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Abb. 10. Gewodlbe-Beton — Alter 111, Jahre — 1/, nat. Grdsse. Abb. 11.
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Abb 12, Elastizititsmessung von 18 Jahre altem,

im Freien gelagerten Beton.

und —20°C,Tages-Temperaturunterschiede von 150C, direkte
Sonnenbestrahlung und andauernd starker Frost) keinen
schadlichen Folgen. Der Beton erweist sich als frostbe-
stindig und wetterfest; seine Festigkeitzunahme mit zu-
nehmendem Alter vollzieht sich normal, einem Endwert
zustrebend.

10. Die heute in der Schweiz im Gebrauch stehenden
Messinstrumente und angewandten Priiffungsmethoden der
Versuchspraxis an ausgefiihrten Bauwerken erwiesen sich
als ausreichend empfindlich, um Einflisse, selbst sehr ge-
ringer Storungen, wie Nachgiebigkeit der Lagerstellen, Ver-
‘schiedenheit der Betonqualitit usw., mit Sicherheit festzu-
stellen. Sie diirfen daher als Grundlage einer sich auf Mes-
sungsergebnisse stitzenden Theorie und Erfahrung dienen.

11. Fir die Berechnung und Dimensionierung des
Langwieser Viaduktes waren nachfolgende Bestimmungen
des Eidg. Eisenbahndepartements bindend: Verkehrslasten
fir Schmalspurbahnen mit Lokomotivbetrieb entsprechend
der Eidg. Briickenverordnung vom 7. Juni 1913; Einfluss
der Temperatur und des Schwindens -+ 159 und — 35°C
gegeniiber der mittleren Ortstemperatur; zulassige Span-
nungen fir alle Einflasse: Beton auf Druck 45 kg/cms3, auf
Zug 4 kg/cm?, Eisen auf Zug 1200 kg/cm?; Mindestfestig-
keit des Beton plastisch 180 kg/cm?, erdfeucht 250 kg/cm?.

Auf Grundlage unserer heutigen Erfahrungen auf
dem Gebiete des Eisenbetonbaues in der Schweiz und
auch gestiitzt auf die als zuldssig vorgesehenen Bean-
spruchungen gemiss Entwurf 1931 fiir die neuen Schweiz.
Eisenbeton-Vorschriften, diirfen innerhalb der Grenzen der
zuldssigen Beanspruchungen und Knickstabilitat fiir alle
Konstruktionsteile des Langwieser Viaduktes bis zu 8o 9/,
hohere Verkehrslasten als die zurzeit schwersten (Loko-
motiven von 40 t Gesamtgewicht bei ~ 16 m Linge, mit

Fahrbahn-Beton — Alter 18 Jahre — 1/, nat. Grosse.

Achsdriicken von 10 t, und
Giiterwagen von 22 t Gesamt-
gewicht bei ~ 8 m Linge,
mit Achsdriicken von 11 t)
zugelassen werden.

Der Taliibergang iiber die
Plessur bei Langwies, eine
der kithnsten Eisenbeton-
Bogenbriicken, deren Ver-
wirklichung unter Ueberwin-
dung erheblicher behdrd-
licher Bedenken Ing. G.Bener
als damaliger Bauleiter der
Chur - Arosabahn  durchge-
setzt hat, und fiir deren
Ausfihrung sich die Bau-
unternehmung Ed. Zablin &
Cie. A.-G., Zirich mit ihren
damaligen, die Entwurfsher-
stellung und den Bau leiten-
den Ingenieuren Dr. Ing., H. Schiirch, H. Miiller (jetzt in
Lyon), A. Zwygart und J. Fleury, sowie der Erbauer des
Geristes R. Coray, Verdienste erworben haben, ist zu einer
Quelle wertvoller Erfahrungen geworden. Ihnen allen gilt
unser Dank fiir den Mut, die Energie und Ausdauer, wo-
mit sie damals den weitestgespannten Eisenbetonbogen der
Welt erbauten.

Der wahrscheinliche Druckverlust unkonstant
stromender Flissigkeiten im Betriebe.
Von Professor Dr. W, KUMMER, Ingenieur, Ziirich.

Die Druckverluste stréomender tropfbarer, gasférmiger
oder dampfférmiger Flassigkeiten in technischen Leitungs-
anlagen lassen sich zufolge der im Betrieb in der Regel
rasch und oft eintretenden Belastungsinderungen nur um-
standlich oder bei Vorprojekten iiberhaupt nicht zuverlassig
tber eine Betriebsperiode weg berechnen. In solchen Fillen
geniigt jedoch die Kenntnis der wahrscheinlichen Druck-
verluste, mit deren Ermittlung wir uns hier beschiftigen.
Dabei stiitzen wir uns auf ein Verfahren der Bestimmung
der sogen. mittleren Dauer des Maximalwerts der Verluste,
wie wir es, mit den entsprechend geinderten Verlust-
funktionen, vor einigen Jahren fir die Ermittlung der
Stromwéirme-Verluste in elektrischen Arbeitsiibertragungen
entwickelt haben.!) Wihrend nimlich fiir die elektrische
Stromung der Effekt des Stromwéarmeverlustes sich mit
dem Quadrat der Stromungsintensitit dndert, ist fir die
mechanische Strémung, fir die wir gemiss den Bedingungen
der Praxis nur mit dem Turbulenzfall zu rechnen haben,
der Effekt des Stromungsverlustes dem Kubus der Stro-
mungsintensitit proportional.

