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Ausstellung fiir angewandte Kunst in
Miinchen 1905.

Die erste Ausstellung der Miinchener Vereinigung fiir
angewandte Kunst, die im Sommer und Herbst 1go5 im
Studiengebdude des neuen Koéniglichen Nationalmuseums in
Munchen stattfand, erfillte namentlich im Hinblick auf die
lebhafte und schopferische Tatigkeit in Darmstadt, nicht
ganz die Erwartungen

Musiksaal (Abb. 4, S. 106) Ordnung und geschmackvolle
Sachlichkeit den ganzen Raum und seine Ausstattung be-
herrschen.

An Erfindungskraft ist ihm Pankok allerdings tiber-
legen; sein Damenzimmer (Abb. 6, S. 107) mit seiner
einzigartigen Deckenaufteilung war auf der Ausstellung
sicher die interessanteste Schopfung, wenn auch zugegeben
werden muss, dass seine dtinnen zierlichen Mobel im Ver-
gleich mit Bruno Paulschen Arbeiten, fast wie Spielerei
wirken. Von Hermann

und Hoffnungen, die man
vor allem in Minchen
selbst auf diese Veran-
staltung gesetzt hatte.
Wenn man die 28 Riu-
me, den Friedhof und
den Garten durchschritt,
musste man sich tberzeu-
gen, dass wenig zielbe-
wusster Fortschritt und
wirkliche Klarung ver-
spirt werden konnte,
sondern dass diesmal
Mobel und Zimmer, statt
wie einst in Renaissance,
grosstenteils im Empire-
oder im Biedermeier-Stil
entworfen und ausgefiihrt
waren.

Am ausgesprochensten
kam dies bei dem von
Th. Th. Heine zwar fein
und einheitlich, aber doch
wenig individuell entwor-
fenen Empire-Herrenzim-
mer (Abb. 2 S. 104)1)
zur Geltung. Karminrote,
klein gemusterte Tapeten
und griine, senkrecht ge-
streifte Stoffe auf Mo-
beln von hellolivbraunem,
glatteckigem  Holzwerk
sahen eher wie alte wie-
der benutzte Stiicke aus,
als wie freie Kunstschop-
fungen der Neuzeit. Auch
das in grim und weiss
gehaltene Schlafzimmer
von C. Niemeyer (Abb. 3,
S. 105) mit Moébeln mit
matt graubraunen Sammt-

7

Obrist schliesslich, der
sich bis heute in seiner
kiihnen und logischen
Entwicklung treu blieb,
war nur Weniges zu se-
hen, darunter zwei Grab-
miler, von denen wir
eines im Bild vorfihren
kénnen (Abb. 5, S. 106).

Von energischem, ein-
heitlichem Zug ist auch
das Speisezimmer von
Paul Ludw. Trost (Abb. 1)
dessen hochlehnige, mit
grinem Leder wberzo-
gene Stithle mit der
weissen Wandverkleidung
lebhaft kontrastieren und
zusammen mit den gelben
glanzenden Metallbeschli-
gen des Anrichtetisches
eine  heitere, festliche
Stimmung  hervorrufen.

Als  Gesamteindruck
der Ausstellung ergab
sich hinsichtlich derRaum-
stimmung das Vorherr-
schen eines Strebens nach
wohllautender - Farbento-
nung, dabei eine Ver-
nachldssigung des Orna-
ments und eine Beseiti-
gung alles Unkonstruk-
tiven, Anregungen, die
gewiss zu begriissen sind
und, wenn sie sich erst
von dem teilweise noch
allzu gesuchten Primiti-
vismus  befreit haben,
sicher die Grundlage er-
freulicher Ergebnisse bil-

beztigen war nicht vom  Abb. I. Speisezimmer aus ostindischem Ebenholz nach Entwiirfen von 2. Z. Zrost. den werden.

allzusehr  ausgesproche-
ner Individualitat.

