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D. Technifche L.aboratorien.

Von Dr. EDUARD SCHMITT.

Es wurde bereits in Art. 79 (S. 99) gefagt, dafs man die Laboratorien als
naturwif{fenfchaftliche und technifche unterfcheiden konne. Die wichtigften
Arten der naturwiffenfchaftlichen Inftitute find bereits in Kap. 3—7 eingehend be-
fprochen worden; einen Uebergang von diefen zu den rein technifchen Laboratorien
bilden gewiffermafsen die elektro-technifchen Inftitute; defshalb wird auch
zundchft von diefen die Rede fein und daran eine Befprechung der mechanifch-
technifchen Laboratorien fich anfchliefsen.

Unter die technifchen Laboratorien wiirden auch die Heiz-Verfuchsftation zu Miinchen, die hydro-
metrifche Verfuchsftation dafelbft und #hnliche Anftalten einzureihen fein; indefs ift deren Beftehen, un-
geachtet ihrer grofsen Wichtigkeit, fo vereinzelt, dafs diefelben eine weitere Beriickfichtigung hier nicht
finden werden.

12, Kapitel
Elektro-technifche Inftitute.

Aehnlich wie die feither vorgefithrten Zweiganftalten der Hochfchulen, haben
die elektro-technifchen Inftitute dem Unterrichte und der wiffen{chaftlichen Forf{chung
auf dem Gebiete der Elektrotechnik zu dienen. Sie find die jiingften Anftalten diefer
Art und wurden in den letzten Jahren an mehreren technifchen Hochfchulen Deutfch-
lands, eben fo an jener zu Wien, errichtet; auch in einigen nicht deutfchen Staaten
find elektro-technifche Inftitute entftanden. Selbft an einige hohere Gewerbefchulen
und Fachfchulen gleichen Ranges, namentlich in Oefterreich-Ungarn, wurden kleinere
elektro-technifche Laboratorien angefchloffen.

Mit den elektro-technifchen Inftituten der Hochfchulen verwandt find die
elektro-technifchen Verfuchsanftalten. Dies find offentliche Laboratorien,
in denen die von praktifch arbeitenden Elektrotechnikern u. A. verlangte Priifung
von elektrifchen Mafchinen und Beleuchtungsvorrichtungen, die Aichung von Mefs-
Inftrumenten, fo wie auch die Unterfuchung anderweitiger Apparate und fonftiger
einfchligiger Gegenftinde ausgefiihrt wird.

Hervorzuheben find die »Elektro-technifche Verfuchsanftalt« zu Miinchen (unter Uppenborn’s Leitung
und die »Verfuchsanftalt fiir Elektrotechnik des Technologifchen Gewerbemufeums« zu Wien (unter
Schlenk's Leitung).

Bisweilen ift auch mit den dem Unterricht und der Forfchung dienenden elektro-
technifchen Inftituten eine derartige offentliche Verfuchsanftalt verbunden, wie dies
z. B. in Paris der Fall ift.

Im vorliegenden Kapitel follen hauptfachlich die mit Hochfchulen verbundenen
elektro-technifchen Inftitute und f{onftige derartige Anftalten gleichen Ranges vor-
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gefiihrt werden; nebenbei werden auch die elektro-technifchen Verfuchsanftalten zu
beriickfichtigen fein. Hingegen bleiben jene kleineren Sonder-Laboratorien, wie fie
in elektro-technifchen Fabriken und Gefchiften fiir beftimmte Zwecke vorhanden zu
fein pflegen, von der Befprechung ausgefchloffen.

Elektro-technifche Inftitute zeigen in ihrer Anlage und Einrichtung nicht geringe
Verwandtfchaft mit den phyfikalifchen Inftituten; ein Theil des iiber letztere in
Kap. 3 Gefagten kann auf erftere unmittelbar iibertragen werden. Diefe Verwandt-
fchaft zeigt fich fofort im Raumbedarf; fiir ein elektro-technifches Inftitut ift an
Réiumen erforderlich:

1) ein grofser Horfaal mit zugehdrigem Vorbereitungsraum;

2) ein kleinerer Horfaal fiir beftimmte und weniger ftark befuchte Sonder-
vorlefungen;

3) Riaume fiir die Sammlungen;

4) mehrere grofsere und kleinere Arbeitsriume fiir die Studirenden — Schiiler-
Laboratorien ;

5) Privat-Laboratorien des Inftituts-Vorftandes und der Affiftenten;

6) Raum fiir galvanifche Batterien und fiir Accumulatoren;

7) Sprech- und Gefchiftszimmer des Vorftandes;

8) Zimmer des Affiftenten;

9) Mafchinenrdume;

10) Werkftitten, beide letztere mit zugehorigen Materialienrdumen;

11) Riume fiir fonftige Vorrdthe;

12) Dienftwohnungen, und zwar fiir den Vorftand, den Affiftenten, den Mecha-
niker und den Diener.

In den bislang zur Ausfihrung gekommenen, bezw. eingerichteten elektro-tech-
nifchen Inftituten fehlen die Dienftwohnungen fiir den Vorftand, den Affiftenten etc.
Es ift dies als ein Mangel zu bezeichnen, und aus den fchon bei den frither be-
fprochenen Anftalten dhnlicher Art angefiihrten Griinden follten folche Dienftwoh-
nungen auch hier ftets vorhanden fein.

Um iiber den abfoluten Raumbedarf einer folchen Anftalt einige Anhaltspunkte zu bieten, fei hier
noch das vom Vorftand des elektro-technifchen Inftituts an der technifchen Hochfchule zu Darmftadt, Herrn
Profeffor Dr. Kittler, unter Zugrundelegung einer Frequenz von 40 Praktikanten, fiir einen an der ge-
dachten Hochfchule geplanten Neubau aufgeftellte Programm 347) mitgetheilt: 1) grofser Hoérfaal fiir
150 Studirende = 120am; 2) Vorbereitungsraum dazu ca. 309m; 3) kleiner Horfaal ca. 60am; 4) Samm-
lungsriume ca. 80am; 5) Schiiler- Laboratorien fiir elektro-technifche Meffungen aller Art ca. 4009am;
6) Laboratorium fiir elektro-chemifche Arbeiten ca. 60am; 7) Laboratorium zum alleinigen Gebrauch des Inftituts-
Vorftandes und der Affiftenten 80am; 8) Raum fiir Accumulatoren 50am; 9) Privatzimmer des Vorftandes
45 qm; 10) Privatzimmer der Affiftenten 45am; 11) Mafchinenraum fir &) 2 Gasmotoren 8 >< 8 = 644qm,
B) verfchiedene Dynamo-Malchinen 12 X 8 = 96am und y) Materialien ca. 20 qm,

In einer elektro-technifchen Verfuchsanftalt fehlen in der Regel die dem Unter-
richte dienenden Riumlichkeiten; hingegen treten noch einige Gefchiftszimmer hinzu,
in denen die fchriftlichen Arbeiten (Ausftellung von Certificaten, Gutachten, Brief-
wechfel etc.) erledigt werden.

Beziiglich der Horfile kann ohne Weiteres auf das in Art. 100 u. 101 (S. 120
bis 126) iiber die Horfile der phyfikalifchen Inftitute Gefagte verwiefen werden.
Die Ausriiftung des grofsen elektro-technifchen Horfaales wird, fobald man von allen
Sondereinrichtungen abfieht, die zur Elektricitit und ihren Anwendungen in keiner

347) Mit deffen freundlicher Genehmigung.
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Beziehung ftehen, diefelbe fein, wie diejenige der phyfikalifchen Sile gleicher Art.
Es treten nur die von den Dynamo-Mafchinen und von der Accumulatoren-Batterie
durch den Rheoftaten zum Experimentir-Tifch gefiihrten Kabelleitungen hinzu; ein-
fache Umfchalter vermitteln die Einfchaltung der verfchiedenen Leitungen, ohne
dafs ein Abftellen der Mafchinen nothwendig wird.

Die Zahl und Ausriiftung der Arbeitsrdume fiir die Studirenden hingt haupt-
fichlich von der Natur der darin vorzunehmenden Arbeiten und von der Zahl der
gleichzeitig arbeitenden Praktikanten ab. Es werden namentlich folgende Unter-
fuchungen ausgefiihrt:

1) Elektro-technifche Meffungen aller Art — Beftimmung von Potential-Diffe-
renzen und Stromftirken, fo wie von Widerftinden fefter und fliiffiger Leiter, in
Batterien etc., unter Anwendung elektro-metrifcher, elektro-magnetifcher und elektro-
dynamifcher Mefs-Apparate ; Aichung wiffen{chaftlicher und technifcher Mefs-Apparate;

2) Unterfuchungen der elektrifchen Verhiltniffe in Dynamo-Mafchinen, Trans-
formatoren, Accumulatoren, Bogen- und Gliihlichtlampen

3) Unterfuchungen an Kabelleitungen;

4) Beftimmung der von Kraftmafchinen auf elektrifche Mafchinen iibertragenen
Arbeit;

5) photometrifche Unterfuchungen an Bogen- und Gliihlichtlampen;

6) elektro-chemifche Arbeiten, hauptfichlich folche, die fich auf Elektrolyfe,
Galvanoplaftik und Metalliiberziige beziehen;

7) Aneignung der Fertigkeit in der Handhabung telegraphifcher und telepho-
nifcher Apparate, bezw. Uebungen in praktifcher Telegraphie und Telephonie;

8) Ausfiihrung grofserer und felbftindiger wiffenfchaftlichen Arbeiten auf dem
Gebiete der Elektrotechnik durch vorgefchrittene Praktikanten.

