7, =14+ 7"P,

o, =0, '+ a," P, 7, =1,"4+1,"P.
unter o/, g/ ... . dl(‘]tl]]“f,ll Wer(e verstanden,
welche die 5]).\nnunucn im Falle P, =0 annehmen, withrend
6., 6, ... 7.", 7,” ... diejenigen Spannungen sind, welche in
dem Korper en!stehen, sobald auf denselben nur die Kraft
P, =1 und die durch diese Kraft bervorgerufenen statisch
Lestimmten Stiitzenwiderstinde wirken. Es folgt dann die
Verschiebung &, des Angriffspunktes von P, im
Sinne von P,:

1
Sw=17s f

1 .
+ 6. (6. + n)]s al+ = f(»r,-r,” + 7,1, +7.7)dV

" " o Lo "
a0, +06,0, 460" —— [6."(6,+6.) + a,"(6.-+6.)

+fttc1V(c,”—l—Gy"—I—U,.") £ P € )

) Weitere Anwendungen finden sich in den Abhandlungen:
Milter-Breslau, Bmhmve zur Theorie der Versteifung laliler Tind
flexibler Bogentrager, Zettsehrift far Bauwesen 1883, — Miller-
Breslau, Zur Theorie der dureh cinen Balken versteiften [Kette,
7C]t\l,hllft des Hznnoverschen Architekten- und Tngemcm\emmes
1883, — Man sche auch die Aufsitze von Melan in der Wocbhen-
schrift des Oesterreichischen Architekten- und Ingenienrvercines 1883.

2) Der Beweis fir diesen Satz ist (mit den Ba/emhmmlron Glﬂc'
hof’s) folgender: Dic von den quuuun«(n ol o), ol 7" 7
abhingigen inneren Krifte sind mit der im Puukte m ‘mc-rclfcuden
Kraft Pu=1 und den durch diese Kraft hgrwuauufcnun statiseh
hestimp:ten  Statzenwiderstinden im Glucllge\\uht Die Stiitzen-
widerstinde leisten, durch feste Punkte gehend, keine \1]’c1t Muhi—
plicirt man also die dem \pﬂnnuu(rwmt'ludt. oy o). .72 S
(ntcplodmndcu inneren Krifte mit den durcl irgend einen Bel .1<tuu"~-
zustand bediugten Wegen ihrer Angriffspunkte, <o muss die erhaltene
Avbeit = 1.4, sein, wobei 8, die bei jenem Belastungszustande er-
folgende \'equnebnno des Puuktes z im' Sinne von P bedeutet. Sind
also 1, &, £, yas yus p: die dem Spanuungszostande oo, @y .. 7z, Ty
und dem Temperaturzustande ¢ entsprechenden Delinungen und \’m-
schichungen des Karperelementes dady dz, so folgt:

1.0m =f(5x @' 4 eya) + 0 et ) o) d T

.
Hiervach kann man d. aus den gegebenen Dehumogen und
Verschiebungen berechnen. Setzt man die Lekaunten W erte ein:

- A
wiww.bma.,

Aus diesem Ges
gleicl)zeilig durch Bj
sionsmomente M, w
peansprucht wird, di

i 1 11[,,1&_ (ls\
=T} 7

|
welche die anm hitufi
yoraussetzt, dass inn4
die I‘empemlmandel
)[x”) Uy”> ‘-['“) JV
welche hervorgerufer
und die durch diesell]
widerstiinde auf denj

Fiir das Fachw
O s

Btispi(’l 1. (
und pl belasteten FJ
facher Biegungsfestig

Das wirkliche

durch P =1 erzeng

Beispiel 2. T

man. cobald nur die T’

worin  zu  gefzen: b

ds = pdg wie fribe
0=

Nac

Zu dem in No.
Prof. Dr. Friinkel «
an Gleichung 7 jen
auszufliihren, dass —
Dr. Frinkel — in ¢
nur diejenigen Spann