Wir bezeichnen mit / die Stromungsintensitit der
Fliissigkeit, die im tblichen technischen Massystem in m3/sec
gemessen wird, und mit 7" die betrachtete Betriebsperiode,
innerhalb der wir sehr starke und hiufige Schwankungen
voraussetzen. In geniigend grossen Zeiteinheiten gemessen,
ist in der Folge stets 7=1, beispielsweise = 1 Tag ge-
setzt., Innerhalb 7 messen wir die variable Zeit / mit einer
passenden kleinern Einheit. Die Aufzeichnung von Inten-
sititen / dber ¢ liefert eine sogen. Belastungskurve :

J=r®
fir die Leitungsanlage. Mit Hilfe des in der Betriebs-
periode 7 auftretenden Maximums /.., benutzen wir in
der Folge anstelle der Einzelwerte / deren Relativwerte:
¥

1 v Jmux
die wir weiter nun auch nicht mehr in ihrer zeitlich rich-
tigen Aufeinanderfolge iber ¢ darstellen, sondern nach
1) Vergl. Seite 19 bis 21 der Arbeit | Die wissenschaftlichen Grund-
lagen der Preisbildung fiir die elekirische Arbeit“. Sammlung Vieweg,
Heft 100. Braunschweig 1929, Besprochen Bd.94, S.85 (17.Aug.1929).
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ibrer Grésse geordnet, mit: 7,,, = 1, bei t = o beginnend,
wie dies in Abb. 1 ersichtlich ist. Zwischen der Kurve 7

und der Abszissenaxe liegt die schraffierte Belastungsfliche
T

vom Inhalt fz' dt und vom Mittelwert 7,,, der mit 7 multi-
[}

plizieft ebenfalls den Inhalt der Belastungsfliche liefert.

Dieser Inhalt kann aber auch durch das an der Ordinaten-

axe anliegende Rechteck 7., 7,, dargestellt werden, wobei
s :

o f idt
T
0

die sogenannte mittlere Dauer des Maximalwertes der
Belastung, d. h. die sogenannte Benutzungsdauer dieses
Maximums darstellt. Gestiitzt auf die oben erwihnte Pro-
portionalitit der Druckverluste mit /3, und deshalb auch
mit 3, stellt die Grosse

e

e

T .

— Sfﬁ‘ dt
7mux o

des Maximalwerts der

Ty

die sogenannte mittlere Dauer
Druckverluste dar.

Nun vollziehen wir den, fiir unsere Berechnungs-
methode entscheidenden Schritt, dass wir den beiden
Rechtecken von dem mit der Belastungsfliche gleichen
Inhalt:

7‘m i imax Tm
die Interpretation besonderer Belastungsfalle beilegen.

Das an der Abszissenaxe anliegende Rechteck vom
Inhalt 7, 7 stellt einen Grenzfall der Belastung dar, der
dadurch gekennzeichnet ist, dass bei / = o eine nur un-
endlich kurze Zeit dauernde Maximalbelastung 7,,,, herrscht,
auf die dann die von # = o bis /= 7 dauernde konstante
Belastung 7, folgt. Dabei besteht dann eine Arbeit der
Druckverluste proportional der Grosse 7,37. Fiir diese
Arbeit lisst sich die mittlere Dauer 73, des Maximalwerts
der Verluste bestimmen aus:

T
1 ; 1 ‘ Tin®
. Bt =—— 1,837 = =

Zmax’

T

weil ja £, T —, tn.e T, SEIN, MUSS, ;

Das an der Ordinatenaxe anliegende Rechteck vom
Inhalt 7. 7, stellt einen Grenzfall der Belastung mit dem
konstanten Werte 7,,, dar, wobei die Arbeit der Druck-
verluste proportional der Grosse 7p,,,37,, ist. Fir diese
Arbeit errechnet sich die mittlere Dauer 73" des Maximal-

werts der Verluste zu:
7

” I . T .
T’I) o LTy [’3 at = TG 7mz\x9 Tm — Tm
Tmax® | Zmax

Da die beiden behandelten Belastungs-Rechtecke tat-
sachlich die extremen Fille moglicher Belastungsflichen
darstellen, so lidsst sich der Schluss ziehen, dass die mitt-
lere Dauer 7, des Maximalwerts der Verluste zwischen
den Extremwerten :