In den Laboratorien der 6ffentlichen elektro-technifchen Verfuchsanftalten werden
elektro-metrifche, elektro-magnetifche und elektro-dynamifche Mefs-Apparate (fiir Be-
triebszwecke, Bogen- und Glithlichtlampen, Accumulatoren etc.) gepriift und ge-
aicht, die Dynamo-Mafchinen auf ihre Leiftungsfahigkeit und ihren Kraftverbrauch
gepriift, Batterien, Accumulatoren, Beleuchtungs-Apparate etc. unterfucht etc.

Beziiglich der Lage der Arbeitsriume im Gebdude ift zu bemerken, dafs die
meiften derfelben, das Photometer-Zimmer allenfalls ausgenommen, vom Mafchinen-
raume thunlichft weit, nicht unter 12 bis 15m davon, angeordnet werden follen, da-
mit die Dynamo-Mafchinen keine, bezw. moglichft geringe ftérende Einfliiffe auf die
Meffungen ausiiben. Beziiglich der Abmeffungen und der Ausriiftung moégen folgende
Anhaltspunkte dienen.

1) In den Riumen fiir elektrifche Meffungen finden an grofseren Apparaten
Aufftellung : Elektrometer, Galvanometer (Spiegel- und Zeiger-Galvanometer), Elektro-
Dynamometer, Mefsbriicken und Rheoftaten zur Beftimmung von Widerftinden und
Condenfatoren.

Von allen diefen Apparaten follen directe Sonnenftrahlen abgehalten werden,
wefshalb man die betreffenden Riume am beften nach Norden legt. Diefe Lage
empfiehlt fich auch um deffentwillen, weil in den Meffungsrdumen eine conftante
Temperatur (bei Tag und bei Nacht) erforderlich ift; die fchon bei den phyfikali-
{chen Inftituten angegebenen Mittel, um ftindige Wirmegrade zu erzielen, miiffen
defshalb auch hier zur Anwendung kommen. Endlich find von diefen Rdumen be-
wegliche Eifentheile fern zu halten.
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2) Der Raum zur Unterfuchung der Lampen oder Photometer-Raum ift mit
der vollftindigen Einrichtung fiir Lichtmeffungen zu verfehen, wozu in erfter Reihe
die Anordnung der Photometerbanke gehort. In Riickficht auf diefe mufs der Raum
geniigend, nicht unter 14 bis 15 m lang, vorgefehen werden; ift eine folche Lange
nicht erreichbar, fo miiffen Winkel-Photometer zur Anwendung kommen.

Ein weiterer wichtiger Einrichtungsgegenftand des Photometer-Raumes ift ein
Rheoftat mit moglichft vielen Abftufungen, mittels deffen man die Gliihlampen auf
beftimmte Lichtftirke zu bringen in der Lage ift. Ferner f{ind an der Decke des
Raumes Aufzugsvorrichtungen fiir die Bogenlampen anzubringen.

Winde und Decken des Photometer-Raumes find mit einem f{chwarzen (nicht
glinzenden) Anftrich zu verfehen; an deun Fenftern find Verdunkelungsvorrichtungen
anzubringen, wozu fich Liden (Klapp- oder Schiebeladen) am beften eignen; auch
letztere miiffen den fchwarzen Anftrich erhalten. In diefem Raume mufs ferner fiir
eine gute Liiftungs-Einrichtung geforgt werden, damit Kerzen- und Petroleum-Lampen
durch Zufuhr von frifcher Luft moglichft gleichmifsig brennen; doch ift darauf zu
achten, dafs ungeachtet der Frifchluft-Zufiihrung die Temperatur eine ftindige bleibe.

In den Mafchinenrdumen, die man der Mafchinen-Fundamente wegen f{tets im
unterften (Sockel-) Gefchofs anzuordnen haben wird, finden Aufftellung:

1) die zum Betriebe der Dynamo-Mafchinen erforderlichen Kraftmafchinen, die
hidufig Gasmotore find, und

2) dynamo-elektrifche Mafchinen verfchiedener Grofse und Einrichtung, mit
den Antriebsmafchinen durch Riemeniibertragung verbunden.

Ferner find in diefen Riaumen Arbeitsmeffer fiir aufgenommene Arbeit, Touren-
zahler, Tachometer, Ampeére-Meter, Voltmeter, Regulir-Widerftinde etc. nothwendig.

In Riickficht auf die in den Mafchinenriumen vorzunehmenden Arbeiten follen
diefelben vollftindig hell fein; Angefichts der grofsen darin fich entwickelnden
Wirme diirfen fie nicht zu niedrig (nicht unter 4 m H6he) und miiffen auch mit einer
kraftigen Liiftungs-Einrichtung verfehen fein. Letztere mufs dann befonders wirkfam
fein, wenn zum Betriebe der Dynamo-Mafchinen Gasmotore dienen, weil diefe die
Luft in hohem Mafse verderben; man ftellt defshalb in einem folchen Falle Motore
und elektrifche Mafchinen am beften in getrennten Riumen auf

Die Werkftiatten find mit allen fiir Holz- und Metalldreherei, Schlofferei und
Tifchlerei néthigen Werkzeugen und Vorrichtungen auszuriiften; vor Allem miiffen
die erforderlichen Werk- und Drehbinke vorhanden und in guter Beleuchtung auf
geftellt fein.

Man lege die Werkftitten dem Mafchinenraume thunlichft nahe, jedenfalls in
daffelbe Gefchofs; alsdann lifft fich leicht von den Betriebsmafchinen eine Trans-
miffion nach den Drehbinken etc. der Werkftitte fiihren.

Wie fchon aus den vorhergehenden Betrachtungen zum grofsten Theile her-
vorgeht, wird fiir kleinere elektro-technifche Inftitute und fiir folche von mittlerer
Grofse eine Anlage, die im Wefentlichen blofs aus Sockel- und Erdgefchofs befteht,
die geeignetfte fein; in ein etwa vorhandenes Obergefchofs wird man einen oder
den anderen Laboratoriums-Raum, in dem keine Feftpfeiler verlangt werden, ver-
legen, vor Allem aber die Dienftwohnungen des Vorftandes und der Affiftenten da-
felbft anordnen kénnen. Die Dienftwohnungen des Dieners, des Mechanikers etc.
werden im Sockelgefchofs untergebracht. Zu diefen Wohnungen mufs ein befon-
derer Hauseingang und eine gefonderte Treppe fiihren.
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Bei ganz grofsen Anftalten der fraglichen Art, oder wenn der verfiigbare Bau-
platz befchrinkt ift, wird man ftets eine mindeftens dreigefchofsige Anlage zu wahlen
und das Obergefchofs in ausgiebigerer Weife fiir Unterrichts- und Laboratoriums-
swecke auszunutzen haben. Nicht nur einzelne Arbeitsriume, auch einen Theil der
Sammlungen, den kleinen Hérfaal, das Sprech- und Gefchiftszimmer des Inftituts-
Vorftandes, Vorrathsrdume etc. wird man dafelbft unterbringen miiffen; unter Um-
ftinden kann man fogar veranlafit werden, den grofsen Horfaal in das Obergefchofs
zu legen. Die Wohnung des Vorftandes, wenn eine folche verlangt wird, ift als-
dann im II. Obergefchofs anzuordnen.

Die derzeit beftehenden elektro-technifchen Inftitute find — mit einer einzigen
Ausnahme — in Riumen untergebracht, welche urfpriinglich fiir andere Zwecke be-
ftimmt waren; von einer baulichen Entwickelung auf dem Gebiete derartiger Inftituts-
Anlagen kann defshalb z. Z. keine Rede fein. Immerhin kénnen die nachfolgenden
wenigen Beifpiele einige Anhaltspunkte fiir die gegenfeitige Lage und Gruppirung
der verfchiedenen Riume geben.

Das elektro-technifche Laboratorium der technifchen Hochfchule zu Braunfchweig
it im fiidoftlichen Theile des Sockelgefchofses diefer Anftalt untergebracht.

Unter dem im Erdgefchofs an der fidoftlichen Ecke gelegenen phyfikalifchen Laboratorium (fiehe
den Grundrifs in Fig. 57, S. 81) befindet fich das elektro-magnetifche Laboratorium; ferner gehdren zum
Inftitute die beiden Zimmer, welche im weftlichen Fliigelbau unter den Sammlungsriumen fiir Phyfik und

Geodifie angeordnet find, fo wie auch die diefen beiden Zimmern (jenfeits des an diefelben ftofsenden
Flurganges) gegeniiber liegenden beiden Raume.

Das mit der technifchen Hochfchule zu Berlin-Charlottenburg verbundene elektro-
technifche Inftitut ift im Sockel- und Erdgefchofs des beziiglichen Hauptgebédudes
(fiehe den Grundrifs in Fig. 73, S. 95) gelegen; die Ridume find blofs auf einen
fir die Dauer eines Semefters berechneten Curfus fiir Mafchinen-Ingenieure, welche
nicht eine fpecielle Ausbildung in der Elektrotechnik beabfichtigen, bemeffen 348).

