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Nr. 13

Zulassige Beanspruchungen im Maschinenbau.

Von C. RICHARD SODERBERG, Chef der Turbinen-Abteilung
der Westinghouse Co., Philadelphia. (Schluss von Seite 130).

V. ZAHE STOFFE BEI HOHEN TEMPERATUREN.

Der Dauer-Kriechversuch.

Bei hohen Temperaturen nimmt das Problem der
mechanischen Festigkeit einen zwiefachen Aspekt an. Das
urspriingliche Festigkeitsproblem, durch die vielen moglichen
Veranderungen der inneren Struktur beeinflusst und kom-
pliziert, wird mittels der in den vorhergehenden Abschnitten
gegebenen Prinzipien behandelt werden miissen. Zu diesem
Problem gesellt sich aber jenes der Erhaltung der ur-
spriinglichen Formen und Spannungen wihrend der niitz-
lichen Lebensdauer der Konstruktion. Dieses zweite Kriech-
problem soll im Folgenden erdrtert werden.

Unsere beziiglichen Kenntnisse fussen hauptsichlich
auf Dauer-Kriechversuchen, bei denen zihe Probestiicke
auf konstanter Beanspruchung und Temperatur gehalten
werden, wihrend die Deformation in Funktion der Zeit
registriert wird.?) Einige wenige Dauer-Kriechversuche sind
iber mehr als ein Jahr erstreckt worden. Maschinenteile
wie Turbinen-Rotoren und -Statoren haben jedoch eine
auf Jahrzehnte berechnete Lebensdauer, sodass eine weite
Extrapolation nicht umgangen werden kann.

Das Kriechproblem stellt eine der wichtigsten An-
wendungen der Plastizitatstheorie dar. Die Literatur auf
diesem Gebiete ist in den letzten Jahren rasch angewachsen.!?)
Die Deformation ¢ ist aus zwei Komponenten zusammen-
gesetzt zu denken: der elastischen Komponente &, die das
Hooke’sche Gesetz befolgt, und der plastischen Komponente ¢,
sodass ¢ =¢, + ¢,. Die Veranderungsgeschwindigkeit der
de)
7 )
hat sich als von fundamentaler Bedeutung erwiesen. Die
gewdhnliche Spannungs-Dehnungskurve o= f(¢) ist durch
die Flache o = F'(¢,v) zu ersetzen. Eine Spannungs-Deb-
nungskurve (v=konst.) hat nur bei Angabe des Parameters v
einen Sinn.

Eines der bisher wichtigsten Ergebnisse ist das von
Ludwik, Cassebaum und Andern formulierte Gesetz, dem-
zufolge einem geometrischen Anwachsen der Kriech-
geschwindigkeit ungefihr ein arithmetisches Anwachsen

zweiten Komponente v = die Kriechgeschwindigkeit,

9) Die Literatur tiber diesen Gegenstand ist sehr umfangreich.
Siehe A Bibliography on Effects of Temperature on Properties of Metals*
— A.S.M. E. Research Publication 1928 und 193T1.

19) Nadai: ,The Creep of Metals“, A.S. M. E. 1932, Vol. 1, Nr, 2,
APM-55-10.  fencky: [ The New Theory of Plasticity, Strain Hardening
and Creep, and the Testing of Inelastic Behavior of Metals“, A.S.M.E.

der Spannung entspricht. Dieses Gesetz kann so geschrie-
ben werden: el (1—}—%), (21)
1

obgleich noch andere Formulierungen in Vorschlag ge-
bracht worden sind.!1) Die bisherige Ueberprifung des
Gesetzes gestattet noch nicht, uns fir einen der Vorschlage
zu entscheiden, die gemacht worden sind, um die Ab-
hingigkeit zwischen ¢ und sehr kleinen Kriechgeschwindig-
keiten zu schildern. Die experimentelle Kontrolle wird
durch das unten behandelte Verfestigungsphianomen etwas
kompliziert. Fiir grossere Kriechgeschwindigkeiten kann
das Gesetz als geniigend gesichert angesehen werden, solange
von der Verfestigung abgesehen werden kann.1?) Es ist
fir praktische Zwecke iblich, die Resultate fiir Zug auf
Druck zu ibertragen.