Da und dort zerstreute Einzelleistungen allerdings, wie
z.B. die tadellosen Scharffeuerplatten von Scharvogel, liessen
eine lebendigere Bezichung zur modernen Welt erkennen ;
auch die Schopfungen eines Brumo Paul, eines Pankok
oder Hermann Obrist dirfen nicht tbergangen oder mit den
tibrigen Leistungen in eine Linie gestellt werden. Als
Raumbildner ist namentlich Bruno Paul zu nennen, in dessen

1) Die Bildstécke zu den Abbildungen 1, 2 und 3 entstammen der
Zeitschrift « Kunst und Handwerk», Verlag von R. Oldenbourg in Minchen,
jene der Abbildungen 4,5 und 6 der in Diisseldorf bei Fischer & Franke
erscheinenden Zeitschrift «Die Rheinlande»,

Ausgefiihrt von der Hofmobelfabrik A7, Ballin in Miinchen,

Beitrage zur Dynamik der elastischen
Flissigkeiten.

Von Professor Dr. 4. Fliegner in Zirich,

10N,

Da sich die allgemeinen Bewegungsgleichungen fur
cinen freien Strahl noch gar nicht genau integrieren lassen,
so geht die Frage nach der wirklichen Stréomungsgeschwin-
digkeit nur durch Versuche zu I6sen. Die ncueren ein-
schlagenden Versuche sind aber nicht so durchgefiihrt worden,
dass sie in dieser Richtung verwertet werden koénnten.
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Ausstellung fiir angewandte Kunst in Miinchen 1g05.

Abb. 2.

Herrenzimmer in Riisternholz mit Einlagen nach Entwiirfen von 77%. 7. Heine.

Ausgefiihrt von den «Vereinigten Werkstatten fir Kunst im Handwerk> in Minchen.

Dagegen liegt eine #ltere Versuchsreihe von Parenty 1)
vor, aus welcher der Beobachter selbst den Schluss zieht
(a. v. O., S. 303, Ende des ersten Absatzes): er konne auf
Grund seiner Versuche mit vollkommener Sicherheit be-
haupten, dass die Geschwindigkeit des Strahles nach dem
Verlassen der Mindungsebene zu wachsen aufhore, dass
die Bewegung eine endliche Zeit gleichférmig bleibe. Leider
berechnet er keine Geschwindigkeiten, sodass man nicht
genauer feststellen kann, wie er zu diesen Ergebnissen
gekommen ist. Seine letzte Behauptung steht jedenfalls
mit den von ihm selbst gefundenen Wellen im Strahle
nicht recht im Einklange.

Bei meinen friheren Veroffentlichungen - hatte ich die
Versuche von Parenty nicht naher bertcksichtigt, weil ich
die dabei vorgenommenen Druckbestimmungen f{iir nicht
gentigend zuverldssig hielt. Neuere Beschiftigung mit der
Frage hat mich aber zur Ueberzeugung gebracht, dass man
aus diesen Versuchen zwar keine genauen Ergebnisse her-
leiten kann, dass sie aber doch gestatten, wenigstens mit
grosser Wahrscheinlichkeit die ungefihre Grossenordnung
der Geschwindigkeiten zu bestimmen.

Parenty hat freie Dampfstrahlen in der Weise unter-
sucht, dass er in verschiedenen Querschnitten und in jedem
Querschnitt an verschiedenen Stellen mehrere Pressungen
durch eingefithrte Sonden gemessen hat. Eine gerade Sonde
wurde achsial, mit ihrer Oeffnung dem Strome entgegen,
hineingehalten; sie zeigte also, wie die Pitotsche Rohre,
einen Druck an, den ich hier ,achsialen Stossdruck“ nennen
will. FEine zweite Sonde war am Ende U-férmig umge-
bogen, sodass ihre Oeffnung von der Mindungsebene weg-
gerichtet war; sie mass den ,achsialen Saugdruck®. End-
lich wurde ecine dritte, rechtwinkelig abgekrépfte Sonde

VIL Ser.,, Tom XII,

1) Annales de Chimie et de Physique, 1897,

Seite 289 bis 373.

radial eingefiihrt und mass den ,radialen Stoss- oder Saug-
druck®, jenachdem der Dampf an der untersuchten Stelle
eine radial nach auswirts oder einwirts gerichtete Ge-
schwindigkeitskomponente besass.

