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L Preis.

Motto: eStrassenbild». — Verfasser: Architekten Bischof & Weideli in Zirich und St. Gallen.

Schaubild der Anlage von Siidwesten.

Wettbewerb fiir das Sekundarschulhaus an der
Riedtli- und Roslistrasse in Ziirich IV.

Die Veroffentlichung der in diesem Wettbewerb pramiier-
ten Arbeiten beginnen wir mit der Darstellung der beiden von
den Architekten Bischoff & Weideli in Zirich und St. Gallen
verfassten Projekte Nr. 7 mit dem Motto: ,Strassenbild“ und
Nr. 72 mit dem Motto ,Im Herbst¢, die einen I. und II. Preis
erhielten; zur Beurteilung verweisen wir auf das preis-
gerichtliche Gutachten (S. 19—21 d. Bds.). (Schluss folgt.)

Beitrdge zur Dynamik der elastischen

Flissigkeiten.
Von Professor Dr. 4. Fliegner in Zirich.

II.

Eine zweite einschlagende Untersuchung, die ich be-
sprechen mochte, rithrt von Lorenz1) her. Dabei beschrinke
ich mich auf die Vorgdnge beim Strémen vollkommener
Gase durch langere sylindrische Rohre. Bezeichnet

% den Exponenten der Adiabate,

{ einen Widerstandskoeffizienten,

a die Schallgeschwindigkeit,

w die Geschwindigkeit in einem Querschnitt,

x den in der Achsrichtung gemessenen Abstand
des Querschnittes von einem beliebigen Ausgangspunkte,
so entwickelt Lorens auf S. 129 Gleichung (13):

di‘:mp =AC$ a2—{—-2wz(u2—l) :Li L)

x a w? — & s

Aus dieser Gleichung zieht er (S. 130, unten) den

) Ians Lorens, Technische Warmelehre, 4 12, S, 129,

Schluss, ,dass der Druck im Rohre in der Stromrichtung
stetig abnimmt und daher die Stromgeschwindigkeit sicher
nicht vor der Miindung die Schallgeschwindigkeit erreicht.“

ROSLISTRASSE

Lageplan. — Masstab 1 : 2000.
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Wettbewerb fiir das Sekundarschulhaus an der I
Riedtli- und Roslistrasse in Ziirich IV.
I. Preis. Motto: «Strassenbild». — Verfasser: Architekten Bischoff & Weideli /’;}L\\\
in Ziirich und St. Gallen. o
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Ausicht der Westfassade an der Roslistrasse. — Masstab 1 : 600.
Bis hieher bleibt die Entwickelung durchaus unanfecht- | Vertikalen. Ausserhalb der Mindungsebene setzt sich die

bar.
heisst unmittelbar darauf: ,Dies letztere trat bei den Ver-
suchen ein, sobald zwischen dem Mundungsdruck und dem
Druck vor der Mindung eine endliche Differenz bestand“,
sodass fir die Mindungsebene in der obigen Gleichung
Wapldx = — oo zu setzen ist“. Der Entwickelung fiigt
Lorenz eine Figur bei, welche die Aenderung des Druckes
als f(x) darstellt. Die Kurve sinkt, anfangs langsamer,
spiter rascher, sie schneidet aber die Ordinate durch die

Anders steht es aber mit der Fortsetzung. Denn es

Linie als horizontale Gerade fort, die aber endlich tiefer
liegt, als der Endpunkt des ersten Stiickes. Die Kurve
p = f(x) zeigt also in der Mundungsebene eine Unstetig-
keit. Und das stimmt auch mit dem Aussehen solcher
Strahlen iiberein, wie es durch photographische Aufnahmen
von Parenty, Guiermuth und namentlich umfangreich von
Robert nnd Paul Emnden festgestellt worden ist. In allen
diesen Abbildungen beginnt der Strahl unmittelbar ausser-
halb der Miindungsebene mit einem divergenten Kegel von
endlichem Winkel an der Spitze. Die aussersten Fliissig-
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Wettbewerb fir das Sekundarschulhaus an der
Riedtli- und Réslistrasse in Zirich IV.
1. Preis. Motto: «Strassenbild». — Verfasser: Arch'tckten Bischoff § 1Veideli

in Ziirich und St Gallen,
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Ansicht der &stlichen Hoffassaden.