Wenn iiber das betreffende Material und die betref-
fende Temperatur Dauer-Kriechversuche vorliegen, erheischt
die Festsetzung der zuldssigen Beanspruchungen eine
Extrapolation dieser Ergebnisse auf den vorliegenden Fall.
Es ist klar, dass die so erhaltenen Werte nur dann geniigend
zuverlissig sein werden, wenn die tatsichlichen Verhaltnisse
jenen des Zugversuches sehr #hnlich sind. Bei Anwendungen
auf Fille zusammengesetzter Beanspruchung muss man sich
iiber ihren bloss approximativen Wert klar sein. Mit dieser
Einschrinkung ist es notig, zwei typische Anwendungsfalle
zu betrachten: a) Fille konstanter Beanspruchung, b) Falle
konstanter Dimensionen (Relaxationsprobleme).

Konstante Spannung.

Dieser Fall ist dem Versuche selber #hnlich. Die
Extrapolation betrifft hauptsichlich die Ausdehnung auf
lange Zeiten. Abb. 8 zeigt die Resultate eines typischen
Dauer-Kriechversuches und Abb. g9 eine Umzeichnung und
Extrapolation derselben, wie von Mc Vetty!3) vorgeschlagen.
Seine Extrapolationsmethode besteht darin, ein empirisches
Gesetz fiir die Abnahme der Kriechgeschwindigkeit mit
der Zeit anzunehmen.

Relaxation.

Der Fall der Relaxation oder ,Erschlaffung® bei
wenigstens annahernd konstanten Dimensionen ist etwas
komplizierter. Die Diskussion ist am besten anhand
des auf Abb. 1o dargestellten Modells zu fiihren,
wo der auf seine elastischen und plastischen Eigen-
schaften zu untersuchende Probestab A durch eine
als vollstindig elastisch vorausgesetzte Feder B
belastet wird. Die Relaxation besteht in dem all-
mihlichen Nachlassen der Spannung in dem Probe-
stab A, indem er sich plastisch dehnt, wahrend
die totale Verlingerung von Stab und Feder kon-

1930, Vol. 1, Nr. 4, S. 151, APM-55-18. stant gehalten wird. Die Vernietung von Dampf- ,
rohren, Turbinenzylindern und &hn- A
B i l T hgjlent] lichen Anwendungen stellt eine wichtige
SHLE | 1 5ooﬂlw° kvl F Pl iy [tz Gruppe von Festigkeitsproblemen dar, fir die
& 6”f eine Behandlung dieses Falls von grossem
& it s
é v [ ;, G = i 1) Nadai: ,Theories of Strength®, A. S,‘M. E.' 1933,
LIS /' E % = - Vol. 1, Nr. 3, S. 111, APM-55-x5.. Ig der Dls.kussxou zu
23 v : :t;x', V, i il gl 6| dieser Abhandlung schligt Nadai die Funktion v =72,
£ 2100 = 1000 1 =1 L = L8 | sha/o, vor, die fiir grosse Kriechgeschwindigkeiten einem
& 2 B B : Al ////i logarilhmﬁsche}] Gesetz, 'ﬁlr kl'eme Kriechgeschwindig-
e / = L keiten (Viskositdt) aber einem linearen Gesetz folgt und
P I ' i B ?‘/"”’" —— Tame| 8usserdem eine ungerade Funktion von o ist. Fiir kleine
7 )_",___—:ﬂmo — /‘% }.—// || o sind die beiden Funktionen identisch.
/——’—f'_’—_J 6"7‘70[".‘7/0”"" é/‘/ bl 13) Deutler : Physikalische Zeitschrift, Bd. 33 (1933),
o | (P e 0 S. 347. Jamieson: Influence of Rate of Shear on Shea-
0 200 400 600 800 1000 Stunder 0 02 04 06 08 0.0 ring Strength of Lead“, ASME 1933, APM-56-7.
Zeit t Flastische Dehnung &, 8) Mc Vetty: Working Stresses for High Tempe-
Abbildung 8. Abbildung 9. rature Service, Jahresversammlung des A.S.M. E. 1933.
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Interesse ist. Gewohnlich wird
dem Bolzen A eine Anfangsspan-
nung erteilt, die nach dem Ablauf
einer gewissen Zeit nicht unter
einen gewissen Betrag fallen darf,
ohne die Funktion des Bolzens
zu beeintrachtigen.