An der technifchen Hochfchule zu Hannover ift das elektro-technifche Inflitut
in der nordweftlichen Ecke des Sockel- und Erdgefchofses *4%) gelegen; es befteht

im Ganzen aus 16 Riumen (Fig. 37335%) mit etwa 400 am Grundfliche.

Im oftlichften Raume, im Mafchinenraum, fteht ein achtpferdiger Deutzer Zwillings-Motor mit einer
Tourenzahl von 140 bis 170; von der weftlichen Wand aus, ziemlich in der Mitte des Raumes, lduft ein
gemauertes Fundament aus, auf welchem 4 mittels Spindeln in der Richtung der Treibriemen verfchiebbare
Schlitten ruhen; die letzteren tragen die Dynamo-Mafchinen, deren Antrieb von der oben an der Nord-
wand entlang laufenden Hauptwelle ftattfindet. Im Mafchinenraume hingen ferner 7 Bogenlampen ver-
fchiedener Syfteme; weiters befinden fich dafelbft ein 2. Hefner-Alteneck'fcher Arbeitsmeffer, ein Tacho-
graph, ein Tachometer, ein Tourenzihler, eine grofse, vom Motor aus zu betreibende Metalldrehbank,
Schaltungspline, Hilfstabellen fiir den Betrieb etc.

Weftlich vom Mafchinenraume befinden fich die wichtigeren Arbeitsriume. Im grofsen Uebungs-
Laboratorium ift an der Oftwand der grofse Rheoftat angebracht; an der Siidwand find Apparaten-Schrinke,
Fachgeftelle und eine Batterie von 60 Accumulatoren aufgeftellt. Der daran ftofsende kleine Uebungsraum
ift zum Verdunkeln eingerichtet und fiir Unterfuchungen mit Glihlampen beftimmt. Der daneben befind-
liche Photometer-Raum mit zwei rechtwinkelig zu einander geftellten Photometer-Béinken von je 6 m Linge
enthilt die vollftindige Einrichtung fiir Lichtmeffungen mit dem Bun/er’{chen Photometer und fiir die
zugehérigen elektrifchen Meffungen etc. In dem an das Arbeitszimmer und das Laboratorium des Inftituts-
Vorftandes grenzenden Zimmer werden ausschliefslich Spannung und Stromftirke der im Mafchinenraum
erzeugten oder der im Photometer-Raum verbrauchten Stréme, fo wie auch die Widerftinde gemeffen.
Von den nordlich daran ftofsenden zwei kleineren Zimmern dient das eine fiir Ausfihrung von Wagungen,

348) Siehe auch: GurTsTADT, A. Die naturwiffenfchaftlichen und medicinifchen Staatsanftalten Berlins. Berlin 1886. S. 462.
349) Nahezu fymmetrifch gelegen zu den in Fig. g2 bis 94 (S. 136) dargefteliten Riumen des phyfikalifchen Inftitutes.
350) Nach: Elektrotechn. Zeitfchr. 1886, S. 3g0.
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das andere fiir chemifche Arbeiten. Zu erwihnen find noch die beiden fiidlich vom Hauptgange gelegenen
Arbeitszimmer fiir mit felbftindigen Unterfuchungen befchiftigte Praktikanten.
Der Horfaal ift im Erdgefchofs angeordnet und mit 52 Sitzplitzen verfehen.

Fiir das elektro-technifche Inftitut der technifchen Hochfchule zu Miinchen wurde
in deren Hofraume nach den Angaben E. I0if's ein befonderer Bau ausgefiihrt, von
dem unten ftehend in Fig. 374 u. 375 35!) die Grundriffe des Erd- und Obergefchoffes
wiedergegeben find.

Fig. 374.
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Elektro-technifches Inftitut der technifchen Hochfchule zu Miinchen 331).

Die Raumvertheilung in diefen beiden Stockwerken geht aus den beiden Plinen hervor. Der im
Erdgefchofs gelegene Horfaal (Fig. 375) nimmt etwa 100 Zuhérer auf und ift mit einer Verdunkelungs-
einrichtung verfehen; am Experimentir-Tifch ift Gas- und Waffer-Zuleitung, neben der Tafel eine Strom-
entnahmeftelle vorhanden. Das anftofsende Vorbereitungszimmer ift zugleich Werkftitte des Mechanikers

351) Nach den von Herrn Profeffor Dr. Ernf Voit zu Miinchen freundlichft iiberlaffenen Plinen und beigefiigten Mit-
theilungen.
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und enthilt aufser der zu diefem Zwecke nothwendigen Drehbank, Hobelbank etc. auch einen Abdampf-
fchrank. Die Laboratoriums-Riume diefes Stockwerkes find hauptfichlich fir Anfinger beftimmt; auf
Wand-Confolen find Spiegel-Galvanometer aufgeftellt; an jedem Arbeitsplatze ift es méglich, Strom- und
Spannungsmefflungen an den im Mafchinenraum aufgeftellten Mafchinen vorzunehmen.

In den iiber dem Horfaal gelegenen beiden Arbeitsriumen fiir elektrifche Meffungen (Fig. 374)
wurden bewegliche Eifenmaffen thunlichft vermieden; das kleinere Zimmer, fo wie auch der angrenzende,
zu photometrifchen Meflungen dienende Raum find mit Verdunkelungseinrichtungen verfehen. Im Photometer-
Raum ift zur Meffung an Bogenlampen lings der beiden Aufsenmauern eine grofse, aus zwei unter rechtem
Winkel an einander ftofsenden Schenkeln (wovon der eine 18, der andere 4 m lang ift) gebildete Photometer-
Bank angebracht; bei den beziiglichen Unterfuchungen befindet fich die Bogenlampe im kleineren Zimmer
fiir elektrifche Meffungen, und ihr Licht gelangt nur durch eine kleine Mauersffnung in den Photometer-
Raum. An der nach innen zugewendeten Stirnwand diefes Raumes ift eine kleinere photometrifche Bank,
zum Unterfuchen der Glihlichtlampen, aufgeftellt.

Der Photometer-Raum dient auch zu Priifungen an optifchen Inftrumenten3%2); zu diefem Ende
find Inftrumente zur Priifung optifchen Glafes, zur Beftimmung des Brechungs- und Zerftreuungs-Coefficienten
deffelben, ferner zum Meffen der Dicken und der Halbmeffer der Linfen, fo wie der Brennweiten der
letzteren fiir die einzelnen Farben, endlich zum Ermitteln der verfchiedenen Fehler der von Linfen er-
zeugten Bilder vorhanden; auch kann unterfucht werden, ob eine Fliche eben und eine Platte planparallel
ift, ob ein Prisma die verlangten Winkel befitzt etc.

Im Sockelgefchofs befinden fich unter dem Hérfaal und den Laboratorien Riume fiir Beobachtungen.
Neben der Treppe und derfelben gegeniiber find die fiir die Niedruck-Dampfheizung erforderlichen Ge-
laffe, einfchl. Kohlenkeller, gelegen; unter dem Sammlungsraum find ferner 2 Zimmer fiir Meflfungen bei
conftanter Temperatur und gegen die Stirnwand zu ein Raum fiir Accumulatoren untergebracht.

Zu diefem Inftitutsbau gehdrt ferner ein nahe gelegenes Mafchinenhaus, welches an das Laboratorium
fiir theoretifche Mafchinenlehre angebaut ift; hierdurch ift es moglich geworden, die fchon vorhandene
Keffelanlage und Dampfmafchine zum Betriebe der Dynamo-Mafchinen zu verwenden. Im Mafchinenhaufe
befindet fich ein Fundament mit eingefetzten I-Trigern, welch letztere die verfchiebbaren Auflager der
Dynamo-Mafchinen tragen; aufserdem find ein Generalumfchalter und ein grofser Rheoftat vorhanden; in
Ausficht genommen ift die Aufftellung eines Gasmotors von 8 Pferdeftirken. Vom Mafchinenhaufe fithren
4 getrennte Doppelleitungen in das Inftitut; die eine bildet die Betriebsleitung, die anderen find Mefsleitungen.

Das elektro-technifche Inftitut der technifchen Hochfchule zu Wien ift in einem
an das Hauptgebdude der letzteren anftofsenden, viergefchofsigen Privathaufe, aller-
dings in rdumlich unzureichender Weife, untergebracht (Fig. 376 bis 378%53),

An das beftehende Gebiude wurde an der Nordfeite, auf dem anftofsenden Gartengrunde, das
Mafchinenhaus (Fig. 378) angebaut; es enthilt einen achtpferdigen O#fo'fchen Gasmotor (Syftem
Langen & Wolf), der mittels eines das Mafchinenhaus quer durchziehenden Vorgeleges den Antrieb der
Dynamo-Mafchinen bewirkt; der Unterbau der letzteren liuft parallel zur Transmiffionswelle, und die
Mafchinen find theils feft, theils auf Schlitten verfchiebbar montirt. An der Siidwand des Mafchinenraumes
find Strom- und Spannungsmeffer, ein Schaltbrett, ein Kurbel-Rheoftat, ein Ampére-Meter und zwei Volt-
meter angebracht; aufserdem find im fraglichen Raume noch zwei Brems-Dynamometer, ein Tachometer
und ein Tourenzihler vorhanden. Der an das Mafchinenhaus grenzende Garten wird bei gewiffen experi-
mentellen Arbeiten gleichfalls benutzt, namentlich wenn es fich um Aufftellungen handelt, welche im In-
ftituts-Gebiude wegen riumlicher Befchrinkung oder wegen magnetifcher Stdrungen nicht méglich find.