(o

0 gelangt man zur Gl

U,,_»({U{ vt

s Taps M T

ist, so erhiilt man das
Gesetz und kano von
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leichung 12 gestattet |
sobald sich dngrhen 1
den fufseren Rraften :
sche viele Praktiker (1
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S

Aus diesem Gesetze ergiebt sich fiir einen Stab, welcher
gleichzeilig durch Biegungsmomente A, und J,, durch Tor-
qonsmomente Af, und durch achsiale Krifte N (vergl. § 2)
beansprucht wird, die Beziehung

1 M, M, ds M M) ds NN"dsg 1 (MM ds
‘sz F T [ e [

-|—j£lA\"'ds R A )

welche die am hiufigsten zu behandelnden Fille umfasst und
voraussetzt, dass innerhalb eines und desselben Querschnittes I
die Temperaturinderung ¢ constant erfolgt.  Dabei ledeufen
AL, A, MY, N die Momente bezw. die Achsialkraft,
welche hervorgerufen werden, sobald nur die Kraft P, =1
und die doreh dieselben bedingten statisch bestimmten Stiizen-
widerstinde anf den Korper wirken ).
Fir das Fachwerk ergiebt sich:
Q
dm=%£’9‘%f+ TerS's .. L L ()
Beispiel 1. Gesacht die Durchliegung des durch P
nad pl helasteten Treitrigers. Fig. 1. Man hat es mit ein-
facher Biegungsfestigheit za thun, erhiilt also
5 TMMTde
e [

- . a?
Das wirkliche Moment ist M = Pz + p 5 und das

dureh £ =1 erzengte Moment MW" =

! i
| N N EPF ,,/xi
(5=/-7./§PfI ‘“+~2f'“d'”5-EJ s v

Beispiel 2. Fiir die Torsionskegelfeder (Fig. 2) erhilt
man, sobuld nur die Torsionsheansprachung Leriicksichtiot wird:
) MM d s
d =
» G'/l' ’
M = 1.p, weshall mit

1.0, weshulb

worin zu setzen: M, = Pg und
ds = ¢dqg wie frither:

' P (. 16P R
V=g, | Pdr =g

Nachtriagliche Bemerkung.

Zu dem in No. 27 d. Z. entbaltenen Aufsatze des Hrn.
Prof. Dr. 'riinkel erlaube ich mir, mit Bezugnahme anf die
an Gleichung 7 jenes Aufsatzes geknipften Bemerkungen,
auszofiithren, dass — nach der Beweisfithrung des Hin. Prof.
Dr. Friinkel — in dicser Gleichung unter a,,0,, 6., 7., 7,, 7,
nur dicjenigen Spannungen verstanden werden diirfen, welche

o, o\ 1 Tz
i )E+"~= =G
7+ 0z | _ Ty
fy“'(Uu—‘—';I——)'E""L’: =G
_ _crz+n,.)i Lo =
z..—-(a_. m E+”’ -~ G’

so gelangt man zur Gleichung 12. Erwigt man dano, dass
day " drz Y dr,
= e T =y
d P, d P, T dlPs
Ist, so erhiilt man das durch die Gleichungen 8 und 9 ausgedrickte
Gesqtz und kano ven Lier aus auf die 1n den §§ 2 und 3 mit-
geteilten Gesetze in der oben angedeuteten Weise schliefsen. Die
Gleichung 12 gestattet eine dircete Bestimmung der Verscliebung dm
sobald sich angeben lisst, in welcher Weise die Spaonungen von

w_ dox

n
<oy =

~den dufseren Kraften abhbingen. Trotzdem lin ich oherzeugt, dass

{ehr viele Prultiker (und diese allein kommen bei der Discussion
ber die Zweckmilsigheit des einen oder des anderen Verfahrens in
Betracht) von den im § 2 und im § 3 mitgeteilten Methoden mit
besonderer Vorliche Gebrauch machen werden, da es sich hier um
die Differentiation einfacher, gelaufiger Grofsen handelt.