Wenn die Ergebnisse eines
langen Dauer-Kriechversuchs mit
Gl. (21) verglichen werden, stellt
sich heraus, dass auch die plas-
tische Dehnung selbst die Span-
nung beeinflusst. Das dieser Tat-
sache zugrundeliegende physika-
lische Phinomen wird gewohnlich
Verfestigung genannt. Beim An-
wachsen der plastischen Dehnung
wichst die Spannung iiber den der Gl (21) entsprechen-
den Wert an. Dieser Sachverhalt erheischt die Einfithrung
eines zweiten Terms!!) in Gl. (21), sodass sie die folgende
Gestalt annimmt:

1 dey

6=o0; In (I+71 dt)_'_f(g") (22)

Die Verfestigungsfunktion f(e,) ist durch Auswertung von
Dauer-Kriechversuchen zu ermitteln. Abb. 11, 12 und 13
zeigen z. B. beziehungsweise die urspriinglichen Kriech-
kurven, den Vergleich der erhaltenen Punkte mit GI. (22)
und die Funktion f(e,) fiir Mangan-Gusstahl, tber den
sehr zufriedenstellende Versuche vorliegen. 1))

Die einzelnen Punkte von Abb. 12 wurden erhalten,
indem die Neigungen de,/d¢ der Kriechkurven von Abb. 11
bestimmt und in Funktion der plastischen Deformation und
Spannung aufgetragen wurden, nétigenfalls unter Extra-
polation. Die auf diese Weise erhaltenen Punkte fiir die
verschiedenen Werte von ¢, lassen auf die Existenz einer
Reihe paralleler Geraden schliessen, welche die Neigung
der durch den Koordinatenursprung gehenden Geraden
fiir ¢; = o festlegen. Die Schnittpunkte all dieser Geraden
mit der ¢-Axe bestimmen die Punkte der Verfestigungs-
funktion f(e,), Abb. 13. Eine entsprechende Kurve fir
12 9/, Cr Stahl ist in Abb. 14 dargestellt.

Das Verfahren erscheint etwas langwierig und will-
karlich, und die Ergebnisse hingen in einem gewissen
Grade von der Sorgfalt ab, mit der die Neigungen der

Abb. 5. Der Hausflur.

') Das Phanomen entspricht dem bekannten Anstieg der Fliess-
spannungen wihrend einer Kaltverformung. Die Forminderungskurve
G = f(e) ist durch zwei Funktionen definiert: fiir das elastische Gebiet
(0 < o< gy durch 6= Ee¢,; fir das plastische Gebiet (¢ > gy) durch
G =/ (). f(¢) wird die Verfestigungsfunktion genannt. Im Idealfall einer
scharf ausgeprigten Fliessgrenze oy ist /(g,) = 0. Nadai hat friiher (,Der
bildsame Zustand der Werkstoffe; 1. Aufl, S. 121) eine Verfestigungs-
funktion f(g,) = o'’ ¢, eingefiihrt.

%) Coffin und Swisher:  Flow of Steels at Elevated Temperatures*,
A.S.M.E. 1931, APM-54-6.

Ernst L. Robinson :
APM-55-17.

Siehe auch die Diskussion von R. B. Smith in der Abhandlung des
Verfassers 'Working Stresses”, A.S.M.E. 1932, Vol. 4, S. 131, APM-55-16.

,Materials at High Temperature”, A. S, M. E.,

Abb. 6. Blick durchs Wohnzimmer ins Esszimmer.
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Abb. 1. Wohnhaus an der Brambergstrasse in Luzern. Grundrisse 1 : 400.

Architekt W. Baur-Schill, S. 1. A., Luzern.

