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aus verschiedenen An- und Umbauten hervorgegangenes
Wohnhaus, dessen leidliche Instandstellung und Anpassung
an die neuen Bedirfnisse weitgehende Umanderungen und
Kosten veranlasst hitten. So entschloss sich im Jahre 1912
der neue Besitzer zu vollstindigem Abbruch und zur Er-
stellung eines neuen Hauses, dessen Ausfiihrung er der
Architektenfirma Streiff & Schindler tibertrug.

Die Anordnung des Grundrisses, wie sie aus den
Abbildungen 3 bis 6
ersichtlich ist, ergab
sich zwanglos aus
den Wiinschen des
Bauvherrn und der
Lage des Grund-
stiickes. Die Sonne
verschwindet  hier
in der Winterszeit
schon kurz mnach
11 Uhr hinter den
Flanken des Glar-
nisch; dafiir 6ffnet
sich, namentlich zu
den Zeiten, da dich-
ter grauer Nebel die
ganze  schweizeri-
sche Hochebene ein-
hullt, eine prachtige
Aussicht auf den
Talkessel von Gla-
rus, auf die in glit-
zerndem Weiss strah-
lenden Hinge der
einrahmenden Berge
und die aus dem
Hintergrund  gris-
senden Gipfel des
Karpfstock-Freiberggebietes. Diesem Blick wenden sich
in breiter Sudfront die Wohn- und Schlafzimmer zu, wih-
rend aus der breiten Fensterdffnung der Halle das Auge
tiber liebliches Waldwiesengeldnde auf die schroffen Fels-
wande des Wiggis trifft (Abb. 1). Die Verlegung der Treppe
in einen haubenbekrénten Flankierungsturm wahrte dem
althergebrachten Namen seine neue Berechtigung.

Abb. 7. Halle im Erdgeschoss, gegen Eingang und Treppe gesehen.

- Beobachtungen iiber Geschwindigkeitshohen
bei Profildanderungen in Kanélen.

Von J. Bichi, beratender Ingenieur, Ziirich.

Am Kanal des Wasserkraftwerks der Aluminium-
Industrie-Aktien-Gesellschaft an der Rhone bei Chippis
finden sich mehrere Uebergénge vom relativ grossen Profil
des offenen Kanals
in die wesentlich
kleinern Profile der
eingeschalteten Tun-
nelstrecken und um-
gekehrt; einige die-
ser Ueberginge sind
in den Abbildungen
1 bis 4 dargestellt.
Der Kanal wurde in
den Jahren 19o7 bis

1910 ausgefihrt.
Man hatte damals

angenommen, dass
in diesen Ueber-
gangstrecken zu-

satzliche Gefillsver-
luste bezw. Gefills-
riickgewinne  ein-
treten, und diese

nach der Formel

0,2 — 7.2 f

% 7% pestimmt,
2g

é .
wo 7, die mittlere
Profil- Geschwindig-
keit am Beginn des
Uebergangs und v,
jene an seinem Ende
ist. Die Ueberginge sind absichtlich sehr schlank ausgefiihrt
worden. Man nahm daher den Koeffizienten & {iir die Ver-
engungen (Geféllsverluste) zu & = 1,00 und fir die Erweite-
rungen (Gefillsriickgewinne) zu & = o,5 an und hat dement-
sprechend das Sohlengefille der Uebergangstrecke ausge-
bildet. Aus einer Reihe von, wihrend Beharrungszustinden
ausgefithrten Beobachtungen in den Jahren 1912 bis 1915

lassen sich nun diese Koeffizienten &

i - und &, scharfer bestimmen. Der Alumi-
p 3 Z = nium-In@ustrie-A.-G. verdanke.ich die
| 62 S - A Erm#chtigung zur Vornahme dieser Be-
Y ' obachtungen.

] E?E-i:" 1. Theoretische Grundlagen.
R Y o A = Da die Uebergangstrecken sehr lang
rEnREN- AN VRS RN = sind, setzt sich der beobachtete Hohen-
&0 =1 om - unterschied der Wasserspiegel vom An-
il P ———— fang bis zum Ende der Uebergangs-
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Abb. 3 bis 6. Das ,Waldschléssli® bei Glarus. — Grundriss 1: 400,

Das Innere dieses eigenartigen Sitzes stattete Arch.
Streiff mit jener vornehmen, unaufdringlichen Form- und
Farbengebung aus, wie es des Kiinstlers eigenstes Gebiet
und Geheimnis war. Einsichtvolle Unterstiitzung durch die
Bauherrschaft, das Vorhandensein wertvoller alter Stiche
und anderer Kunstwerke trugen zum guten Gelingen bei.“