Aus dem Mafchinenhaufe fithrt eine Treppe in die im I Obergefchofs gelegenen 2 Mefszimmer.
Das grofsere (nordliche) derfelben enthilt den Hauptumfchalter, ein Elektro-Dynamometer (auf einer
Confole), ein Univerfal-Galvanometer, einen Umf{chalter, einen Stromunterbrecher, einen Drahtfiebwiderftand,
zwei Torfions-Galvanometer, einen aus Kupferftiben beftehenden Abzweigungswiderftand, zwei Drahtfieb-
Rheoftate und einen Voltmeter; im kleineren Mefszimmer befinden fich ein Elektromotor von Krizik,
eine montirte Flachdecklampe von Siemens & Halske mit dem entfprechenden Zufatzwiderftand und einige
andere Unterfuchungsgegenftinde und Hilfsgerithfchaften. Der im Vorderhaufe gelegene Horfaal befitzt 48 Sitz-
plitze; an der Oftwand befindet fich die Tafel, ein Strom-Regulator mit Kurbel und ein elektrifches Zeigerwerk.

Aus dem zum Horfaale gehérigen Vorbereitungsraume fiihrt eine eiferne Wendeltreppe in das

352) Dr. A. Steinkeil, der Befitzer des optifch-aftronomifchen Inftitutes von C. A. Steinieil Sékne zu Miinchen hat der
technifchen Hochfchule zu Miinchen zur Begriindung einer optifchen Priiffungsanftalt die Summe von 10000 Mark iiberwiefen.
333) Nach: Zsitfchr. f. Elektrotechnik 1886, S. 297 u. ff.
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II. Obergefchofs (Fig. 377), und zwar zunichft in das Biicherzimmer; an diefes ftofsen Arbeitszimmer

und Laboratorium des Inflituts-Vorftandes. Neben dem Arbeitszimmer des Affiftenten befindet fich ein
Raum fiir die Sammlung von Wandtafeln etc., welche in den Vorlefungen benutzt werden.

Im III. Obergefchofs (Fig. 376) liegt nach vorn ein weiteres Uebungs-Laboratorium, welches Galvano-
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I. Obergefchofs.
Elektro-technifches Inftitut der technifchen Hochfchule zu Wien353).

509. Fiir das in Paris-Grenelle (place Saint-Charles) beftehende Laboratoire central

13::"‘":“.}‘"' d'électricité, welches z. Z. ziemlich nothdiirftig in proviforifchen Rdumen unterge-
oratorium

zu bracht ift, hat Dubreus/ den durch Fig. 379 bis 381 354) wiedergegebenen Entwurf
Paris.  fiir einen Neubau umgearbeitet, der indefs nicht zur Ausfiihrung gelangt ift.

Wie aus den neben ftehenden Grundriffen hervorgeht, follte der Bau ein Sockel-, Erd- und Ober-
gefchofs und iiber dem mittleren Theile noch ein II. Obergefchofs erhalten; die geplante Raumvertheilung
ift aus Fig. 379 bis 381 zu erfehen. In den Arbeitsriumen follten elektrifche Mafchinen, Bogen- und Glih-
lichtlampen, Batterien, Leitungsmaterialien etc. gepriift, follten elektrifche Mefsinftrumente unterfucht und

354) Nach: Semaine des conff., Bd 11, S. 375.
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Dubreuil’s Entwurf fir das Zaboratoire central d’électricité zu Paris 3°4).

geaicht und es follte praktifchen Elektrikern und Erfindern die weit gehendfte Auskunft ertheilt werden.
Der Saal fiir Bibliothek und Sammlung follte alle wichtigeren Schriften, Apparate, Gerithe etc. aufnehmen,
deren der Elektriker zu feiner Belehrung und Orientirung bedarf. Behufs weiterer Verbreitung der
Kenntniffe auf dem Gebiete der angewandten Elektricitit follten im grofsen Horfaal des Erdgefchoffes
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fowohl, als auch in den beiden kleineren, als Sitzungszimmer bezeichneten Riumen des Obergefchoffes
von Fachminnern einfchléigige Vortrige, Befprechungen etc. gehalten werden.

Fir den Bau war zunichft ein Koftenbetrag von 260000 Mark (= 32500 Francs) in Ausficht
genommen; doch wiirde noch ein weiterer Mehrbetrag von mindeftens 120000 Mark (= 150000 Francs)
erforderlich gewefen fein.

Die elektrifche Verfuchs-Station zu Miinchen, unter Uppenborn’s Leitung, ift in

Verfuchs-Station €iN€m Gebidude untergebracht, welches urfpriinglich der ﬁadtlfchen Wafferverforgung

zu
Miinchen.

SII.
Entftehung
und
Aufgabe.

als Brunnenhaus gedient hat.

Diefes Haus war mit einem Paar durch ein riickfchlichtiges Wafferrad mit Couliffen-Einlauf an-
getriebener Pumpen ausgeftattet; das Wafferrad wurde fammt den Pumpen entfernt und als Motor eine
Fonval-Tourbine mit 2 Schaufelkrinzen eingefetzt; letztere iibertrigt die Arbeit zunichft auf eine wag-
rechte Transmiffions-Welle (mit 250 Umdrehungen in der Minute), und von diefer werden 2z Vorgelege in
Bewegung gefetzt, zwifchen welche und die zu unterfuchende Dynamo - Mafchine ein Dynamometer ein-
gefchaltet werden kann. Der Mafchinenraum nimmt das ganze unterfte (Sockelgefchofs) des fraglichen
Gebiudes ein; Erd- und Obergefchofs enthalten je 6, bezw. 5 Riume. Der grofste Theil der Erdgefchofs-
raume ift fiir photometrifche Meffungen eingerichtet; im Obergefchofs find, aufser einer Dienerwohnung,
die elektrifchen Mefs-Inftrumente, fo wie die verfchiedenen dazu gehdrigen Apparate untergebracht; durch
diefe Anordnung foll erreicht werden, dafs die im Sockel-Gefchofs befindlichen Dynamo-Mafchinen méglichft
geringe ftorende Einfliiffe auf die Meflungen ausiiben. Drei Grundriffe und ein lothrechter Schnitt diefes
Gebiudes find in der unten genannten Quelle 3%%) zu finden 3%6),
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13. Kapitel.
Mechanifch-technifche Laboratorien.

Ueber Entftehung und Aufgabe von Priifungsanftalten und Verfuchs-Stationen
fiir Baumaterialien ift bereits im Theil I, Band 1, erfte Hilfte diefes »Handbuches«

(Art. 3 u. 4, S. 56 bis 58) eingehend die Rede gewefen.

Den dort bereits angefiihrten Anftalten diefer Art find noch hinzuzufiigen: fir Deutfchland die
1884 gegriindete Material-Priifungsanftalt an der technifchen Hochfchule zu Stuttgart (unter Back's
Leitung), das mechanifch-technologifche -Laboratorium am Polytechnikum zu Dresden (unter Hartig's
Leitung) und die Material-Priifungswerkftitten von Bagge/en zu Hamburg; fir Oefterreich-Ungarn
das mechanifch-technifche Laboratorium an der technifchen Hochfchule zu Wien (unter Fenny's Leitung),
die 1888 erdffnete Priifungsanftalt fir Baumaterial am k. k. Gewerbemufeum zu Wien; das mechanifch-
technifche Laboratorium an der deutfchen technifchen Hochfchule zu Prag (unter Gollmer’s Leitung) und
das mechanifch-technifche Laboratorium an der technifchen Hochfchule zu Budapeft (unter MVzgy's Leitung);
fir die Schweiz die Ende 1880 als eidgendffifches Inftitut gegriindete Anftalt zur Priifung von Materialien
am {chweizerifchen Polytechnikum zu Ziirich (unter ». Ze/majer’s Leitung); fir Rufsland das 1853

355) Nach: Bayer. Ind.- u. Gewbbl., Vierteljahresfchrift 1885, S. gg.
356) Beim Abfaffen des vorftehenden Kapitels hatte fich Verf. vielfach der freundlichen Unterftiitzung des Herrn Profeffor
Dr. Kittler zu Darmftadt zu erfreuen, wofiir demfelben hiermit der Dank ausgefprochen wird.
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errichtete mechanifche Laboratorium des Wegebau-Inftitutes zu St. Petersburg (unter ZBelelubsky's
Leitung); fir England das mit dem Univer/ity College verbundene, 1878 errichtete Engincering Labora-
tory zu London (unter Kennedy's Leitung), das mit dem Royal Indian Engineering College verbundene,
von Unwin errichtete Engineering Laboratory zu Cooper’'s Hill (unter Hear/on's Leitung), das mit dem
Mafon Science College verbundene, 1882 errichtete Engineering Laboratory zu Birmingham (unter
Smith’s Leitung), das mit dem Univerfity Collzge verbundene, 1883 von ZHele Shaw errichtete Engineering
Laboratory zu Briftol (unter Ryar's Leitung), das mit dem City and Guilds of London Central Inftitute
verbundene, 1884 errichtete Engineering Laboratory zu London {(unter Unwin's Leitung) und das Yor#-
Shire College Engineering Laborafory zu Leeds, 1886 erdffnet (unter Bars’s Leitung); fir die Ver-
einigten Staaten das mit dem Stevens Inftitute of Technology vereinigte, 1876 von Thur/lon errichtete
Mechanical Laboratory zu Hoboken, New-Jerfey (unter Dentor's Leitung), die mit dem Mafachufetts
Inflitute of Technology vereinigten, 1883 errichteten Zaboratories of Applied Mechanics and Mechanical
Engineering zu Bofton (unter Lanza’s Leitung), das mit dem Sibley College der Cormell Univerfity ver-
einigte Mechanical Laboratory (unter der Leitung Zkurflon’s) zu Ithaca, das mit der Univerfity of
Minnefota vereinigte, 1883 errichtete 7e¢fling Laboratory zu Minneapolis (unter Pike's Leitung) und das
mit der Wafhington Univerfity vereinigte Laboratory of Applied Mechanics and Dynamic Engineering zu
St. Louis (unter Woodward's Leitung); ferner fir Auftralien die mit den Univerfititen zu Sydney und
Melbourne vereinigten ZEngincering Laboratories (unter bezw. Warren's und Kernot's Leitung).