Parenty scheint sich zur Herleitung seiner Schluss-
folgerungen nur auf die Differenzen der achsialen Stoss-
und Saugdriicke gestlitzt zu haben. Die letzten Dricke
konnen aber kaum als sehr zuverlissig bestimmt ange-
sehen werden, denn die Dampfteilchen missen durch die
U-formige Kropfung doch wohl stark abgelenkt worden
sein, sodass sie auf die Messoffnung der Sonde nicht richtig
einwirken konnten. Aber auch die radialen Drucke konnte
ich nach meinen eigenen Beobachtungen mit solchen Son-
den?) nicht als richtig ansehen. Sie missen zu klein aus-
gefallen sein, weil die Dampfteilchen, durch die Sonde ab-
gelenkt, auch Geschwindigkeiten annehmen, die von der
Sondendffnung weggerichtet sind, sodass sich dort eine
Saugwirkung ausbildet. Und in der Tat fand Parenty fir
diese radialen Pressungen Zahlenwerte, die samitlich kleiner
blieben, als der umgebende Atmosphirendruck. Das geht
sogar so weit, dass wenn die Sonde durch die ganze Dicke
des Strahles hindurchgefithrt wurde und sich ihre Oeffnung
an einer Stelle befand, die cigentlich schon ausserhalb des
sich selbst tberlassenen Strahles lag, sich dort doch noch
ein bedeutendes Saugen von g bis 13 cm Hg ergab.

Trotzdem kann man diese radialen Pressungen zu
weiteren Rechnungen verwerten. Dabei beschrinke ich
mich aber auf die beiden Versuchsreihen, die Parenty mit
einem unter 13 konvergierenden Ansatzrohre von 3 mm
Mindungsdurchmesser angestellt hat, den einen bei einem
Kesseldrucke p; = 266 cm Hg (a. 0. O., S. 321 bis 323), den
andern bel p; = 285 cn Hg (a. 0. O., S. 328 u. 330). Aus-
serdem untersuche ich nur die Verhiltnisse in den Achsen

1) Schweizer. Baustg., Band XXXI, Seite 69, links, erster Absatz.
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Abb. 3. Schlafzimmer, weiss lakiert mit schwarzen Beschligen, nach Entwiirfen von Adelbert Niemeyer.

S

Ausgefithrt von den «Werkstitten fir Wohnungseinrichtung, K. Fertsch» in Minchen.

der Strahlen. Die beobachteten und berechneten Werte
finden sich in Tabelle II zusammengestellt. Darin enthalt
die erste Spalte die Jaufende Nummer des Versuches, dic
zweite die achsialen Abstinde @ von der Miindungscbene
in mm, die dritte den beobachteten achsialen Stossdruck D
die vierte den beobachteten radialen Druck p,, alle Pressun-
gen in ¢ Hg.

Tabelle II.
T 2 3 4 5 6 7
Nr. a P P ? Pa—p w
A. pi = 266 com Hg. ¢ = 428 m/Skd.

bPm = 154 cm Hg. v, = 0,7908 m3kg. w,, = 421 mt|Skd.
1 4 142 60 81 61 306
2 5 115 58 79 36 180
3 6 162 57 78 84 421
4 8 227 49 70 157 787
5 12 162 52 73 89 446
6 17 192 52 73 119 596
7 20 197 58 79 118 591
8 21 207 55 76 I3T | 657
/5, pi = 285 cm Hg. ¢ = 429 m[Skd.

b = 165 cm Hg. v, = 0,7413 m3lkg. w,, == 422 m/Skd.
I 4 151 58 76 75 352
2 55 108 63 81 27 127
3 6 116 64 82 34 159
4 8 173 59 77 96 450
5 12 ity 53 71 106 497
6 7.5 187 52 70 117 548
7 20 190 55 73 I17 548

Zur Berechnung der Geschwindigkeften habe ich nun
folgenden Weg eingeschlagen. Bezeichnet p den dynami-

schen Druck an irgend einer Stelle, so wie er bei Unter-
suchungen tiber die Zustandsinderung gegeniiber der fort-
schreitenden Bewegung eingefihrt werden misste, v das
zugehorige spezifische Volumen, w die Geschwindigkeit
und ¢ einen Erfahrungskoeffizienten, so miisste der achsiale
Stossdruck p, in kg/m? werden:

s

In jedem Fliissigkeitsfaden bleibt nun das durchge-
stromte Gewicht an allen Stellen das namliche, daher wird,
wenn sich der Zeiger m auf die Mindungsebene bezicht:

Faw Fon Win
ﬂ———vm—..........(u)

Ersetzt man hiernach den Quotienten w/v in Glei-
chung (10), so folgt aus dieser zur Berechnung der Ge-
schwindigkeiten :

U F .
U (Do) S S RS ()

Fir den Stosskoeffizienten { hat Kre/l mit Luft bei
parallelen Bahnen der Flissigkeitsteilchen den Wert o,5
gefunden, ziemlich unabhingig von der besonderen Form
der Zuspitzung der Sondel). Ob der Wert auch fiir nicht
parallele Bahnen gilt, muss ich ecinstweilen dahingestellt
sein lassen; in Ermangelung von einschlagenden Versuchen
nehme ich ¢ zunichst unverinderlich an.

Zur Berechnung der Werte von v,, und w,, bin ich
von der Angabe Parentys ausgegangen, dass der Dampf
im Kessel 5 v. H. Wasser enthielt. Dafiir nimmt der Ex-
ponent der angenaherten Zeuner'schen Gleichung der
Adiabate den Wert x = 1,130 an. Die Widerstinde bei
der Bewegung aus dem Inneren des Kessels bis in die
Mindungsebene habe ich gleich gross vorausgesetzt, wie
ich sie bei meinen fritheren Versuchen iiber das Ausstromen

U G R IR (10)

87

1) Otto Krell jr. Ueber Messung von dynamischem und statischem
Druck bewegter Luft. Minchen und Berlin, R. Oldenbourg, 19o4. Nament-
lich S. 11 und 22,
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von Luft durch gut abgerundete Mindungen aus Buchs-
baumholz gefunden hatte!). Dort war bei einem Verhaltnis
der beiden spezifischen Wéarmen von #» = 1,41 der Expo-
nent der polytropischen Expansionskurve zu 3 = 1,395
gefunden worden. Wenn man nun die Abweichung von
der Adiabate lediglich Widerstinden zuschreibt, einen
Wirmeaustausch also unberticksichtigt lasst, und wenn
man die Widerstande
durch eine Grosse ¢
einfthrt, so lasst
sich der Exponent
der Polytrope auch:

. me®
gk < i(x3)

schreiben, und hier-

aus folgt umgekehrt:
% — A
R A
= 10,0366 . . (T4)
Damit berechnet
sich fir den vorlie-
genden Dampf nach
Gleichung (13):
b = 1,1254.
Die so fiur die
Miindungsebene ge-
fundenen Werte des
Druckes p,,, des spe-

zifischen Volumens Abb. 4. Musiksaal mit Wandvertifelung in gebeiztem eingelegtem Eichenholz.
Mobel in Wassereichenholz, Wandfliese von J. J. Scharvogel.

v, und der Geschwin-

Ausstellung fir angewandte Kunst in Minchen 1905.

Zustandsinderungen und daherige Aenderungen der Schall-
geschwindigkeit im freien Strahle lasse ich der Einfachheit
wegen unberiicksichtigt.

Ueber die Aenderung des Strahlquerschnittes, d. h.
tiber das Verhiltnis F/F;,, liegen keinerlei unmittelbare
Messungen vor. Bei dem nicht besonders grossen Ueber-
drucke lasst sich aber erwarten, dass die Aenderung ziem-
lich klein geblieben
ist, sodass sich kein
grosser Fehler erge-
ben kann, wenn mit
F = F,, gerechnet
wird. Da die wirk-
liche Aenderung nur
in einer Zunahme
von F gegeniiber
F,, bestehen kann,
so werden die so ge-
fundenen Werte von
w immerhin etwas zu
klein ausfallen.

Von den beob-
achteten Pressungen
geht p, unmittelbar
zu benutzen, p, hat
sich dagegen iiberall
zu klein ergeben,
und es muss daher
versucht werden, zu
bestimmen, welchen

digkeit w,, sind in Entworfen von Bruno Paul, susgefihrt v. d. «Vereinigt. Werkstitten fiir Kunst im Handwerk>». Betrag der Fehler er-

der Tabelle angege-

ben.’ Hinzugeftgt ist noch die Geschwindigkeit ¢, die sich
bei genau adiabatischem Vorgang in der Mindungsebene
cinstellen wiirde, also die Schallgeschwindigkeit. Es zeigt
sich, dass w,, kleiner bleibt als ¢, wenn auch nur wenig.