keitsteilchen nehmen also plotelich cine endliche radiale
Geschwindigkeit an, was eine wnendlich grosse radiale Be-
schlewnigung voraussetzt. Eine solche kann aber nur ent-
stehen, wenn auf jedes unendlich kleine Fliissigkeitsteil-
chen in radialer Richtung ein endlicher Ueberdruck wirkt?).
Trotzdem scheint Lorenz eine stetige Abnahme des Druckes
vom Mundungsdrucke bis zum umgebenden Drucke anzu-
nehmen, sonst konnte er nicht, noch dazu im vollen Wider-
spruche mit der mathematischen Behandlungsart solcher
Unstetigkeiten, das Stick der Ordinate zwischen den bei-
den unstetigen Punkten der Kurve als einen Teil der Kurve
und die Ordinate selbst als eine ihrer Tangenten ansehen.
Tatsachlich hat die Kurve in der Miindungsebene nur swei
verschiedene Punkte mit nur zwei verschiedenen Tangenten,
von denen die eine endlich geneigt, die andere horizontal
verlauft, sodass dort dp/dx auch sprungweise aus einem
endlichen negativen Wert in den Wert Null iibergeht.

Dazu kommt noch, dass sich die Druckabnahme jeden-
falls nur allmahlich von der Oberfliche des Strahles nach.
seinem Inneren zu fortpflanzt. In der Strahlachse behalt
also der Quotient dp/dx auch ausserhalb der Mindungs-
ebene zunéchst voraussichtlich noch den gleichen Wert bei,
den er unmittelbar vorher innerhalb hatte. Die Auffassung
von Lorenz erscheint daher sowohl vom physikalischen,
als auch vom mathematischen Standpunkte aus als voll-
kommen unhaltbar.

Infolge des unstetigen Vorganges nach dem Ver-
lassen der Miindungsebene gilt tibrigens die von ZLorens
entwickelte Gleichung tberhaupt nwur bis an die innere
Seile der Miindungsebene, wie ich das vorhin unmittelbar
nach der Gleichung (5) auseinandergesetzt habe. Und da
nun der innere Teil der Kurve p == f(x) in der Min-
dungsebene mit endlicher Neigung aufhoért, so folgt sogar
aus seiner Gleichung, dass in der Miindungsebene die Schall-
geschwindigkeit noch nicht erreicht sein kann. Dann fihrt
also diese Gleichung zu demselben Ergebnis, zu dem ich
an anderer Stelle auf anderem Wege gekommen bin.2)

Bei Herleitung seiner unrichtigen Schlussfolgerung
diirfte Lorenz durch die Untersuchungen von Zeuner beein-
flusst worden sein, der neuerdings die Hypothese aufge-
stellt hat, dass bei einem zylindrischen Rohr in der Min-

1) Siehe meine Untersuchung: «Ueber den Clausiusschen Entropie-
satz», Vierteljahrsschrift der Naturforschenden Gesellschaft in Ziirich, 1903,
Seite 16 u. f. :

2) Vierteljahrsschrift der Naturforschenden Gesellschaft in Ziirich,

1902, S. 34 und 35.

=

— Masstab 1 : 600.

dungsebene stets die Schallgeschwindigkeit crreicht werde,
wunabhingig von den Widerstinden in der Leitung)). Zu
dieser Annahme kommt Zeuner aber auf Grund von Ver-
suchen mit einem zylindrischen Rohre von 5,1 s Durch-
messer, bei denen der letzte Druck 74 7un vor dem Ende
des Rohres beobachtet wurde. Es liegt also doch wohl
eine zu weite und daher zu unsichere Extrapolation vor.
Auch fihrt diese Annahme, wie Schiile gezeigt hat, fir
die Abhingigkeit der Ausflussmenge vom Druck auf einen
Verlauf, der von vornherein sehr wenig Wahrscheinlichkeit
besitzt und der auch durch die Versuche in keiner Weise
bestatigt wird.?)
18

Streitig ist noch die Frage, ob in einem freien Strahl

einer elastischen Flissigkeit, in welchem sich Wellen aus-

Querschnitt durch das
Hauptireppenhaus und Ansicht
der Nordostfassade des Turnhallen-

gebdudes.