Kriechkurven bestimmt werden. Das Resultat kann indessen
stets durch graphische Integration von GIl. (22) lings
Kurven konstanter Spannung, welche die urspringlichen
Kriechkurven liefern sollte, kontrolliert werden. Gleichzeitig
hat man damit eine Methode, den Fall konstanter Span-
nung zu extrapolieren, die jedoch weniger befriedigt als
die durch Abb. g illustrierte Methode.

Es soll jetzt das Relaxationsproblem fir den in
Abb. 10 skizzierten Stab geldost werden. Dem Einfluss
der Feder wird Rechnung getragen, indem man den wirk-
lichen Elastizitdtsmodul £ des Probestabs durch den ideellen

B = (23)
Tt
ersetzt, wo a und / den Querschnitt, bezw. die Linge
des Probestabes und % die Federkonstante bedeuten.1)

%) Mut der Kraft Z gezogen, erfihrt die Feder die Verlingerung Z/4,
der mit o==Z/a beanspruchte Probestab die elastische Verlingerung
Zla - I[[E. Die Summe dieser beiden elastischen Verlingerungen betrigt
also, auf die Stablange bezogen, o/£*.  (Der Uebersetzer.)

.

kgfent| hgfend |
BN &) ol e o] L Epie
0=LE&
0| e \060“/ | 6=6, ln (H%’ 7?’—)+f(6p) e A0 i £ Bl L =TT S
: 4 = ,,9" | : | 0,= 184 hg/em® Ep10°=5_] Z | & Bl 5| G /At | % 0| | S
E [k S | |v-ozrw0cvh & L10 s | 7/ W ]
S = L1 £05 IS
PR 5 PEE S N ¥
2 / 1000 |— // A0 500 —— —— —t—t—
5 L L /.//// () _L—o—T
g 4140 R o e Ot S = 1 -Fln
¢ B BT oo e
A+ A - i \»
—1 RS ) i = //// 7/ & [
: e e | s
63 [t // Z/
ey =R P R 10E B9 -
= S reumai ] 1
00 200 400 600 800 1000 Stunden oo 1 2 3 4 5 00 02 04 06 08 10103
Zeit t In 6» —l; %Efl ) Plastische Dehnung &,
1
Abb. 11. (Mangan-Gusstahl.) Abb. 12, (Mangan-Gusstahl.) Abb. 13. (Mangan-Gusstahl.)
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Abb. 3. Streifbild der Ostseite mit Blick auf die Musegg. Abb. 4.

Abb. 2. Siidansicht des Hauses, links der abschirmende Terrasseniiberbau.

Die Anfangsspannung o, ist durch die (elastische) Anfangs-
dehnung & Ea
e

bestimmt. Nachdem der Stab 4 nachgegeben hat, wiirde
wegen seiner plastischen Dehnung die Spannung um £%¢,
vermindert, wenn keine Verfestigung eintrate. Dank
dieser vergrossert sich die Spannung um den Betrag f(e,)
(die Verfestigungsfunktion). Die der plastischen Dehnung ¢,
entsprechende Spannung ist somit

%

& =

6 =00 — E¥¢p-+ f(&p) - (24)
Durch Einfilhrung des Spannungsparameters
0¥ =0 —f(e,) = 00 — EF ¢ . (25)

werden die von der Verfestigungsfunktion herriihrenden
Komplikationen vermieden. Gl.(22) wird nach Einfiihrung

de, 1 dot*
= durch =iy

und Ersetzen von S
Gl. (25) eine Differentialgleichung zwischen o* und ¢, die

von ¢* gemaiss

dt

10

Haustiire, rechts Garage.

fiir die Randbedingung ¢ = 0:6%* = g,
zu 16sen ist. Diese Differentialgleichung
kann so geschrieben werden:

do*

Gl v, £% (1 — eo¥oy) (26)
Ihre Losung ergibt sich leicht zu
.49
i 9y I—e oy
= 7= o In o (27)
I1—e

o1

Diese Funktion wird fiir verschie-
dene Werte oy/0;, durch Abb. 15 dar-
gestellt, die zuweilen bei numerischen
Rechnungen nitzlich ist. Die Spannung
ist mittels des Spannungsparameters ¢*
ausgedriickt, die Zeit mit Hilfe eines
durch e lﬂ; (28)
definierten Zeitparameters.