. Eine ansfihrliche Anweodung dieser Gleichung findet sich
' des Verfassers Abhandlung: »Theorie des durch cisen Bulken
verstarkten steifen Bogens« im Civilingenicur 1883. Man vergleiche
auch des Verfassers Aufsatz: »Anwendung des Principes der Arheit
In der Festigheitslehre« im Wochenblatt fir Architekten und In-
genlenve 1883;
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in einem innerlich wie dufserlich statisch unbestimmten elasti-
schen Korper lediglich infolge ciner Temperaturiinderung ent-
o Ad;
ar
wlgemeinere Giltigkeit besitzt und die Verschiebungen der
Korperpunkte bei belichigem Belastungs- und Temperatur-
zustande bestimmen lehrt, sobald nur ein spannungsloser
Anfangszastand angenommen wird.  Dabei betone ich, dass

stchen, wihrend der von mir bewiesene Satz 6 = viel

der von mir fiir den Satz § = 4l
dP
eiufach ist, wie die bisher fir den Satz 4 = minim. (fiir t = Q)
veroffentlichten Beweise, und dass man schneller von dem
ersten Satz aufl den letzteren schliefsen kann als ungekehrt.
Ich halte deshalb dic Einfihrung des Begriffes 4; nicht fiir
iberflissig, sondern fiiv sehr zweckmiifsig, weil es
jedenfulls wichtig ist, dicjenige Function der Spannungen und
Temperaturinderungen kennen zu lernen, durch deren Diffe-
rentialquotienten diec Verschiebungen der Punkte eines elasti-
schen Korpers allgemein dargestellt werden kénnen, und weil

zegebene Beweis cbenso

. I ol
sich mit Hilfe des Satzes § = T

1l
lisen lussen, derven Ldsung mit Hilfe des Satzes A4 = minimam
noch die Aufstellung einer Reilie von Nebenbedingungen
notig macht,

viele Safgaben unmittelhar

Zn obigem Auflsatze Lezw. der nachtriiglichen Bemerkung
sind von den lerren Verfassern der friher veroffentlichten
Aufsitze folgende Zuschriften eingegangen :

»In dem erwihnten Aufsatze habe ich zn beweisen ge-
sucht, dass das Princip der kleinsten Deformationsarbeit
allgemeine Giltigkeit hat, was bekanutlich bis jetzt he-
zweifelt worden ist.  LEs wurde behauptet, dass diejenige
Function der inneren Rriifte, welche zu einem Minimum wird,
in verschiedenen Fillen versehieden sei. und man daher nicht
von einem Principe der kleinsten wirklichen Deformations-
arbeit, sondern héchstens vou einem Princip ciner ideellen
Deformationsarbeit (als eine Art Surrogat fir die erstere)
sprechen kann.

Ich habe gezeigt, dass fiir die Anwendung des Prin-
cipes der kleinsten Deformationsarbeit die Einfilhrung
des Begriffes ideelle Deformationsarbeit tberfllissig sei,
wenn man die Nebenbedingung beriicksichtigt, dass die Arbeit
der inneren Kvifte gleich der negativen Arbeit der #dulscren
Krifte beziehentlich der Wirme ist.

Selbstversidndlich liegt es mir fern, allgemein zu be-
haupten, dass der von Hrn. Miller-Breslau bewiesene

T sl - . .
wichtige Satz: i = 3, Giberflissig sei.c

Dr. W. Iriinkel.