Im Wefentlichen haben die Priifungsanftalten die Unterfuchung der ihnen ein-
gefandten Bauftoffe und anderer Conftructions-Materialien, felbft gréfserer Conftruc-
tionstheile, gegen ent{prechende Entfchidigung auszufithren. Unter Umftinden find
mit diefen Anftalten Verfuchs-Stationen zu verbinden, in denen im allgemein wiffen-
fchaftlichen und offentlichen Intereffe durch ausgedehnte und fachgemifse Verfuche
feftgeftellt wird, welche Anfpriiche an die Materialien fiir beftimmte Leiftungen ge-
ftellt werden konnen; fie haben, mit anderen Worten, die auf die Conftruction und
fonftige Verwendung beziiglichen Eigenfchaften der Bauftoffe und anderer Materialien
wiffenfchaftlich zu erforfchen. Derartige vollftindige Anftalten haben fonach fowohl
der Praxis, als auch der wiffenfchaftlichen Forfchung zu dienen.

Die in einer folchen Anftalt vorzunehmenden Arbeiten — Priifungen und Ver-
fuche — find zum grofsten Theile mechanifch-technifcher Natur, wefshalb im Vor-
liegenden die Bezeichnung »mechanifch-technifche Laboratorien« den fonftigen Namen
derartiger Inftitute 357) vorgezogen worden ift. Allerdings wird eine folche Anftalt
ein kleines chemifches Laboratorium wohl niemals entbehren konnen; allein darin
werden nur fehr hiufig#ich wiederholende und einfache chemifche Unterfuchungen
vorgenommen. Umfangreichere und f{chwierigere chemifche Analyfen werden den
grofseren chemifchen Laboratorien, den chemifchen Verfuchs-Stationen etc. zuzu-
weifen fein.

Die Errichtung von mechanifch-technifchen Laboratorien gehdrt, wie an der
Eingangs angezogenen Stelle gleichfalls angedeutet worden ift, der allerneueften Zeit
an. Frither wurden Unterfuchungen der in Rede ftehenden Art entweder nur in
kleinem Mafsftabe oder in phyfikalifchen Laboratorien, wenn in grofserem Mafs-
ftabe, nur zu befonderen Zwecken zeitweife angeftellt; die erfte Anftalt diefer Art
in ihrer heutigen Bedeutung ift das von Bau/chinger 1871—72 in Miinchen in das

Leben gerufene Laboratorium, welches mit der dortigen technifchen Hochfchule ver-
bunden ift.

ljaﬁ'elbe ift urfpriinglich vorzugsweife zur Forderung der Unterrichtszwecke errichtet worden, hat
aber auch die Priifung von Materialien fiir Behdrden und Private iibernommen und im Laufe der Jahre
fchon eine grofse Zahl von wiffen(chaftlichen Unterfuchungen ausgefiihrt.

357) Man findet in Deutfchland, Oefterreich-Ungarn und in der Schweiz die Bezeichnungen: Material-Priifungsanftalt,
Material-Priifungswerkftitte, Anftalt zur Priffung von Baumaterialien, Priifungsftation fiir Baumaterialien, Feftigkeits-Priifungs-
anftalt, Mechanifch-technifche Verfuchsanftalt etc., in England Laboratorien fiir Ingenieurwefen (engineering laboratories) etc.



512,
Erforderniffe.

464

Allerdings find Inftitute Zhnlicher Art vorausgegangen, fo das eben erwihnte Laboratorium in
Petersburg und die grofse Londoner Priifungsanftalt von Airkaldy, ferner verfchiedene Feftigkeitsunter-
fuchungen in gréfseren und kleineren Etabliffements Deutfchlands und des Auslandes; allein alle diefe
Vorginger haben immer oder doch wenigftens hauptfichlich nur den Zweck verfolgt, fir beftimmte einzelne
Individuen von Materialien die betreffenden Coefficienten zu fuchen, welche fiir gewiffe praktifche An-
wendungen unmittelbar erforderlich waren.

Die Bauftoffe und fonftigen Materialien, deren Priifung vorzunehmen ift und
mit denen Verfuche angeftellt werden follen, find ziemlich zahlreich und ver{chieden-
artig; allein auch der Umfang diefer Prifungen und Verfuche, eben fo die Reihe
der zu unterfuchenden phyfikalifchen Eigenfchaften jener Stoffe ift keine geringe.
Daher kommt es, dafs ein mechanifch-technifches Laboratorium, welches fiir alle oder
doch die allermeiften an daffelbe herantretenden Aufgaben ausgeriiftet fein foll, mit
einer grofsen Zahl #ufserft mannigfaltiger mechanifcher und anderweitiger Vorrich-
tungen ausgeftattet werden mufs.

Die wichtigeren Vorrichtungen, welche in einem folchen Laboratorium erforderlich find, find etwa
die folgenden:

1) Vorrichtungen zur Beftimmung des fpecififchen Gewichtes, der Hirte und der Zihigkeit der
verfchiedenen Materialien ;

2) Vorrichtungen zur Unterfuchung von natiirlichen und kiinftlichen Baufteinen, fo wie von Terra-
cotten und Mauerkldtzen auf Druck- und Scherfeftigkeit;

3) Vorrichtungen zur Unterfuchung der Cohifions-Befchaffenheit, der Wafferaufnahme (Porofitit),
der Wetter- und Froftbeftindigkeit von natiirlichen und kiinftlichen Baufteinen;

4) Vorrichtungen zur Priifung der Mittel zur Haltbarmachung (Confervirung) der natiirlichen und
kiinftlichen Baufteine;

5) Vorrichtungen zur Priifung der Pflafterfteine und des Schottermaterials auf Druckfeftigkeit, Ab-
nutzbarkeit, Wetter- und Froftbeftindigkeit;

6) Vorrichtungen zur Priifung der Pflafterfteine auf Politurfihigkeit (Glattwerden);

7) Vorrichtungen zur Unterfuchung der Gefteine auf ihre Bohr-, bezw. Gewinnungsfeftigkeit;

8) Vorrichtungen zur Unterfuchung der Mortel auf Zug-, Druck- und Scherfeftigkeit;

9) Vorrichtungen zur Priifung der Mortel auf ihre Cohifions-Befchaffenheit, Wafleraufnahme (Poro-
fitit), Wetter- und Froftbeftindigkeit;

10) Vorrichtungen zu Ermittelung der Adhifions-Feftigkeit der Mortel;

11) Vorrichtungen zur Beftimmung der Ausgiebigkeit verfchiedener Kalke und Cemente bei der
Méortelbereitung ;

12) Vorrichtungen zur Unterfuchung der Abbindungsverhiltniffe der hydraulifchen Bindemittel;

13) Vorrichtungen zur Unterfuchung der Volumbeftindigkeit hydradlifcher Bindemittel bei Luft- und
Waffererhirtung ;

14) Vorrichtungen zur Priifung der hydraulifchen Bindemittel auf ihren Widerftand gegen Ab-
nutzbarkeit ;

15) Siebvorrichtungen, um die Feinheit der Mahlung des Cementes zu priifen;

16) Vorrichtungen zur Unterfuchung der Holzer auf Zug-, Druck-, Biegungs- und Scherfeftigkeit;

17) Vorrichtungen zur Ermittelung der abfoluten Feuchtigkeit der Holzer;

18) Vorrichtungen, zur Unterfuchung von Rundftiben, Flachftiben, Blechen, Fagoneifen, Walzeifen,
Mafchinen- und fonftigen eifernen Conftructionstheilen auf Zug-, Druck-, Biegungs-, Torfions- und Scher-
feftigkeit;

19) Vorrichtungen zur Vornahme von Biegeproben an denfelben Materialien auf bleibende Durch-
biegung (Elafticitit) und Biegungsfihigkeit (iiber die Elafticititsgrenze hinaus);

20) Vorrichtungen zur Prifung der Wellbleche, Buckelplatten u. dergl. auf ihre Widerftands-
fihigkeit;

21) Vorrichtungen zur Ausfilhrung von Verwindungs- und Abbiegeproben an Drihten;

22) Vorrichtungen zur Ermittelung der Abnutzung von Eifenbahnfchienen;

23) Vorrichtungen zur Priifung der Zugfeftigkeit von Kraftnietungen;

24) Vorrichtungen, um Schlag-, Dehnungs-, Schmiede- und Lochproben an Flacheifen, Blechen und
anderen Eifenfabrikaten vornehmen zu koncen;

25) Vorrichtungen zur Priifung von Kupfer, Bronze und anderen Metallen ;
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26) Vorrichtungen zur Priifung von Rohren auf inneren und Zufseren Druck;

27) Vorrichtungen zur Unterfuchung der Dachpappen auf Zugfeftigkeit und Dehnbarkeit;
28) Vorrichtungen zur Unterfuchung der Biegungsfeftigkeit des Glafes;

29) Vorrichtungen zur Ausfiihrung von Feftigkeitsverfuchen mit Riemen;

30) Vorrichtungen zur Priifung des Papieres;

31) bewegte Mafchinen zur Anftellung von Dauerverfuchen.