1) Civilingenieur, 1877, Bd. XXIII, S. 497 und folg.
%) Ebenda, S. 495. Siehe auch: Vierteljahrsschrift der Naturfor-
schenden Gesellschaft in Ziirich, 1902, S. 33 unten.

Abb. 5. Grabmal von Hermann Obrist.

reicht. In der Achse

eines Dampfstrahles mit Wellen, die bei Parenty jedenfalls
vorhanden gewesen sind, muss sich der Druck so &ndern,
dass er in der Mitte eines Bauches kleiner, in einem Knoten
dagegen grosser wird, als der umgebende, also hier der
Atmosphirendruck. Waren die untersuchten Stellen gleich-
formig tber die Lange des Strahles verteilt, so musste sich
daher als Mittelwert der richtigen Werte von p der Atmo-
spharendruck ergeben, den Parenty mit 76 cm Hg einfiihrt.
Nun wird der Mittelwert der beobachieten Pressungen p, aus
der vierten Spalte der Tabelle im Falle A: 55 ¢m, im
Falle B: 58 ¢m. Nimmt man in Ermangelung einer anderen
Grundlage an, alle Werte seien um je gleichviel zu klein
beobachtet worden, so miisste man hiernach bei A je 21 ¢,
bei B je 18 ¢m addieren, um die voraussichtlich richtigen
Werte von p zu erhalten. Dass die beiden Korrektionen
verschiedene Betrige erreichen, erscheint nicht recht wahr-
scheinlich. Der Grund dieser Verschiedenheit diirfte darin
liegen, dass die untersuchten Stellen nicht gleichartig gegen-
tber den Wellen verteilt waren. Ich habe trotzdem die
Werte von p, um die beiden angegebenen Betrdge ver-
grossert und damit die korrigierten Werte p der fiinften
Spalte der Tabelle erhalten. In der sechsten Spalte habe
ich dann noch die Differenzen p, — p hinzugefugt. Jetzt
gingen die Geschwindigkeiten @ nach Gleichung (12) zu
berechnen. Sie sind in der siebenten Spalte angegeben.
Diese Geschwindigkeiten zeigen nun auffallend starke
Schwankungen, im Verhaltnis von 1 zu rund 41/;. Dabei
liegt fiir A bei Nr. 2 die kleinste Geschwindigkeit mit
180 m[Skd. um 248 unter, bei Nr. 4 die grosste Geschwin-
digkeit mit 787 m/Skd. um 359 tber der zugehorigen Schall-
geschwindigkeit, wahrend das Mittel aus allen acht Werten
mit 498 die Schallgeschwindigkeit um 70 m/Skd. tber-
steigt. Fir B dagegen bleibt die kleinste Geschwindigkeit
bei Nr. 2 mit 127 7/Skd. um 302 unter der Schallge-
schwindigkeit, der grosste Wert bei Nr. 6 und 7 von
548 m/Skd. tberschreitet sie um nur 119, und das Mittel
aus allen sieben Versuchen ist mit 383 #2/Skd. um 46 kleiner
als die Schallgeschwindigkeit. An den ausserhalb der
Strahlachse untersuchten Stellen scheinen die Geschwindig-
keiten angenihert zwischen dieselben Grenzen zu fallen,
nur in dem &usseren Mantel werden sie bedeutend kleiner.
Wenn nun die ganze Rechnung vollkommen einwandfrei
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durchgefithrt ware, so wiirden ihre Ergebnisse die Schluss-
folgerung von Parenty doch im wesentlichen in dem Sinne
bestdtigen, dass die mittlere Geschwindigkeit im eigent-
lichen Strahle der Schallgeschwindigkeit ziemlich nahe
kommen wiirde.

Nun zeigt aber die Tabelle doch noch einiges Auf-
fallende. Zunichst haben sich die Geschwindigkeiten im
Falle A bei dem kleineren Kesseldrucke im Mittel grosser
ergeben, als im Falle B bei dem grosseren Kesseldrucke.
Das konnte aller-
dings  vielleicht
durch die zufillig
andere Verteilung
der untersuchten
Querschnitte tiber
die Léange des
Strahles veranlasst
sein, so dass ich
auf diesen Wider-
spruch  kein = zu
grosses Gewicht
legen méchte.