Masstab 1 : 600.

gebildet haben, im Mittel nur die Schallgeschwindigkeit
herrscht, oder ob dabei auch eine bedeutend grossere mitt-
lere Strémungsgeschwindigkeit vorhanden sein kann. Die
gewohnlichen Bewegungsgleichungen gelten fiir einen sol-
chen Strahl nicht mehr, weil die Bedingung der Homo-

') Technische Thermodynamik, 19oo, I. Bd, S.264 bis 273.
%) Dingler, 1903, 318, 355.
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geneitit auch nicht mehr angenihert erfillt ist. Man kann
daher aus diesen Gleichungen keinerlei Schliisse ziehen.
Nun hat unlidngst Prandtl eine Rechnung durchge-
fihrt, aus der er auf Geschwindigkeiten schliesst, die auf
cin Mehrfaches der Schallgeschwindigkeit ansteigen.’) Um
aber leichter rechnen
zu konnen, ist er

II. Preis. — Verfasser: Architekten ZBischoff & Weideli in Zirich und St. Gallen.

der einzelnen Flissigkeitsteilchen Sinuslinien von sehr
kleiner Wellenhohe an. Gleichzeitig vernachlissigt er aber
cine Aenderung des Querschnittes vollstindig, indem er
die Kontinuititsgleichung mit meinen Bezeichnungen in
der cinfachen Gestalt w/v = konst. benutzt. Wenn man
nun ausdriicklich vor-
aussetzt, dass alle

von gewissen verein-
fachenden Annahmen
ausgegangen.

Zunichst setzt er
,die  Strémung als
vollig verlustfrei und
ohne Wirmeaus-
tausch vor sich ge-
hend“ voraus. Die
letzte Annahme diirfte
das Schlussergebnis
kaum wesentlich be-
einflussen. Von der
zweiten erscheint mir
das aber zweifelhaft.
‘Wenigstens habe ich
bei vorldufigen Ver-
suchen iiber perio-
disch  verinderliche
Bewegung in einer
geschlossenen  Lei-
tung sehr grosse Wi-
derstdnde festzustel-
len Gelegenheit ge-
habt.

Ferner berticksich-
tigt Prandtl in kei-
ner Weise den wnsfetigen Vorgang beim Verlassen der
Mindungsebene. Er nimmt sogar an, dass alle Flussig-
keitsteilchen die Bewegung im Freien mit achsialen
Geschwindigkeiten beginnen, wahrend tatsichlich die
gussersten Teilchen zu ihrer achsialen Geschwindigkeit
plotzlich noch eine radiale von endlicher Grosse an-
nehmen. Diese Vernachldssigung diirfte auch grosseren
Einfluss austiben.

Endlich rechnet Prandil ,alle Schwankungen nur auf
die erste Ordnung genau“. Dabei nimmt er als Bahnen

Y L. Prandtl, «Ueber die stationiren Wellen in einem Gasstrahls.
Physikalische Zeitschrift, g. Jahrg., 1904, Seite 599 bis 6o1.
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Lageplan. — Masstab 1 : 2000.

Schaubild des Gebidudes von Siiden.

Schwankungen, also
auch die relativen
Bewegungen in ach-
sialer und radialer
Richtung, sehr klein
bleiben, so muss man
aus derartig abgelei-
teten Formeln natir-
lich finden, dass die
in der Mindungs-
ebene in Form von
Ueberdruck noch ver-
fugbare Arbeit zum
weitaus grossten Teil
in Stromungsenergie
iibergeht.