Nicht jede diefer Vorrichtungen erfordert einen befonderen Raum; ja es laffen
fich mit einer und derfelben Mafchine Feftigkeits- und andere Unterfuchungen an
ganz verfchiedenen Materialien vornehmen. Wenn nun auch hierdurch die Zahl
der nothwendigen Raumlichkeiten im Vergleich zur Verfchiedenartigkeit der darin
anzuftellenden Priifungen und Verfuche eine verhiltnifsmafsig geringe wird, fo f{ind
deren in grofseren mechanifch-technifchen Laboratorien immer mehrere erforderlich.

Aufser diefer Gruppe von Riumen, welche zur Vornahme der Priifungen und
Verfuche dienen, ift eine zweite Gruppe von Localititen nothwendig, die man als
Werkftitte zu bezeichnen pflegt und in denen vorzugsweife die Probeftiicke fiir die
Priifungen und Verfuche entfprechend vorbereitet werden; auch die Vorrichtungen
zum Herftellen von Schliffen fiir mikrofkopifche Unterfuchungen haben darin Platz
zu finden.

Des Weiteren diirfen Gefchifts- oder Bureau-Riume nicht fehlen, in denen die
{chriftlichen Arbeiten (Correfpondenz, Ausftellung der Zeugniffe etc.) erledigt werden
und wo fich auch der Verkehr mit dem Publicum vollzieht; fiir letzteren Zweck
wird fich ein befonderes Sprechzimmer fiir den Laboratoriums-Vorftand empfehlen.

Regiftratur und Bibliothek werden fich in der Regel in diefen Gefchiftsriumen
unterbringen laffen; doch kann unter Umftinden auch hierfiir ein befonderer Raum
nothwendig werden.

Erwiinfcht ift ferner ein Sammlungsraum, in welchem Probeftiicke, die von den
unterfuchten Materialien zuriickbehalten werden, aufgeftellt werden, um f{pater Ver-
gleiche anftellen zu kénnen; neben den Probeftiicken werden auch die zugehéorigen
Angaben iiber die Herkunft etc. und die Ergebniffe der vorgenommenen Priifung
aufbewahrt.

Endlich wird, wie dies fchon angedeutet worden ift, ein kleines chemifches
Laboratorium fich nicht umgehen laffen, in welchem die am haufigften vorkommen-
den Analyfen (Cement- und Eifen-Analyfen) vorzunehmen {ind.

Ein befonderer Raum zur voriibergehenden Aufbewahrung der zur Priifung
eingefandten Probeftiicke wird nur in verhiltnifsmifsig feltenen Fillen nothwendig
werden; jedenfalls braucht er nur klein zu fein. Bei richtigem Betrieb einer der-
artigen Anftalt follen fich die zu priifenden Materialien niemals fo anhdufen, dafs
fie nicht anderwirts untergebracht werden kénnten.

Es wird auf die Dauer nicht ausbleiben kénnen, dafs man in jedem mechanifch-
technifchen Laboratorium eine, felbft mehrere Dienftwohnungen vorfieht. Die Natur
gewiffer Verfuche (z. B. der Dauerverfuche) kann zeitweife die fortwihrende An-
wefenheit des Vorftandes oder feines Affiftenten erheifchen; eben fo wird eine Diener-
wohnung im hochften Grade erwiinfcht fein.

Gute Beleuchtung ift fiir alle Laboratoriums-Ridume Hauptbedingung ; doch mufs
diefelbe in den Rdumen, wo die wichtigeren Feftigkeitsmafchinen aufgeftellt find,
und in den zur Vornahme der Dauerverfuche dienenden eine befonders vorziigliche
fein. Da nun fiir diefe Sile meift eine betrichtliche Tiefe erforderlich ift, fo werden

an beiden Langwinden derfelben grofse Fenfter anzuordnen fein. Demjenigen Raume,
Handbuch der Architektur. IV. 6, b. 30

513.
Wichtigere
Riume.
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in welchem die grofse Feftigkeitsmafchine fteht, gebe man eine betrichtliche Hohen-
abmeflung (nicht unter 6,5 m); alsdann laffen fich darin auch lothrechte Priifungs-
mafchinen, Fallwerke und Schlagapparate etc. aufftellen, und es bietet die grofsere
Hohe weiters Gelegenheit zur Anbringung einer Galerie, von der aus Studirende
und andere Intereffenten gewiffen Verfuchen (Schau-, bezw. Demonftrations-Ver-
fuchen) beiwohnen konnen. Diefer Saal fowohl, als auch der Raum, in dem die
durch Wokler und Spangenberg angebahnten Dauerverfuche vorgenommen werden,
miiffen Thiiren erhalten, die unmittelbar in das Freie fiihren.

Letzteres ift auch bei der Werkftitte nothwendig, damit vor der betreffenden
Thiir die einlangenden Probeftiicke abgeladen und unmittelbar in das Innere ge-
gefchafft werden konnen. Fiir die in der Werkftitte aufgeftellten Arbeitsmafchinen,
eben fo fiir einige der Priiffungsmafchinen, ift ein Motor erforderlich; meift wird
eine Gaskraftmafchine, wohl auch ein hydraulifcher Motor, verwendet. Es wird fich
empfehlen, ihn auch in die Nihe desjenigen Raumes, bezw. Raumtheiles zu {ftellen,
wo durch Schleifen, Poliren, Aetzen und Anlaffen die glatten Flichen, welche zur
mikrofkopifchen Unterfuchung geeignet find, hergeftelit werden.

Kleinere mechanifch-technifche Laboratorien, die allerdings nur die Vornahme
gewiffer Priifungen und Verfuche an einer befchrinkten Zahl von Materialien ge-
ftatten, konnen aus nur drei Rdaumen beftehen: aus einem Raume von nicht weniger
als 50 bis 60 am Bodenfliche, worin die Feftigkeitsmafchine und einige andere
Probevorrichtungen Aufftellung finden; aus einem Werkftittenraum, der wohl nicht
unter 30 bis 40 qm Bodenfliche haben darf, und aus einem dritten, etwa gleich grofsen
Zimmer, welches eben fo als Gefchiftsraum, wie fiir verfchiedene andere Zwecke zu
dienen hat. Die Vornahme von Dauerverfuchen entfillt felbftredend bei fo kleinen
Anftalten.

Bei grofseren Laboratorien wird, wie fchon Art. 512 gelehrt hat, die Zahl der
Riaume auch eine grofsere. Da nun einige derfelben Beleuchtung an beiden Lang-
feiten erfordern, fo wird im Allgemeinen fiir ein folches Gebdude die lang geftreckte
Plananlage die Regel bilden; in Folge befonderer ortlicher Verhiltniffe wird fie durch
eine L-formige erfetzt werden konnen.

Die grofseren Feftigkeitsmafchinen, die Fall- und Schlagwerke, die fiir die
Dauerverfuche dienenden bewegten Mafchinen und die mafchinellen Vorrichtungen
der Werkftitte erfordern eine vollig geficherte Aufftellung, wodurch folide Funda-
mente bedingt find; die betreffenden Rdume werden daher ftets im Erdgefchofs
liegen miiffen. Da die grofseren Mafchinenfale, wie gezeigt wurde, eine betracht-
lichere Hohe haben, wird man fie nur felten mit einem weiteren Gefchofse tiberbauen.
Bei den iibrigen Riumen empfiehlt fich indefs die Anordnung eines Obergefchoffes.

Weil die einlangenden Probekorper haufig zuerft in der Werkftitte zugerichtet
werden miiffen, bevor fie in den Priifungsraum gebracht werden, fo ift bei der Grund-
rifsanordnung hierauf gebiihrende Riickficht zu nehmen und zu verhiiten, dafs man
mit jenen Probekdrpern zu weite Wege zu machen habe. Die Gefchiftsriume, in
denen auch der Verkehr mit dem Publicum ftattfindet, lege man nahe an den Haupt-
eingang in das Gebdude.