Dagegen stehen
die dynamischen
Pressungen p mit
den Geschwindig-

keiten w  nicht
tiberall ‘im richti-
gen  Verhiltnis.

Bei der Reihe B
entsprechen zwar
im allgemeinen
den kleinern Pres-
sungen die gros-
sern Geschwindig-
keiten, wie es
erwartet werden
muss. Die Reihe
A zeigt jedoch
starkere  Abwei-
chungen. So wird
z. B. fiir den glei-
chen Druck von
P = 79 cm Hg bei
Nr. 2: @ = 180,
beid N
= 591 m[Skd.
Bei Nr. 6 und
8 entspricht dem
kleineren Drucke
die kleinere Ge-
schwindigkeit.
Ausserdem dndern
sich die Pressun-
gen p iiberhaupt
auffallend wenig
gegeniiber der
grossen Verschie-
denheit der Ge-
schwindigkeiten.
Als hauptsachlichste Ursache aller dieser Widerspriiche
kann ich nur die ansehen, dass bei der Rechnung sowohl
der Stosskoeffizient { als auch die Differenzen p — p, je
konstant angenommen worden sind. Es scheint mir hier-
nach vielmehr notig und auch durchaus zulassig, vorauszu-
setzen, dass sich beide Grossen mit den besonderen Ver-
haltnissen 4dndern. Die Einwirkung des Dampfes auf die
Sonden hingt namlich wesentlich davon ab, wie stark er
von ihnen abgelenkt wird. Diese Ablenkung kann viel-
leicht mit von der Grosse der Geschwindigkeit beeinflusst
werden, namentlich aber muss sie unbedingt verschieden aus-
fallen, jenachdem die Bahnen der Dampfteilchen an der unter-
suchten Stelle konvergieren, parallel verlaufen oder diver-
gieren. Je stirker der Dampf abgelenkt wird, desto grosser

Abb. 6.

Ausstellung fiir angewandte Kunst in Minchen 1905.

Damenzimmer von Bernhard Fankok.
Ausgefithrt von den «Vercinigten Werkstitten fiir Kunst im Handwerk> in Minchen.

miissen { und p — p, werden. Das hitte dann zur Folge,
dass die Rechnung einen kleineren Wert fiir p, — p und nach
Gleichung (12) auch fir die Geschwindigkeit ergeben wiirde.
Fir schwichere Ablenkung tritt das Umgekehrte ein.

Man wird weiterhin annehmen miissen, dass die Ab-
lenkung bei Konvergenz der Bahnen nach der einen, bei
Divergenz nach der andern Seite von der Ablenkung ab-
weichen wird, die sich bei Parallelismus ausbildet. Daher
miissen die in der Tabelle fir Parallelitit der Bahnen
berechneten Wer-
te von p und w
teils zu gross, teils
zu klein ausgefal-
lensein. Wie stark
sie aber abwei-
chen, liesse sich
nur durch einge-
hendere Versuche
feststellen.

Wenn man die
richtigen Korrek-
tionen wiisste und
mit ihnen rechnen
konnte, so musste
sich hiernach er-
geben, dass die
dynamischen Pres-
sungen p starker
schwanken, als in
der Tabelle, dass
die kleineren noch
kleiner, die gros-
sern noch grosser
werden. Thr Mittel-
wert miisste aber
selbstverstandlich
wieder gleich dem

vorigen, also
gleich 76 c¢m Hg
ausfallen. Die Ge-
schwindigkeiten
dagegen wirden
weniger schwan-
ken, und zwar
miisste man erwar-
ten dass die klei-
neren grosser, die
grosseren  kleiner
werden, und dass
daher die fir Pa-
rallelitit der Bah-
nen vorhin gefun-
denen Mittelwerte
ebenfalls, wenig-
stens angenihert,
Mittelwerte  blei-
ben wiirden. Dann
wiirden aber die
vorigen Schluss-
folgerungen  im
wesentlichen doch ihre Geltung beibehalten.