Um  den Einfluss
aller dieser Annihe-
rungen einigermas-
sen beurteilen <u
konnen, habe ich die
Geschwindigkeit be-
rechnet, welche in ei-
nem freien Gasstrahle
herrschen misste,
wenn die Zustands-
inderung des Gases
vom Inneren des Ausflussgefasses mit pg, 7, bis zum
Eintritt des dusseren Druckes p mit 7 genan adiabatisch
und ohne Wellenbildung vor sich gehen wiirde. Dann
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Wettbewerb fiir das Sekundarschulhaus an der Riedtli- und Réslistrasse in Ziirich IV.
II. Preis. Motto: «Im Herbst». — Verfasser: Architekten Aischoff & Weideli in Zirich und St. Gallen.
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Ansicht der Westfassade an der Roslistrasse. — Masstab 1 : 600.

golte fur w die obige Gleichung (1), oder in anderer
Schreibweise :

/
w=} -
Das Gas wiirde unter dem Drucke p eine Temperatur

P =

T = T, (p/po) ~ annehmen, und dieser entspricht eine

@]

0

Schallgeschwindigkeit:

#—1

/
rern) 7w
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Grundriss vom jersten Ober- und Erdgeschoss.

Masstab 1 : 800.

Dividiert man Gleichung (7) durch (8), so erhilt man
fir das Verhiltnis dieser beiden Geschwindigkeiten :

f:‘/yil[(?)"_x-* 1]- S .3‘(9)

Hieraus folgt mit » = 1,41 das Verhiltnis w/a fir
einige Werte von py/p zu:

%— — RIS 6L T e 207 50 100 - 200
ey 1,5550 10562 10263 20663 26035 32051 306D 42240

a

Fur die gleichen Druckverhiltnisse und auch mit
%, = 1,41 gibt Prandtl fir den Quotienten aus der mittleren
Stromungsgeschwindigkeit w,, durch die Schallgeschwindig-
keit die Werte:

R AU AL A B e SR

Man wird zugeben missen, dass die beiden Zahlen-
reihen fir w/a und w, /a unter sich wollstindig iberein-
stimmen, denn die kleinen, noch dazu nicht gleichartigen

Schnitt durch das Haupt-
treppenhaus mit Ansicht der

// A
// //l \%\ Westfassade der Turnhalle.
7 RGN Masstab 1 : 600.
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Abweichungen lassen sich leicht dadurch erklaren, dass die
beiden Rechnungen von Anfang an mit verschiedener Stel-
lenzahl der Logarithmen durchgeftihrt worden sind. Dar-
aus folgt aber, dass die Anndherungen von Prandtl, was die
Arbeitsverhiltnisse anbetrifft, ‘einer wvollstindigen Vernach-
ldssigung aller Relativbewegungen gleichkommen.

In Strahlen mit Wellen treten dagegen in Wirklich-
keit Querschnittsanderungen auf, die mit dem Ueberdrucke
wachsen und die schliesslich recht hohe Betrige erreichen.
So zeigt beim grossten Ueberdrucke, den Robert Emden
herstellen konnte, der Bauch einen beinahe doppeltso grossen
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Durchmesser, als die Mandung.?) Das deutet auf stirkere
radiale Bewegungen hin. Gleichzeitig verlaufen die Schlieren
immer unsymmetrischer, woraus man auf immer stirkere
Relativbewegungen auch in achsialer Richtung schliessen

» Phot. von /. Besson in Basel.
Abb. 24. Absenken des Caissons fiir Pfeiler I.

Aetzung von M. R. & Cie. in Miinchen.
— 12. Nov. 1903.

muss. Zur Erzeugung dieser Relativbewegungen wird eine
immer grossere Arbeit erforderlich, die sich dann nicht
mehr in mittlere Stromungsenergie umsetzt. Die oben be-
rechneten Werte von w ctellen also nur-obere Grenzwerte
dar, die tatsachlich
gar nicht erreicht
werden konnen.

Wie weit die wirk-
lichen mittleren Stro-
mungsgeschwindig-
keiten unter diesen
Grenzwerten bleiben,
lasst sich aus den
obigen Formeln nicht
erkennen, dazu miiss-
te vielmehr die wahre
Starke der Relativbe-
wegungen genau in
die Rechnung einge-
fithrt werden kénnen.
Keinesfalls darf aber
die Entwickelung von
Prandtl als ein Be-
weis dafiir angesehen
werden, dass in ei-
nem  Strahle ‘mit
Wellen wirklich eine
die Schallgeschwin- -
digkeit weit iiberstei-
gende mittlere Stro-
mungsgeschwindig-
keit herrscht. Sie lasst nicht' einmal entscheiden, ob die
Schallgeschwindigkeit berhaupt tberschritten , wird.