' 77'".1

Ty =5
liegen muss. Man kann deshalb, gemiss der Abbildung 2,
das Gebiet aller Werte 7, in Abhangigkeit von 7}, dar-

einerseits, und 7,” = 7}, anderseits

stellen. Nach oben ist dieses, in Abbildung 2 schraffierte
Gebiet durch die Gerade:

Toi—=iTon

nach unten durch die kubische Parabel:
7;"3
T — -

begrenzt. Im Innern des schraffierten Gebicts liegt die
Kurve der wahrscheinlichsten Werte 7, zu der wir wie
folgt gelangen. Wir greifen zuriick auf Abbildung 1 und
betrachten als mittlere, zwischen unsern extremen Recht-
ecken liegende Belastungsfliche eine, nach oben durch die
Diagonale von Punkt 1 auf die Ordinatenaxe bis zum
Punkt 1 auf der Abszissenaxe, als Hypothenuse, begrenzte
Dreieckflache, deren Katheten die beiden Koordinatenaxen
je von o bis 1 bilden. Fiir diesen Belastungsfall gilt:
3
Tn—=r [idt = i T 5 =%

‘ma max 2

T T
1 e 1 & 7 3 e
— 3 — e N o
e fmsf’ di =1 f[zmx(x [)] dt =1
[ 0

In Abbildung 2 ist der diesen Koordinaten entsprechende
Punkt P eingezeichnet; ohne weitere Rechnung ist dann
die ihn mit dem Koordinaten-Nullpunkt und mit dem End-
punkt rechts oben verbindende, punktierte Kurve einge-
tragen worden, die zwar durch die nicht weiter belegbare
Beziehung 7, = 7},% analytisch wiedergegeben werden kann.
In dieser Kurve diirfen wir nun den wahrscheinlichsten
Zusammenhang zwischen 73, und 7, erblicken.

Um die praktische Bedeutung unserér Darstellung zu
zeigen, soll im Sinne eines Zahlenbeispiels angenommen
werden, es handle sich um eine Stromung, die durch die
Grossensy Jaa: = 5mé/sec, 7, — o,7 und beiwf., duxch
einen Effekt der Druckverluste von 20 PS bestimmt sei.
Dann ist beim Arbeitstag von 8 h die Benutzungsdauer
von Juae gleich 0,78 = 5,6 h. Die Benutzungsdauer der
Verluste von 20 PS ist weitaus kleiner, indem nach Abb. 2
die Grosse 7, den Wert 0,49 hat; die Verlustarbeit wird
somit gegeben sein durch den wahrscheinlichsten Wert

0,49 - 8 - 20 = 78,4 PSh.

Ein Riickblick auf die vorliegende Darstellung zeigt,
dass sie als Beitrag zur Anwendung der Wahrscheinlich-
keitsrechnung auf technische Probleme, insbesondere solche
der Projektierung zu betrachten ist. Allerdings wurde von
der bekannten Analysis der Wahrscheinlichkeitsrechnung
kein Gebrauch gemacht, sondern es wurde der zunichst
yzufillige* Zusammenhang der zwei massgebenden, pas-
send ausgewihlten, als echte Briiche dargestellten Grossen
T, und 7, geometrisch, in einer Flichendarstellung (Ab-
bildung 2), als ,Moglichkeit“ abgegrenzt. Die Abgrenzungen,
sowie auch die im Innern der Moglichkeitsfliche liegende,
wahrscheinlichste Funktion wurden aus Grenzfillen, bezw.
aus Zwischenlagen, auf dem Wege unmittelbarer Beur-
teilung des Problems gewonnen.
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Abb. 1. Das ,Rebhaus® in Itschnach. — Erd- und Obergeschoss, 1 :300.
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DAS ,REBHAUS“ IN ITSCHNACH OB KUSNACHT-ZURICH
ARCHITEKTIN LUX GUYER, ZURICH

OBEN ANSICHT AUS SUDEN
UNTEN AUS OSTEN

Aufnahmen von Ernst Linck, Ziirich

Kunstdruck von Jean Frey A.-G., Ziirich
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BLICK VOM SCHLAFZIMMER INS ATELIER MIT NORDLICHER NISCHE

VORDERER TEIL DES SCHLAFZIMMERS IM OBERGESCHOSS

LANDLICHES HOLZHAUS IN ITSCHNACH BEI ZURICH
EIGENHEIM DER ARCHITEKTIN LUX GUYER
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WOHNZIMMER IM SUDWESTFLUGEL DES OBERGESCHOSSES

TIEFBLICK VON DER OBERN IN DIE UNTERE HALLE
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HOLZHAUS IN ITSCHNACH BEI ZURICH
EIGENHEIM DER ARCHITEKTIN LUX GUYER

OBEN GESAMTBILD AUS SUDEN
UNTEN SITZPLATZ AN DER WESTECKE DES HAUSES
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