Die Vibrationen, welche durch die bewegten Mafchinen der Dauerverfuche er-
zeugt werden, konnen fiir gewiffe andere Arbeiten {torend werden; defshalb ordne
man den Saal fiir die Dauerverfuche thunlichft entfernt von denjenigen Riumen an,
in denen die ftérende Einwirkung fich geltend machen konnte.
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Als erftes Beifpiel fei die dltefte Anftalt diefer Art, das 1872 durch Bau/fchinger Lt

in das Leben gerufene mechanifch-technifche Laboratorium an der technifchen Hoch- | .poratorium

fchule zu Miinchen (fiehe auch Art. 511, S. 463), wovon in Fig. 382 u. 3833%%) die i

Grundriffe des Erd- und Obergefchoffes dargeftellt find, vorgefiihrt. o g
Die Raumvertheilung in diefem Gebiude ift aus den beiden unten ftehenden Plinen erfichtlich;

die StockwerkshShe betrigt im Erd- und Obergefchofs je 3,7 m; doch reicht der Saal mit der Werder'{chen

Priifungsmafchine durch beide Gefchoffe hindurch, hat aber in Fufsbodenhthe des Obergefchoffes eine

ringsum laufende, auf eifernen Confolen ruhende Galerie erhalten (Fig. 382). Der Raum, welcher in
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Mechanifch-technifches Laboratorium der technifchen Hochfchule zu Miinchen 378).

Fig. 383 als »Grofse Werkftitte« bezeichnet ift, war urfpriinglich als hydraulifches Laboratorium ge-
dacht; defshalb wurde diefem Raume eine lichte Hohe von 4,5 m gegeben und in einem dariiber befind-
lichen Halbgefchoffe (von 2,3 m lichter Hohe) ein grofserer Wafferbehilter aufgeftellt, der nicht nur durch
die Fenfter in den Langwinden, fondern auch durch Deckenlicht erhellt werden kann. Aus gleichem
Grunde befindet fich im Raume felbft noch ein kleinerer Waflerbehilter mit Waffer-Ableitung in feiner
Mitte; ferner find auch die Fundamentfteine unter diefem Behilter zur Aufftellung der Mefs-Inftrumente,
die beiden gegeniiber liegenden, in das Freie filhrenden Thiiren etc. vorhanden. Indefs kommen alle diefe
Einrichtungen auch anderen Zwecken zu Gute, namentlich Cement-Unterfuchungen etc.

358) Nach freundlichen Mittheilungen des Herrn Profeffors Bawn/chinger in Miinchen.



516.
Mechan.-techn.
Laboratorien
zu

Berlin.

468

Die an diefen Raum fich anfchliefsende kleine Holzhiitte zur Aufnahme der Schleifmafchine, welche
zur Beftimmung der Abnutzbarkeit der Materialien dient, ift zu Anfang 1888 durch einen gréfseren, frei
im Hofe ftehenden Schuppen erfetzt worden; derfelbe fteht durch einen Gang mit der grofsen Werkftitte
in Verbindung und enthilt aufser der gedachten Schleifmafchine fimmtliche Vorrichtungen zur Priifung
von Cementen (Ramm-Apparate, Siebvorrichtungen etc.).

Das »Chemifche Laboratorium« wird nur zu den am hiufigften vorkommenden und einfachften
technifchen Analyfen (Eifen- und Cement-Analyfen) benutzt; fiir diefen Zweck ift daffelbe mit einem mit
Waffer- und Gas-Zuleitung ausgeriifteten Arbeitstifch, einem Abdampfkaften mit Trockenofen und einer
feinen Wage ausgeftattet. Urfpriinglich war diefer Raum zur voriibergehenden Aufbewahrung zu priifender
Materialien beftimmt; defshalb ift eine unmittelbar in das Freie fithrende Thiir, vor welcher die Probe-
ftiicke abgeladen werden follten, vorhanden, und zwei weitere Thiiren follten die unmittelbare Verbindung
mit der kleinen Werkftitte und mit dem grofsen Mafchinen- (Priifungs-) Raum herftellen. Letztere Thiir
ift gegenwirtig befeitigt und in die Oeffnung die Heizkammer eingefetzt, von welcher aus der Mafchinen-
raum und die beiden im Obergefchofs gelegenen Zimmer, das des Vorftandes und der Sammlungsraum,
erwirmt werden. ‘

An der Siidoftfeite des Grundftiickes, auf welchem die technifche Hochfchule
zu Berlin-Charlottenburg erbaut ift (fiehe den Lageplan in Fig. 71, S. 93), ift das
Gebidude fiir die mechanifch-technifche Verfuchsanftalt, die Priifungs-Station fiir
Baumaterialien und die mechanifche Werkftitte der Hochfchule errichtet.

Die mechanifch-technifche Verfuchsanftalt hat die Aufgabe, die in der Technik

gebrauchlichen Materialien, mit Ausnahme der eigent-

Fig. 384. lichen Bauftoffe, auf ihre Feftigkeitseigen{chaften etc.
m 7 T auf Antrag amtlich zu priifen, fo wie Verfuche im
; allgemein wiffenfchaftlichen und offentlichen Intereffe
= =0 780 auf dem gleichen Gebiete auszufiihren.
1
=

| |

Sie wurde 1871 unter der Vorfteherfchaft Spangenberg’s
= begriindet und hat 1878 ihre jetzige Organifation erhalten 359);
1881 —84 wirkte Boime als Vorfteher, welchem Martens folgte.
l f In den Jahren 1884—85 erfuhr die Anftalt eine wefentliche Er-
i | weiterung und Vermehrung ihrer Hilfskrifte. Sie zerfillt in 4 Ab-
theilungen, von denen die erfte hauptfichlich Feftigkeitspriifungen
aller Art mit Metallen, Riemen, Seilen, Ketten, H6lzern, Mafchinen-
theilen etc. anzuftellen, die zweite die Wikler-Spangenberg (chen
Dauerverfuche weiter fortzufilhren hat, wihrend in der dritten
die Schmierdlpriifungen und in der vierten die Papierpriifungen
ausgefithrt werden.

Die Priifungs-Station fiir Baumaterialien befafft fich mit der Unterfuchung der
Feftigkeit und anderer Eigenfchaften von gebrannten und ungebrannten kiinftlichen
Steinen, fo wie Bruchfteinen, Cementen, Kalken, Gypfen, Rohren und anderen Bau-

ftoffen; fie ift mit der technifchen Hochfchule zu Berlin-Charlottenburg verbunden.

Sie ift aus der 1871 an der Gewerbe-Akademie errichteten Anftalt zur Priifung der Feftigkeit von
Baufteinen, deren Leitung Bikme iibertragen worden war 360), hervorgegangen. Diefe Station befitzt die
Vorrichtungen zur Unterfuchung der Feftigkeit und anderer phyfikalifchen Eigenfchaften der eben ge-
nannten Bauftoffe.

Die Verwaltung der mechanifchen Werkftitte der technifchen Hochfchule ift
feit 1886 mit derjenigen der Verfuchsanftalt vereinigt, fo dafs erftere auch zur Her-
richtung der Verfuchskérper fiir letztere benutzt wird; fie dient zugleich als Repa-
ratur- und Lehrwerkftitte fiir die technifche Hochfchule. Die Gefammtanordnung

des in Rede ftehenden Gebiudes ift durch Fig. 384 bis 386 dargeftellt361).

ek

Querfchnitt durch den Raum mit den Feftig-
keits-Priifungsmafchinen in Fig. 385 u. 386361),
Y350 n. Gr.

359) Siehe Theil I, Band 1, erfte Hilfte diefes »Handbuchese«, Art. 4 (S. s8).

360) Siehe ebendaf. s
381) Nach den vom Herrn Rector der technifchen Hochfchule zu Berlin-Charlottenburg freundlichft zur Verfiigung ge-

ftellten Plinen.



Der durch grofsere Tiefe
gekennzeichnete Mittelbau be-
fteht aus Keller-, Erd- und Ober-
gefchofs; die Stockwerkshchen
(von und bis Fufsboden-Ober-
kante gemeflen) betragen bezw.
2,9, 4,0 und 3,2 m. Die zu beiden
Seiten fich anfchliefsenden Theile
des Gebiudes find eingefchoffig;
der Saal mit den Mafchinen der
mechanifch-technifchen Verfuchs-
anftalt befitzt keine wagrechte
Decke, ift bis zum Dachfirft
75 m, bis zum Dachfaum 55 m
hoch, und in 3,35 m Hohe ift eine
Galerie angeordnet (Fig. 384
u. 385); der Raum mit den Dauer-
verfuchs-Mafchinen hat eine lichte
Hohe von 4,5 m,

Der mechanifch-tech-
nifchen  Verfuchsanftalt
find aufser den beiden
grofsen Mafchinenriumen
im  Obergefchofs noch
3 Zimmer fiir die Papier-
prifung und einige Ge-
{chiftsriume zugewiefen.