1 5TOCK

strecke zusammen aus dem gewdhn-
lichen Reibungsgefall /- Z und der Ge-

schwindigkeitshohe &. %nach dem
Bernoullischen Theorem (Forchheimer,
Hydraulik 1914, Seite 28 ff.). Es ist

also 4!/1:]~L-+5-%220m2

S

Das Reibungsgefille / wird am be-
sten nach der Chézyschen Formel
9 = ¢-\/#J bestimmt, wo man ¢ nach
Ganguillet und Kutter berechnet und
den Rauhigkeits-Koeffizienten #» mit dem
der Ausfithrung der Sohle und Wan-
dung entsprechenden Wert ansetzt. Hier-
bei teilt man die Uebergangstrecke zweckmissig in zwei Teil-
strecken und berechnet fiir jede das Gefille / aus ihrem mitt-
leren Querschnitt. Der erste Ausdruck in der vorstehenden
Formel fiir A/ ist stets positiv (Gefall). Der zweite ist bei
Verengungen positiv, bei Erweiterungen negativ; 4/ selbst
ist bei Verengungen stets positiv. Bei Erweiterungen

ELTERN~
SOHLAFZIM
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Abb. 1. Profil-Verengerung. — Masstab 1: 600.

kann dagegen A/ positiv oder negativ sein, je nachdem das
Reibungsgefall grosser oder kleiner ist, als der absolute
Wert des Ausdrucks EL;—E

Bei der Projektierung im Jahr 1907 waren durchwegs
gepflisterte Sohle und Seitenwinde vorausgesetzt worden.
Man nahm damals die Rauhigkeitskoeffizienten # nach
Ganguillet und Kutter an zu 0,018 fiir die Verengung nach
Abbildung 1 und zu o,020 fiir die Ueberginge nach Ab-
bildungen 2, 3 und 4. In der Ausfihrung wurde dann
aber die Sohle fast durchwegs betoniert und verputzt,
ebenso ein erheblicher Teil der seitlichen Begrenzungs-
Flachen. Auf Grund der Beobachtungen an den benach-
barten Normalstrecken des Kanals ergeben sich demnach
fiir die ausgefihrten Uebergidnge die Rauhigkeitskoeffizienten
n = o,013 fir die Uebergangstrecke nach Abbildung 1,
n = 0,012 u.0,015 fiir den obern bezw.unternTeilnach Abb. 2,

b) Wihrend der Beobachtungszeit tber mehrere
Stunden wurde die Fillung des Kanals so konstant als
moglich gehalten. Am Kanalpegel Km. 1,670 wurde der
Wasserspiegel alle Viertelstunden abgelesen und aus diesen
Ablesungen der mittlere massgebende Wasserspiegel wihrend
der betreffenden Messung berechnet. Fir diesen Kanal-
Pegel wurde seinerzeit auf Grund von Messungen ein
Schliissel (Wassermengenkurve) aufgestellt, den man zur
Bestimmung der Wassermengen wéhrend der Versuche
benitzte.

¢) Die Querschnitte des Kanals am Anfang und Ende
der einzelnen Uebergangstrecken sind in den Abbildungen
1 bis 4 ebenfalls dargestellt. Aus diesen Profilen wurden
die Querschnittflichen und damit die Geschwindigkeiten
2, und v, berechnet.

d) ¥ur die Bestimmung des Fliessgefills (Reibungs-
gefalls) wurde jede Uebergangstrecke in zwei Abschnitte

# = 0,0I5U.0,0I2 , , . - » w w3, geteilt. Fir jeden Abschnitt wurde der mittlere Querschnitt
# = 0,016 U.0,013 , " - : » »w = 4 Dberechnet, der massgebende Rauhigkeitskoeffizient »# nach
2. Beobachtungen und Auswertung. .
. : i K
| |
Bei den Beobachtungen ging man e ! iy
folgenderwelse vOor: 'cm,u B1447, 551»57 Q=615 mlsek 'muas 61483 | 51481 iSMT 6137 ] onTe
i T iomws  eemwengresgse - L esey —— —yemer ——— Yewm ———tonsr —sumetey
a) Langs der Uebergangstrecken : Co ‘ | . R
. . . | T | |
wurde eine Reihe von Nieten (nach T T T T