Die Versuche von Parenty lassen allerdings noch zu
viele Unsicherheiten tibrig, um als eine einwandfreie Lo-
sung der Frage angesehen werden zu diirfen. Sie sprechen
aber doch mehr fiir die Schallgeschwindigkeit als mittlere
Stromungsgeschwindigkeit und scheinen daher eher eine Be-
statigung der Auffassung zu bilden, nach der stehende Wellen
in einem solchen Strahl als Beweis daftir angesehen werden,
dass in ihm im Mittel die Schallgeschwindigkeit herrscht.

Immerhin lisst sich gegen diese Versuche noch der
Einwand erheben, dass der Strahl bei der geringen Grosse
des Miindungsdurchmessers durch das Einfithren der Sonden
vielleicht zu stark in seiner nattrlichen Ausbildung gestort
worden sei, sodass bei den Versuchen ganz andere Ver-
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haltnisse geherrscht haben, als in einem vollkommen sich
selbst tiberlassenen Strahle. Eine sichere Entscheidung
liesse sich nur treffen, wenn man die Geschwindigkeiten
messen kénnte, ohne Sonden oder andere Vorrichtungen
in den Strahl einzufihren. Derartige Versuche finden sich
aber leider bis jetzt noch nirgends verdffentlicht.

Ziirich, Dezember 1905.

Ueber neuere Fundierungsmethoden
mit Betonpfihlen.
Von Ingenieur X. £. Hilgard, Prof. am eidg. Polytechnikum in Ziiri. h.

(Fortsetzung.)

Die je nach den Bodenverhiltnissen oft sehr forder-
liche und vorteilhafte Unterstiitzung des Einrammens von
Pfaghlen durch Einsptalung mit Druckwasser ist auch bei
diesen Raymond-Pfahlen leicht zu bewerkstelligen mittels
einer zentralen Durchbohrung von Kern und Hilse am
untern Ende zur Aufnahme einer dinnen Réhre fiir Zu-
leitung des Druckwassers. Praktische Versuche, die damit in
hiefiir besonders giinstigem Boden angestellt wurden, fithrten
zu der aus der Abbildung 40 ersichtlichen Modifikation des
ganzen Verfahrens. Die Hiilse besteht hier aus einer An-
zahl konischer Rohrstiicke von je 2,5 m Linge, die bei
gleichem Verjingungsverhaltnis teleskopartig . in einander
passen und zu einer einzigen langen Rohrhiilse ausgezogen
werden konnen, sodass die schliessliche Linge des Pfahles
und seiner Umhiillung beliebig der notigen Rammtiefe an-
gepasst werden kann. Das unterste, engste Rohrstiick ist
mit einer gusseisernen, schweren, stumpfen Spitze ab-
geschlossen; durch diese ist ein Gasrohr gesteckt, das
nach oben, je nach Bedarf, durch Anfigen weiterer Stiicke
verlangert werden kann. Durch das Rohr wird, nachdem
die Htllsenrohre nach Abbildung 40a anfinglich aufgestellt
sind, das Spul-
bezw.Druckwas-
ser eingefthrt,
wahrend das un-
terste Rohrstiick
sich selbsttitig
immer tiefer ein-
bettet und die
folgenden Rohr-
stiicke unterdem
Gewichtdes suk-
zessive  einge-
stampften  Be-
tons mnach sich 4
indie Tiefezieht. ]
Dieser Prozess
eignet sich be- Abb. 40. «Raymond-Pfihle»
sonders in locke-
rem, sandigem Diuckwasser. — Masstab I :40.
Boden, in Trieb- s :
sand und Schlamm, die sich leicht durch
das Spiilwasser lésen und sich durch des-
sen Druck auf der dussern Seite der Pfahl-
hilse nach oben treiben lassen. Am
schlammigen Ufer des Missouri in Omaha
(Nebraska) wurde demonstrationsweise eine
solche Hiilse mit einem obern und untern
Durchmesser von 50 ¢m, bezw. 25 ¢z mit
Wasser unter etwa 2,8 Atm. Druck in
kirzester Zeit 22 m tief in den Boden
eingespiilt und ein entsprechend langer, ausserst tragfahiger
Betonpfahl hergestellt. Da diese Methode auch in Boden,
der mit Wasser bedeckt ist, ebensogut angewendet werden
kann, ist die Raymond Co. bereit, zu jeder Zeit in dafiir
glinstigem Boden die Herstellung solcher Betonpfahle von
beliebiger Lange bis zu Durchmessern von 1,20 m am
Kopf- und 0,60 72 am Spitzende zu tibernehmen.