Aus vorstehendem Aufsatze ist ersichtlich, dass Hr.
Miller-Breslau sich nunmelhr ebenfalls zu der Ansicht be-
kehrt hat, welche ich am Schlusse meines Fachberichtes auf
S. 323 dieses Jalvgunges unserer Zeitschrift ansgesprochen
habe, dass nimlich von einem allgemein giltigen Principe der
kleinsten Deformationsarbeit keine Rede sein kann. Zn An-
fang des § 3 giebt Hr. Miller unumwunden zu, dass die
Deformationsarbeit nur in einzelnen besonderen Fillen zu einem
Minimum wird; die meisten der Herren Fachgenossen werden
nan wohl mit miv der Ansicht secin, dass es nichi empfelilens-
wert ist, ein solches zuweilen giltiges und zuweilen nicht
giltiges Princip zu benutzen. Anders liegt die Frage nach
der Verwendbarkeit des Satzes von der Abgeleiteten der
Deformationsarbeit, welcher von Hrn. Miiller zu Anfang des
§ 2 und in meinem I[Fachberieht auf S. 322, Zcile 17 bis 12
v. u. ausgesprochen ist.  Erdrterungen dariiber, ob genannter
Satz mit Vorteil zu benutzen sei, habe ich in meincin Referate,
welches vomr Principe der kleinsten Deformationsarbeit han-
deln sollte, nicht angefiigt. Der vorstehende Aufsatz des
Hrn. Miiller sowie die Arbeiten von Prof. Winkler dber
Windverstrebungen zcigen, dass der Satz von den Abgeleiteten
der Deformationsarbeit in manchen Iillen mit Vorteil ver-
wendet werden kann, und stehe ich keinen Aungenblick an,
den Wert dieses Satzes voll und ganz anzuerkennen.

Was schliefslich die Bemerkung des Hrn, Miiller betrifft,

www.bma.arch.unige.it
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Zeltschrift des Vereines
deutscher Ingenieure,

dass ich der Bezeichnung :ideelle Forménderungsarbeite jene
von mir geriigte Unbestimmtheit crst beigelegt hirte, wibrend
von Hrn. Miiller mit diesem Namen ein cindeutiger mathe-
matischer Aunsdrugk bezeichnet wire, so erlanbe ich mir,
folgendes zu erwidern. In den Ausfiihrungen auf S. 274
und 275 des Wochenbl. f. Avch. u. Ing., 1883, writt He. Miller
dafiir ein, dass alle Aufgaben, welche mit Hilfe des Principes
der virtuellen Geschwindigkeiten zu lésen sind, sich auch mit
Hilfe des Principes der kleinsten Deformationsarheit Lehandeln
lassen. Um den Dbeziigl. Nachweis fihren za Kinnen, st
Hr. Miiller gezwungen, dem Begrifie Deformationsarleit
bald diese, bald jene Bedeutung: beizalegen,- wic ich solches

Das Friihjahrsmeeting 1884 des Iron and Steel Institute.

Ucber die Benntzangderrohen Ilohlein Hochéfen
hielt Mr, J. L. Bell') einen Vorirag, welcher nach den Berichten
die Anfmerksamkeit der Zubérer nar in geringem Gruade in
Ansproch nabm, und besonders fiir Dentschland nur wenig
praktisch Interessantes bictet, weil bei uns die Stickkohle
selten die Haupteigenschaften hat, welche fir die Méglichkeit
der Benutzung der Kohle im unverkokten Zustande mufsgebend
sind. Diese Eigenschaften sind: fest und Lillig. Ich habe
im Jahre 1861/62 Gelegenheit gehabt, Erfalirung in Ver-
hiittung roher Kohlen in Georgsmarienhiitte za machen. Es
wurden dort withrend  eines Zeitraumes  van 14 Monaten
6590% rohe Stiicksteinkohlen von Thbenbiiren und Boralah liei
Osnabrick in Mischung mit 21359" Kaoks verhiiner.  Wiih-
rend dieser Zeit wurden dumit, bei dem schr geringen Aus-
bringen von 23.19 pCt. aus der Beschickung, 16313 Eisen bester
Qualitiit erblasen.  Der Brennmateriulverbranch betrug dem-
nach anf 1t Roheisen lievst, niimlich 1.2s3t Kols und Q220" rohe
gasreiehe Kahle; letztere machie also in dieser Zeit durchschnin-
fich 23,5 pCt. des im ganzen verbrauchten Brennmuterials
aus. Die Verwendung roher Kohle, welehe sehr varteilhaft
war, wurde lediglich darum eingestellt, weil das Flatz sich
in Ibbenbiiren weniger fest zeigte und deshalb weniger Stiick-
kohlen fielen.