Es ftehen der mechanifch-
technifchen Verfuchsanftalt zur
Verfiigung: 1) In der Abthei-
lung zur Ausfithrung von
Dauerverfuchen 10 iltere
Mafchinen von Wikler (2 fiir oft
wiederholte Zugwirkung, 4 fiir
oft wiederholte Biegungswirkung
und 3 fiir oft wiederholte Dreh-
wirkung) und I neuere Mafchine
von Martens (fiir oft wiederholte
Biegungswirkung; in Ausficht
genommen ift die Aufftellung
mehrerer Mafchinen fiir Dauer-
verfuche Schlagwirkung).
2) In der mechanifch-tech-
nifchen Abtheilung 1 felbft-
thitiger hydraulifcher Accumula-
tor (von der ftidtifchen Waffer-
leitung getrieben, erzeugt Druck-
wafler bis zu 300 Atmofphiren),
1Feftigkeits-Priifungsmafchine fiir
Kraftleiftungen bis zu 100 000 kg,
Conftruction Werder (fir Zug-,
Druck-, Knickungs-, Biegungs-,
Dreh- und Scherverfuche; mit
Feinmefsapparaten von Bau/chin-
ger und Martens), 1 Feftigkeits-
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Priifungsmafchine fiir Kraftleiftungen bis zu 50000%g, Conftruction Martens (zum Zerreifsen von Normal-
rundftiben und kleinen Proben; mit Feinmefs-Apparaten von Martens), 1 Feftigkeits-Priifungsmafchine fiir
Kraftleiftungen bis zu 40000 kg, Conftruction Wedding (fiir Zug-, Druck- und Biegungsverfuche), 1 Feftig-
keits-Priifungsmafchine fiir Kraftleiftungen bis zu 1000 kg, Conftruction Rudeloff (fir Zug- und Biegungs-
verfuche; mit Schaulinien-Apparat von Maréens zum Verzeichnen mikrofkopifcher Schaulinien auf Glas),
1 kleine Drehfeftigkeitsmafchine, Conftruction Rudeloff (zur Priifung von Drihten bis zu 1Qmm Durch-
meffer), 1 kleines Fallwerk mit Biren bis zu 50 kg Gewicht und 4,5 m Fallhthe, Conftruction Martens (fir
Stauchungs-, Biegungs- und Zugverfuche unter Fallwirkung), 1 grofses Fallwerk mit 1 Bir von 600kg und
10 m Fallhohe (mit Mefs-Apparaten von Martens), 2 Zshigkeitsmefler von Engler und von Fihkns, 1 Pyro-
meter, I Calorimeter, I Schmiede, 1 Glithofen, 1 Tiegelofen, Einfpannvorrichtungen und Mefs-Apparate etc.
3) In der Abtheilung fiir Schmierdlpriifung 1 Oelprobir-Apparat, Conftruction Herrmanr, und
1 Oel-Probirmafchine, Conftruction Martens, fo wie mehrere Vicofimeter und Vorrichtungen zur phyfi-
kalifchen und chemifchen Unterfuchung von Schmierdlen. 4) In der Abtheilung fir Papierpriifung
4 Feftigkeits-Priffungsmafchinen, Syftem Hartig-Rew/ck, mit Kraftleiftung bis zu 18kg (mit Schaulinien-
Apparaten), 3 Feftigkeits-Priifungsmafchinen, Syftem Wendler, mit Kraftleiftung bis zu 20kg, 1 Priifungs-
apparat (Handapparat), Syftem XeZ/s, und eine Reihe von Apparaten zur phyfikalifchen und chemifchen
Unterfuchung von Papier. Ueberdies ift eine photographifche Einrichtung vorhanden fir die Aufnahme von
Bruchflichen, Oberflichenerfcheinungen, Mikro-Photographien von Faferftoffen etc. 362).

Zur Priifungs-Station fiir Baumaterialien gehéren, wie zum Theile aus Fig. 385
u. 386 hervorgeht, im Erdgefchofs: ein Mafchinenraum mit Betriebsmafchinen und
Apparaten, ein Laboratorium zur Unterfuchung natiirlicher und kiinftlicher Steine etc.,

ein Laboratorium fiir Cement-Unterfuchungen, der Raum mit der Rohrenpreffe, zwei

Fig. 387.
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Gefchiftsraume etc.; im Obergefchofs eine Affiftenten-Dienftwohnung und ein Samm-
lungsraum. )

Die hydrauliche Preffe der Priifungs-Station geftattet bei einer Kraftdufserung von 140000ke die
Priifung von Korpern (auch Mauerpfeilern und Bruchfteinpfeilern) von 1m Hohe und 55 >< 55¢m im
Querfchnitt auf Druck. Zur Priifung der Bruchfeftigkeit flabférmiger Korper dient ein Hebelapparat mit
20-facher Ueberfetzung, zu den Verfuchen mit Dachpappen auf Zugfeftigkeit und Dehnbarkeit, fo wie zu
den Adhifions-Verfuchen der Mortel ein Hebelapparat mit 3o-facher Ueberfetzung. Priifungen von Thon-
rohren auf inneren Druck werden auf einer wagrechten Preffe ausgefithrt, welche 20 bis 30 Atmofphiren-
Preffung bei 10 bis 30 cm lichtem Durchmeffer geftattet. Zur Ermittelung der Zugfeltigkeit der Cemente
und der verfchiedenen Cement-Mortel dient der Normal-Hebelapparat mit 5o-facher Ueberfetzung; fiir
Druck- und Bruchverfuche werden die hydraulifche Preffe, ein Hebelapparat mit 500-facher Ueberfetzung
und der Hebelapparat mit 20-facher Ueberfetzung benutzt. Zur Priifung der Feinheit der Mahlung dienen
Siebvorrichtungen mit Sieben von 600, 9oo und 5000 Mafchen auf 1gqem, zu den Verfuchen auf Mértel-
ergiebigkeit ein Mortel-Volumeter mit den erforderlichen Hilfsgerithen. Zur Ausfilhrung der Verfuche
auf Abnutzbarkeit der Bauftoffe dient eine wagrechte Schmirgelfcheibe, die durch einen Gas-Motor in
Betrieb gefetzt wird; letzterer betreibt auch eine Diamant-Hobelmafchine zum Nacharbeiten der Druck-
probekérper aus natiirlichen Gefteinen.

Der Sammlungsraum der Priifungs-Station fiir Baumaterialien enthilt: Gruppe A. Bindemittel,
Cemente, Kalk, Trafs etc., Conftructionstheile aus Cement; Gruppe B. natiirliche Gefteine und aus folchen
hergeftellte Werkftiicke nebft Stumpfen und Belagftiicken der unterfuchten Gefteine; Gruppe C. kiinftliche
(gebrannte) Steine und Conftructionstheile (Terracotten, Fliefen etc.); Gruppe D. verfchiedene Bauftoffe
(Rohre, Dachpappen, Holzproben, Parquet-Tafeln etc.). Die meiften ausgeftellten Gegenftinde find Belag-
ftiicke, welche mit den in der Station ermittelten Priifungsergebniffen verfehen find 364).

Die mechanifche Werkftitte befindet fich zum allergrofsten Theile im Mittel-

bau (Fig. 386); fie befteht aus einem grofseren und zwei kleineren Werkftitten-
raumen, fo wie zwei Gefchiftszimmern.

Das durch Fig. 387 3¢3) veranfchaulichte Laboratorium des Unzverfity college
zu London, welches 1878 in das Leben gerufen wurde und unter der Leitung
Kennedy's fteht, ift mit Mafchinen und fonftigen Apparaten vorziiglich ausgeriiftet,
in baulicher Beziehung indefs eine fehr einfache Anlage.

Daffelbe befteht eigentlich nur aus einem einzigen grofsen Saale, in deffen einer Ecke ein Raum
fir den Vorftand der Station abgefchloffen ift; in verhiltnifsmifsig untergeordneten Nebenriumen find
Dampfkeffel, Wafferbehilter, Schmiedefeuer etc. untergebracht. Die grofse Feftigkeitsmafchine geftattet
eine Kraftleiftung von 1000000 Ib. und ift nach dem Syftem Greemwood conftruirt; fiir Cementpriifungen
dient ein AKiiklmanrn'{cher Priifungs-Apparat.

Zum Schluffe fei der von v. Zetmmajer herriihrende Entwurf fiir die eidg. Anftalt
zur Priifung von Baumaterialien zu Ziirich in Fig. 388 u. 389 3¢?) mitgetheilt.

Hiernach foll der Neubau im Wefentlichen blofs ein Erdgefchofs mit der durch Fig. 389 veranichau-
lichten Raumeintheilung erhalten; nur das Laboratorium und das Zimmer des Affiftenten, einfchl. des
daran ftofsenden Ganges, find unterkellert, und zwar behufs Unterbringung der Heizeinrichtung und eines
Wirthfchaftskellers. Ueber dem vorderen Mittelbau foll fich ein untergeordnetes Obergefchofs, die Wohnung
des Abwarts enthaltend, erheben. Der Bauplatz foll 11200 Mark koften; der Bau ift zu 76800 Mark

und die innere Einrichtung zu 32000 Mark veranfchlagt, was eine Gefammtkoftenfumme von 120000 Mark
(= 150000 Francs) ergeben wiirde.

Literatur
iiber »Mechanifch-technifche Laboratorienc.

Denkfchrift iiber die Einrichtung von Priifungs-Anftalten und Verfuchs-Stationen von Baumaterialien etc.
Herausgegeben durch den Verband deutfcher Architekten- und Ingenieur-Vereine.

364) Nach: GurtstapT, A. Die naturwiffenfchaftlichen und medicinifchen Staatsanftalten Berlins. Berlin 1886.
S. 473 bis 476 — und einigen anderen in den Literatur-Angaben auf S. 473 mitgetheilten Schriften.
365) Nach den von Herrn Profeffor v. Zamyerte zu Ziirich freundlichft zur Verfiigung geftellten Plinen.
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