Anordnung laut Abbildung 1) am Langen in'm “isfenmigg g
obern Rand des Mauerwerks einge- kel R '
5 = tauhigheitskoeff. 5
gossen und nivelliert. Dann wurde l
von diesen Nieten aus mit einem
eigens hierzu ausgefiihrten rechten s
Winkel mit verschiebbarer vertikaler &
Latte der Wasserspiegel links und \EVWM :V It
i

rechts in den einzelnen Profilen ein-
gemessen (abgestochen); hierbei war
der horizontale Schenkel des Win-
kels, der auf die Nieten aufgelegt
wurde, mit einer Wasserwage ver-
sehen. Das untere Ende des verti-
kalen Masstabes wurde jeweils so
auf die Wasserspiegelfliche aufge-
setzt, dass es gerade den Wasser-
spiegel berithrte. Aus den Hohen
der Messpunkte und den Abstichen
wurden die Wasserspiegelkoten be-
rechnet und in den Lingenprofilen
der Abbildungen 1 bis 4 eingetragen.

KAm) 997000

H=61000

Abb. 3. Profil-Verengerung. — Masstab 1: 600.
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ter entsprechend ;
der Ausfihrung an- if
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berechnet. D —— 10,00 e -1000 P 1000~ T 1900 L 1000 - =+
¢) Die untenste- 507/ e 2 T

hende Tabelle gibt
nun die Beobach-
tungen und berech-
neten Werte fir
die einzelnen Ue-
berginge, und am
Schluss sind je-
weils die gesuch-
ten Werte von §

Raubigkeitskoeff i?

lg

Kml|o382 50

bezw. &, angege-
ben. Diese Koef- i
fizienten & und &, '\h
werden durch den
Ausdruck  darge-
stellt:
e dh—J. L H=610,00 —— H=61000
N
: 2g Abb. 2. Profil-Eiweiterung — Masstab 1: 600.
Beobachtungen 4/ im Kanal des Rhoncwerks der A -I.-A.-G. bei Chippis.
Q in 23/sek Q in m3/sek
36,0 40,5 44,5 53,0 61,5 imMittel 18,3 36,0 40,5 44,5 53,0 61,5 imMittel
Abb. 1. Profilverengerung. Abb 3 Profilverengerung.
Gesamtgefille 4/ inm 0,310 0,300 0,340 0,370 0,350 Ak I 0,060 0,080 0,090 0,100 0,150
Fliessgefille 44y =J-L » 0,013 0,013 0,013 0,0I4 0,013 Aikg Jo L « - . 0,020 0,020 0,019 0,019 0.019
Energiegefille dhy = Ah— A4k 0,040 0,660 0071 0081 0,131
_{“’2 dh— Ak » 0,297 0,287 0,327 0,356 0,337 7"-"2‘_ i 0,042 0,060 0,076 0,112 0,150
= 0,278 0,290 0,322 0,358 0,366 & = 6,95 1,00 003 072 087 0,90
1,07 0,99 1,01 1,00 0,92 1,00
Abb. 2 Prefilerweiterung. Abb. 4. Frofilverengerung. Q= 45,0
2 e e I —-0,070 —=0,170 —-0,120 -0,200 Ak . . . . . 0,300 0,4c0 0,430 0,480
Adby=J-L .. . 0,047 0,047 0,046 0,047 Adhy=J-L . . 0,032 0,027 0,027 0,026
Adhy = Ak — 4k, -0,117 =0,217 -0,166 —0,247 J{zz :.._:I/z—~J/:l 0,268 0,373 0,403 0,454
7""22;2"' —-0,191 —0,244 -0,301 =0,370 £ ;g"if . . . . 0,264 0,387 0,421 0,455
Z, 0,61 0,89 0,55 0,67 0,68 &1 oA 10 0,96 096 1,00 0,98
3. Genauigkeit
der Messungen
Pl n und Berechnungen.
mﬁ%; S ‘;; —— e = i — Es soll noch kurz
o0t | [ | i ! ! 5 untersucht werden, wel-
T T e "‘Tb;‘i';“glg,,‘a‘,’ T, .,._,-__.‘,;:r_'-__-"-@h_ua./-’\; J j‘b‘ff-'»v“k:"ﬁ;_. 7 j;f‘f%“L—? chen Einfluss die Be-
Tt = } T w f obachtungsfehler  auf
Langen in mw VVVVVVV o =28l e —~Vy,ao-—~ > ra,?o : ,)k ~- 1000 'A‘ 0,00 e 100 >+ 10,00 :L o d G % 1 ,t d
Sohlengef. in % o4 - 72 <l 1€ €nauigkel er
Ravhighellskoell ‘[Fn <0016 >?] n-oons \]O Ergebnisse habcn kf)ﬂ-
nen.
a) Die Wassermen-
Im In genbestimmung erfolgte
fil 286100 i lo mit Fligelmessungen,
‘ ez, die vom eidgendssi-