In Amerika wurden 1882 nicht weniger als 2042138t
Robeisen oder 39 pCt. der ganzen Production mit roher
Kohle erblasen. Diese amerikanische Anthracitkohle ist aller-
dings auch sehr fiir den Hochofenbetrieb geeignet.

Sie enthilt:

festen Iohlenstoff Gas Asche
94,10 1,40 4,50
92,07 5,03 2,90
90,20 2,52 7.0
88,20 7,50 4.50

LEs werden von dieser Kohle nur die grifsten Sticke ge-
nommen, und so lange solche angeboten bleiben, wird diese
Verwendung danern. Die Verhiittung mit Koks nimmt jedoch
schon jetzt auch in Amerika von Jubr zu Jahr zu.

Mr. Bell liefs sich auf eine weildufige Berechnung der
mit rober Kohle im Vergleiche zum Koks zu entwickelnden
Wirmemengen cin, welche nichts neues bietet.

Der Benutzung der rohen Kohle, welche in Schottland,
Wales und Staffordshire sehr hiufig, warde schiliefslich das
Wort geredet und hervorgehoben, dass im Koksofen immer,
aulser den fliichtigen I{ohlenwasserstoffen mindestens auch
10 pCt. des festen Kohlenstoffies der Iohle dadurch verloren
gingen, dass es unvermeidlich(*) sei, die Luft avs den ge-
wohnlichen Koksofen fern zu halten. Wenn Mr. Bell, der
vor wenigen Jahren noch die alten englischen Biencnkorb-
ofen fir die Lesten Kokséfen, auch gegeniiber den verschie-
denen auf dem Continent lingst im Gelbrauch befindlichen
besseren Kokséfen, erklirt, also die Miingel der Bienenkorb-
- &fen anerkennt, so will das viel sagen,

Aus der Besprechung des Vortrages des Mr. Bell scheint
mir folgendes mitteilenswert:

In Derbyshire sind nach Mr. Stores Smith gute feste
Stiickkoblen fir den Hochofenbetrieh zu G sh fir die Tonne.von
21 ewt zu kaufen, withrend der Koks dort 12 sh pro Tonne

) Tron 1884, No. 590, S. 373.
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in dem mehrerwihnten TFachberichte dargelegt habe. Hy..

Miiller wendet nun den Namen »ideelle Deformationsarbeiq,
nur in cinem Falle an, ndmlich dann, wenn Temperaty.,
spannungen mit in Rechnung zu ziehen sind, wihrend iy.
jenen [iillen, in welchen, um richtige Resultate zu crlangen
die Deformationsarbeit fingirter Stibe eingefiihrt “'"-“l‘der;
muss, Hr. Miller den Ausdruck rideelle Deformationsarbeite
nicht gebraucht.  Da inan aber doch die Deformationsarbej;
fingirter Stibe nicht wolil der wirklichen Deformations.
arbeit cines Stabsystemes zurechnen kann, so habe ich, ebengg
wie Prof. Mohr, den Ausdruck ~ideelle auclh anf diesen
Fall mit bezogen. R. Krohun,

vou 20 ewt kostet.  Man hat dort seit Einfiihrung wirmeren
Windes, d. h. scil 15350, den Kollenverbraneh von 205 cwt,
auf 20 im December 1883 heruntergebrachi. Die Production
von 5 Ocfen hat vor 10 Jahren nor 360000 im Jahr oder
ctwa 20t fir Tag und Ofen befragen, withrend dicse etz
S20000 im Jabr oder etwa 2880 fir Tag und Ofen Letriigt.