Gleichung (27) gibt den Spannungsparameter o* in Funk-
tion der Zeit. Die Beziehung (25) ¢,=(0o — o*)/E* liefert fir
jeden Wert von o* die plastische Dehnung ¢,. Die wirk-
liche Spannung ¢ = o* + f(¢y) wird dann aus der Ver-
festigungskurve leicht erhalten. Bei Abwesenheit von
Verfestigung, f(¢,) = o, fallen ¢* und ¢ zusammen.

Aus Gl. (27) kann eine weitere, noch einfachere
Folgerung gezogen werden : Gemiss dieser Gleichung
nihert sich ¢% offenbar null, wenn die Zeit sebr gross
wird. Dies heisst nach (25), dass

o=1(ep) - (29)
wird, womit die Grenzspannung bestimmt ist, der ¢ bei
konstanter Dehnung zustrebt.

Dies gibt der Kurve f (¢,) eine anschauliche Bedeutung,
da sie zu einer rationellen Vorausbestimmung der zulis-
sigen Beanspruchung beniitzt werden kann. Nach (25)
ist klar, dass fir ¢ = o, d. h. bei Erreichung der end-
giiitigen plastischen Dehnung diese der Anfangsspannung
proportional ist:

TS e D e A ot (30)

Die Geraden auf Abb. 13 und 14 sind fir den Wert

E¥# = E = 2. 105 kg/cm? aufgezeichnet worden, der un-
gefihr einem normalen Bolzen entspricht. Wenn z. B. der
12 °/, Chrom-Stahl anfinglich mit 2000 kg/cm? gespannt
wird, so wird er sich bei 450°C solange dehnen, bis die
Spannung auf etwa 1000 kg/cm?, ihren endgiiltigen Wert,
gesunken ist. Natiirlich muss der Bolzen seine Aufgabe auch
bei der niedrigeren Beanspruchung von rooo kg/cm? erfiillen
koénnen. Der Mangan-Stahl wird, anfinglich mit 1000 kg/cm?
beansprucht, unter den gleichen Verhiltnissen nachgeben,
bis die Spannung etwa 325 kg/cm? erreicht hat, was die
schlechteren Kriech-Eigenschaften dieses Materials illustriert.
Waihrend soeben angendbert £* — £, also die an-
fangliche elastische Stabdehnung o,/£ gleich der endgiltigen
plastischen Dehnung oo/E* angenommen wurde, ldsst sich
die endgiiltice Spannung in Abhingigkeit der Feder-
konstanten % ebenso leicht genau ermitteln. Ist z. B.
k= Ea/l, was gemiss

Gl. 23 einem ideellen Elas-

hgfem” S AT 2T e SEEREe T 5 )3
2000 - b [ ; e \\ S R ‘1 tizitditsmodul £* = 0,5 £
p : = I e = ™~ [l =10% kg/cm? und einem
e |t Jfo-te | | | & _\§\ N \ N \ | verdoppelten Zeitmasstab
S Le) | ¥ .
2 s NN \ w /* (GI. 28) entspricht, so
S A e L - 99 s \Q\\\\\\\ \\ TS wird die Anfangsdehnung
i / Lffﬁ/ o R e \ des Stabes oo/£ mit der
=12 = = = eed ] N 0
g R /A 4% A [ W | 94 \,Q \,\ Zeit auf den doppelten
d ™~ \ \ Betrag o0y/0,5 £ anwach-
AI g y: bt N \\\\ \ sen, sodass sich die
/ i =] NN endgiiltigen Spannungen
‘ =5 ! T ‘ ’ in dem obigen Beispiel
| :
ot 7 R 4 ; e - = . % = olag%* bei 129/, 2Cr-S‘tahl auf
Plastische Dehnung &, AN SR R e 7 1200 kg/cm2, bei Mangan-
ol o B stahl auf 425 kg/cm?
Abb. 14, (129, Chromstahl.) Abbildung 15. erhéhen.
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Abb. 11 und 12. Im grossen Wohn- und Musikzimmer des I. Stocks. — Eigenheim Arch. W. Baur-Schill, Luzern.

Der Einfluss der Temperatur.