H=5608,00

L6150

Abb 4. Prolil-Vercngerung, — Masstab 1: 600.

schen hydrometrischen
Burcau und unabhingig
davon auch von Ing.
Jaggiin Bern fiir Werte
von 16 bis 53 m3/sek
ausgefiithrt wurden und
deren Ergebnisse hoch-
stens um 1 °/, von
einanderabwichen. Das
Messprofil liegt in einer
600 m langen, geraden
Strecke ohne jede Ab-
lagerung, hat regelmis-
sige Trapezform, ist
vom Stau unbeeinflusst
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und weist mittlere Fliessgeschwindigkeiten von 1,4 bis
1,6 m/sek auf, also die denkbar giinstigsten Verhiltnisse.
Der Fehler der Messungen diirfte zwischen 1 und 2 9/,
liegen, infolgedessen betragt der Fehler inbezug auf die
U]‘

2

beobachteten Gefillsverluste 3}22; rund 2 bis 4 9/,.

b) Der Rau/ug/eeils/eoe/jﬁzienétr n ist, wie aus getrennt
durchgefiihrten Messungen an den normalen Kanalstrecken
hervorgeht, auf rd. 10 9/, genau bestimmt und somit das
Fliessgefalle / der Uebergangstrecken auf rd. 20 %, Da
das Reibungsgefille Gberhaupt nur 1/, bis !/; der beob-
achteten Wasserspiegeldifferenzen zwischen Anfang und
Ende der Profilverinderungen betrigt, macht daher dieser
Fehler nur 20 9/, von 150 bis 1/, aus, d. h. 1/, bis /10
und zwar durchschnittlich 1 °/, im Falle 1, 6 9/, im Falle 2,
7 % im Falle 3 und 2 9/, im Falle 4.

¢) Der Einfluss der Wasserspicgelschwankungen an der
Pegelstelle wihrend eines einzelnen Versuchs (Variation
max. 9 ¢m) ist durch die Mittelbildung der Ablesungen auf
+ 2 9/, reduziert, und er wird sich im Durchschnitt der
Serien im allgemeinen aufheben. Das nimliche gilt fiir
die Abstichfehler an den Beobachtungstellen, deren Einfluss
auf die einzelnen Geschwindigkeiten kleiner ist als 1 9/,
und in dem Mittel der einzelnen Serie verschwindet.

4. Zusammenfassung.

Fasst man die einzelnen Einflisse zusammen, so er-
gibt sich, dass die gefundenen Mittelwerte der Koeffizienten &
folgenden konstanten Fehler aufweisen konnen
Uebergangstrecke 1 2 3 4
maximaler Fehler 5%, 12 9/, 13 9/, 6,
also fir praktische Zwecke schon ziemlich genau sind.
Die gefundenen Werte & konnen, insbesonders fir die
genauere Beobachtung der Fille 1 und 4 mit 1,00 und
0,98 als glnstig betrachtet werden, auch wenn man die
schlanke Form der Ueberginge gebihrend in Betracht
zieht. Man wird indessen gut tun, solange keine ander-
seitigen praziseren Messungen an #hnlich grossen Objekten
vorliegen, die Koeffizienten etwas ungiinstiger zu wahlen.
Meines Erachtens sollte daher der Koeffizient & in der Formel

dh =] L+ 220
far ahnliche Profilverengerungen mit & = 1,05 und fir
dhnliche Profilerweiterungen mit &, — 0,65 angesetzt werden.

Die Untersuchungen zeigen also, dass man bei schlanken
Profilibergingen den Uebergangsverlust fast vollstandig

2,2 — 0,2

auf den angenihert theoretischen Wert reduzieren

kann und dass man bei schlanken Profilerweiterungen etwa

52 o2
?/s des theoretisch wieder zu gewinnenden Gefills ”2_24
tatsichlich wieder gewinnt, welche Kenntnis zur Vermeidung
von unniitzen Gefallsverlusten bei den Profilibergingen
und zur moglichst vollstindigen Ausniitzung der Kanal-
Profile von einigem Wert ist.