Abb. 25.

Yy Robert Emden, «Ueber die Ausstrémungserscheinungen permanenter
Gase». Habilitationsschrift. Leipzig, Joh. Ambr. Barth, 1899, Tafel I Fig. 15.

Leistungen als die Holzmannsche;

- dex

Das Innere eines Caissongerustes.

Die neue Basler Rheinbriicke.

Von Tigenieur £. Guizwiller in Basel.

(Schluss.)
Die Druckluftgrindung ist in ihrer A11wendu11g im
allgemeinen bekannt, sodass hier eine nahere Beschreibung

der Bauweise und der Installationen nichts wesentlich
Neues bringen dirfte. Die Konstruktion der eisernen
Caissons war die fiir solche Bauten tbliche. Da der Bau-

grund aus z. T. felsartigen Molasseschichten besteht, musste
sie Ausserst kraftig gewahlt werden ; hauptsichlich war der
Ausbildung der Schnelde grosse Sorgfalt zugewendet worden.
Der Caisson bestand aus einem Aussern Umfassun@sblech
von 6,0 m Hohe und einem innern Mantel und Decken»
blech, die luftdicht genietet waren. Kraftige Konsolen und
Quertlager bildeten das Gerippe. Wir verweisen beziiglich
dieser Ausfithrungen auf die Abbildungen 24 bis 28.

Die zur Verwendung gelangten Schleusen, System
Holzmann & Cie., dienten sowohl zur Material- wie zur
Personenférderung, und zwar wurden bei den kleinen

Pfeilern je zwei, belm Mittelpfeiler drei Schleusen verwendet.
Eine durch die Firma Alb. Buss & Cie. hergestellte Schleuse
mit verschiedenen Verbesserungen erzielte wesenthch grossere
immerhin war die For-
derung vom so vielen Nebenfalxtoren abhingig, dass die
Tagesfortschritte und Leistungen sehr verschieden waren
und eine bestimmte, fur alle Falle giiltige Formel nicht ge-
geben werden kann. Die Grundflachen und Abteufungen
einzelnen Pfeilercaissons finden sich in nachfolgender
Tabelle zusammengestellt.

Becz%liscslfnnu.ng Onjekt Grundfldche 1 1|n1erFI:Illlllﬂatmns{dﬁ{gr Sohle J der%l::zlﬁghsen
) | | w? | m 2 | o

A | Ufermauer | 130 1 — 14,09 ‘ T e | 2

B Pfeiler 1 ; 170 14,07 | ‘ 8,70 2

€ 2 | 170 ‘ — 13,54 | 10,30 | 2

D ¢ 3 1 310 12 o() 9,55 ‘ 3

E ‘ « 4 | 153 =il 19‘ 9:55 - | 2

LE i e 5 ‘ 153 — 9,57 .‘ 8,67 2

G y Landpfeiler 6,03 | 7,43 ‘ 141

e A e s |

Die Absenkung der einzelnen Pieiler brachte im grossen
und ganzen keine Ueberraschungen, wiewohl gerade die
Absenkung des ers-
ten Caissons fur die
linkseitige Ufermauer
sich infolge des Vor-
baues zum Schutze
des alten Widerlagers
in der obern Partie
schwierig gestaltete.
Das alte Widerlager
war durch einge-
rammte Eisenbahn-
schienen, Spundwén-
de und Pfahle, sowie
durch Mauerwerk, Be-
ton, Steinwirfe und
Pflaster derart ver-
sichert, dass die Be-
seitigung der zum
Teil direkt unter der
Schneide des Cais-
sons liegenden Bau-
teile den normalen
Fortschritt bedeutend
hemmte. Ebenso war
die Sprengarbeit im
Mittelpfeiler zur Be-
seitigung des Funda-
mentes des alten Mittelpfeilers zeitraubend, und die Zer-
kleinerung und Wegschaffung der oft bis zu 1 /3 grossen,
harten Sandstemknauer verursachten viele Stmunuen De1
harte, z. T. molasseartige Baugrund war schwer zu Iosen,

— 31. Oktober 1903.



	Beiträge zur Dynamik der elastischen Flüssigkeiten