Im Verfolge der Besprechung ist man nicht cinig dariiber,
ob es besser sei. die Hochifen mit rober Kohle mit oder
ohne Gasfang zu betreiben.

Mr. Muarkham stellt gegeniiber Mr. Cochrane die
wunderbare Ansicht anf, dass bel geschlossenem Gasfange der
Teer den Kalk- nnd Eisenstein mit einem diinnen. nicht ver-
Lrennlichen Hitutehen diberzige, welchies so die Urodnetions-
menge vermindere.

Man hat im Anfang in England lei Anwendang der
Gasfiinge fir Hochifen, welche mit rohen Kohlen hetrichen
werden, diesclben  Schwicrigkeiten mit - Teerverdicknngen,
also Verstopfungen der Gasleitungen durch usphultartige Aus-
scheidnngen sus dem Teer, gehabt, welehe min jetzt anely wieder
an manchen Stellen bel der Ableitong der Gase der Koks-
ofenr zu den Kiihl- uod Waschrinmen crieht.

Es liegt bei den Hochifen so wenig wie lei den Koks-
ofen an den Oefen, an den Kohlen, an der Art der Eiurich-
tungen fiir den Abzug, sondern an dem Mangel an Ueber-
legung, mit welchem man die Stoffe, als Teer und Amwoniak-
wasser, welche aus den Gagen gewonnen werden sollen, sich
schon oben auf den Hochéfen oder Koksdfen abscheiden ldsst,
d. h. da, wo die Bedingungen zur schadlosen und wuiitzlichen
Abscheidung noch nieht vorhanden sind.

In den Abzugsvéhren auf den Ocfen bleiben die abge-
schiedenen Teere immerfort der Einwirkung der dardber
wegstreichenden heifsen Gase ausgesetzt, werden zersefzt,
verlieren dadurch an Wert und verstopfen, was viel schlimmer
ist, die Leitungen durch asphaltartige Ausscheidungen, d. b
machen den Betrieb unmoglich.

Seitdem man nach den Mitteilungen des Mr. Rob, Heath
bei den Hochéfen die Leitungen iibermiifsig weit macht und
aulserdem z. B. nusmauert oder sonstwie so warm hiilt, dass der
Niederschlag von Teer in den Réhren vermieden werden
muss, sind natiirlieh anch alle Schwierigkeiten beseitigt.

Es ist merkwirdig, dass sich die Iirbauer der Koks-
ofen mit Teer- und Ammoniakgewinnung diese alten Er-
fabrungen der Hochofenleute nicht zu Nutzen gemacht und
sich so vor grofsem Schaden bewahrt halen.

Ich glaube, man hat Leim Bau der ersten Kokséfen mit
Teer- und Ammoniakgewinnung zuviel auf die kleinlichen
Vorbilder der Gasanstalten geselien, anstatt die verwandteren
Hochofeneinrichtungen nachznahmen.

Durch ihre Bestimmtheit bemerkenswerte Ausspriiche that
der bekannte frihere General-Manager der Lisen- und Stuhl-
werke von Bolekow, Vaughan & Co. in Eston bei Middles-
borough, Mr. Edw. Williams. Nach ilun werden im ganzeo
Clevelanddistrict zu 1' Roheisen eher 23 cwt Koks als 19 ewt
gebraucht; den letzteren Verbrauch kennt Mr. Williams gar-
nicht.  Mr. Williams hat auch die von mirl) wiederholt
hervorgehobene Erfahrung gemacht, dass die Vergrifserung
nur des Inhaltes der Hochéfen, ohne entsprechende Erhéhung
desselben, . keinerlel Ersparnis mit sich gebracht habe, sondern
dus Gegenteil. Wenn mau dagegen den [nhalt der Hoch-

1) Z. 1883, S. 799, und Z. 1884, S. S1.
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