Abb. 22, V= 40. Abb, 23, V = 90.

Aus der Praxis der Metallographie.
Von Bruno Zschokke, Prof. an der E.T. H,
Adjunkt der Eidg. Materialpriifungsanstalt.

(Schluss von Seite 73.)

Riss- und Filtelungserscheinungen bei einseitig erhitztem
Flusseisenblech. Ein grosseres, viereckiges, oben offenes
Reservoir aus Flusseisenblech vernietet musste nach sieben-
jahrigem Gebrauch ausrangiert werden, da seine Innenseite,
hauptsichlich in den Ecken und in der Nihe der Nieten,
zum grossten Teil Gber und iiber mit feinen Rissen bedeckt
war. Unbeschidigte Materialproben des Reservoirs zeigten
bei der Zerreissprobe, nach der chemischen Zusammen-
setzung, bei der makroskopischen Aetzprobe und im mikros-
kopischen Gefiigeaufbau durchaus normale Eigenschaften.
Die Kerbschlagbiegeprobe deutete, wenn auch in geringem
Masse, auf Kaltsprodigkeit des Materials, die moglicherweise
auf zuriickgebliebene Reckspannungen zurtickzufiihren war.
Die weitere Untersuchung fithrte zum Schluss, dass die
erwihnten Risse entweder ausschliesslich, oder im Verein
mit schon vorhandenen Reckspannungen ihre Entstehung
sich im Laufe der Zeit sehr oft wiederholenden, stossartig
wirkenden Wirmespannungen verdankten, hervorgerufen
durch schroff auftretende Temperaturunterschiede zwischen
Aussen- und Innenwandung des Reservoirs. Dieses diente
namlich zum raschen Auflésen von festem Aetznatron
unter Zuhilfenahme von kochendem Wasser, wobei ein
sehr plitzlicher Temperaturanstieg um etwa 100° stattfand.
Dass die Rissbildung diesem Umstand zuzuschreiben ist,
wird auch durch den Umstand erhirtet, dass drei andere,
von der gleichen Maschinenfabrik gleichzeitig gelieferte Be-
halter von derselben Konstruktion, die aber nur zum
Aufbewahren von kalfen Flissigkeiten dienten, nach sieben
Jahren keine Risse aufwiesen. Es wurde der Versuch ge-
macht, solche Risse durch plstzliche einseitige Erhitzung
von Blechen auch kiinstlich hervorzurufen. Zu dem Zweck
wurden rissfreie, viereckige, blankpolierte Versuchsplittchen
aus dem erwihnten Reservoirblech einseitig durch Auf-
giessen von geschmolzenem Blei rasch auf eine Temperatur
von 300 gebracht. Wenn bei diesen Versuchen auch keine
eigentlichen Risse auftraten — die Verhaltnisse liegen hierfiir
bei kleinen Versuchstiicken natiirlich wesentlich ungiinstiger

.als bei einem grossen in sich geschlossenem Behilter

— so trat doch sehr deutliche Oberflichen-Filtelung ein
(Abbildung 22). —— Rissbildung durch plétzliche einseitige
Erhitzung ist auch bei Teerkesseln und andern Gefissen
mehrfach beobachtet worden.?)

Die Abbildungen 23 und 24 zeigen im Betrieb gebrochene
Stahlkugeln von Kugellagern von der Zusammensetzung:
1,10 %, C; 0,26 9/, Si; 0,23 °/, Mn; o,05 %, S; 0,03 O/ e
und 1,25 °/, Cr. Am Rand der polierten, nicht geitzten
Bruchflichen sind kleine schwarze Risse und Flecken zu
erkennen, die sich als mit Schlacken ausgefiillte unganze
Stellen kennzeichnen. Der
Bruch der Kugeln ist also
nicht auf ungeeignete che-
mische Zusammensetzung,
auch nicht auf das Vor-
handensein von Hirteris-
sen, sondern auf Kerbwir-
kung der fehlerbaften
Randpartien zurtickzufiih-
ren. Dass es sich nicht
um Hirterisse, oder Risse
handelt, die durch Ueber-
beanspruchung der Kugeln
entstanden, geht daraus
hervor, dass der Inhalt
der Risse aus zwei deut-

') Siche auch: Carl Sulzer,
wWarmespannungen und Rissbil.
dung®, Zeitschrift des Vereins
deutscher Ingenieure, Jahrgang

Abb. 24. V= 140, 1907, Nr. 30, S.1165.
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