Vor kiirzerer Zeit ist es in Schenectady (New-York)

zur Einspiihlung durch

dem dortigen Ingenieur Pearson gelungen, unter Zuhiilfe-
nahme des Einspiilverfahrens, bei der Fundierung einer
schweren Bohrmaschine fiir die dortige ,General Electric
Co.“ die eiserne Umhillung far einen massiven Beton-
zylinder von 2,70 7 Durchmesser 4 m tief durch Triebsand
hindurch einzuspiilen, ohne dass - dadurch die geringste
Bodenbewegung oder die bei der Anwendung anderer
Methoden befiirchteten Beschadigungen benachbarter Fun-
damente anderer wichtiger, bereits im Gebrauch stehender
Maschinen und der schweren, das Werkstattgebiude tra-
genden eisernen S#ulen beobachtet worden waren. (Nach
,Engineering Record“, Novb. 4, 1905.).

Bei der Anwendung des Einspilverfahrens kann, im
Falle dass ein Rammkern, und muss, im Falle dass Teleskop-

Abb. 42 = Pfahlspitzen aus mit Streckmetall armiertem Beton.

hiillsen verwendet werden, das durch besondere Spreizringe
(Abb. 40d) genau in der Pfahlachse gehaltene Druckwasser-
rohr im Beton verbleiben. Es bildet dann mit der Hiilse eine
nicht unwillkommene Armierung des Betonpfahles, die ihm
seitliche Widerstandsfahigkeit verleiht und die auch, wenn
die Pfahle tber die Bodenoberflache hinausragend etwa im
Wasser frei stehen miissen, durch weitere mehr gegen die
Peripherie des Querschnittes hin verlegte Eisenstibe nach
Wunsch verstarkt werden kann, da auf eine lingere Halt-
barkeit der Stahlhiilse ja nicht zu rechnen ist.

In noch kiirzerer Zeit als der ,Raymond“-Pfahl hat
seit dem Jahre 1903 der bereits genannte , Simplex“-Beton-
pfahl ein weitverbreitetes und enorm wachsendes Anwen-
dungsgebiet erobert. Wihrend der erstere seine grosse
Tragfahigkeit durch seine starke Verjingung und sein
daher keilartig wirkendes Eindringen ‘in dem mit jedem
Schlage der Ramme auf seine ganze Linge mehr und mehr
komprimierten Boden erhilt, sucht der letztere dieselbe
ausser durch eine #hnliche Kompression des umgebenden
Bodens besonders ‘auch durch einen innigen Kontakt des-
selben mit der seitlich inthn-eingequetschten, rauhen Aus-
senfliche der jeder bleibenden Umbhillung baren, ginz-
lich freien Betonmasse zu erreichen.

Um den ,Simplex“-Pfahl herzustellen, wird ein dem
Durchmesser des Pfahles entsprechendes schmiedeisernes
Treibrohr, dessen unteres Ende mit einem lose eingesetzten
granatenférmigen, gusstihlernen Pfahlschuh (Abb. 41 a)
abgeschlossen ist, mittels eines armierten eichenen Ramm-
aufsatzes (, Jungfer®) so tief in den Boden eingerammt, bis
der der gewiinschten Tragfahigkeit des Pfahles entspre-
chende Widerstand erreicht ist. Hierauf wird ungefahr
1 Meter hoch Beton in das Treibrohr tber dem unten
bleibenden Pfahlschuh eingefiillt und dasselbe sodann unter
sukzessivem Einstampfen und Nachfillen von Beton all-
mahlich wieder in die Hohe gezogen. (Abb. 41 b).

Der Schutz, den die Raymondsche Pfahlhiilse gegen
jede schadliche Vermischung von Triebsand, Grundwasser
oder Erde mit der Betonmasse des Pfahles gewahrt, scheint



	Beiträge zur Dynamik der elastischen Flüssigkeiten