Die vorgingig skizzierte Methode erfordert lange
Dauer-Kriech-Versuche fir den betreffenden Spannungs-
bereich und bei der fraglichen Temperatur. Sie kann nur
dann als vollig zuverliassig angesehen werden, wenn sie
sich auf Versuche bei den richtigen Temperaturen und
Spannungen stiitzt. Solche Versuche liegen aber selten
far viele Temperaturen vor, sodass es gewohnlich notig
ist, sogar hinsichtlich der Temperatur zu extrapolieren.

Wenn die obigen Untersuchungen fiir zwei oder drei
Temperaturen durchgefiihrt werden kénnen, so erhilt man
dazwischenliegende Werte, indem man die Gréssen a;, v,
und f(e,) als Funktion der Temperatur betrachtet. Obschon
man hiufig so zu verfahren haben wird, kann nicht genug
betont werden, dass eine solche Extrapolation in der
Richtung hoherer Temperaturen mit Risiko verbunden ist.

In einigen jingeren Untersuchungen tiber das Kriechen
ist versucht worden, in die Ursachen dieser Erscheinung
einzudringen. Moglicherweise werden diese Bemiihungen
zu besseren Extrapolationsmethoden fithren. Bailey!?) hat
gefunden, dass die Bildung von k&rnigem Perlit die Ver-
anderung der mikroskopischen Struktur von Kohle-Stahlen
ausdriickt, die das Kriechen auf das tiefste beeinflusst.
Vielleicht werden Methoden, die sich auf quantitative
Messungen veon Faktoren wie diese Perlitbildung stiitzen,
zuverlassigere Extrapolationen gegen hohere Temperaturen
gestatten.

Zwei burgerliche Wohnhiuser in Luzern.
Von Dipl. Arch. S.1. A, W. BAUR-SCHILL, Luzern.

Haus an der Brambergstrasse.

Der Bauplatz liegt an ruhiger Wohnstrasse mit
leichter Neigung gegen Siiden und schoner Aussicht auf
Berge und Museggmauer. Die westliche Laube schiitzt die
offene Gartenterrasse gegen das Wetter und den Einblick
vom nahe gelegenen Nachbarhaus. Siidlich ist in zwei
Terrassierungen ein grosser Garten vorgelagert.

Der Bau hat 25 cm starke Backsteinmauern mit
innerer, 5 cm starker Weltonplatte; aussen Kalkverputz
mit der Kelle abgezogen und weiss getiincht, Fensterladen
griin, Holzwerk braun lasiert. Das Treppenhaus im Innern
ist mit Patentfarbe weiss gestrichen, das Holzwerk blaugriin.
Guter Ausbau mit grossem Boiler und Kiichenschrank,
elektrischem Kachelofen, Zentralheizung und Warmwasser-
bereitung und grossem Badzimmer mit komfortabler Aus-
stattung. Das Dachgeschoss ist unausgebaut mit Ausnahme
eines Zimmers im Ostgiebel.

Erstellungsjahr 1928. Baukosten ohne Umgebungs-
arbeiten 74 Fr./ms.

Das Eigenhaus des Architekten.

Der Bauplatz hat ein Gefille von rd. 6 m in siidwest-
licher, diagonaler Richtung, das Anlass gab zu den starken
Terrassierungen. Der ganze Keller musste ausgesprengt

Y1) R.W. Bailey und A. M. Roberts: | Testing of Materials for Service
in High Temperature Steam Plant", Proc. of Inst. M. E. 1932, S. 209.

werden. Zu den not-
wendigen Stiitzmauern
konnten die beim Aus-
hub gewonnenen Steine
verwendet werden.

Alle standig beniitzten Riaume, namlich vier Zimmer,
Kiiche und Bad, liegen auf einem Boden. Drei der Zimmer
werden als Schlafzimmer beniitzt und liegen mit dem Bad
und WC an einem internen, abgeschlossenen Korridor.
Bad und WC sind durch eine 2 m hohe Wand getrennt.
Das Wohn- und Esszimmer an der Sidwestecke des Hauses
steht in enger Verbindung mit der westlich angebauten
offenen Laube und dem intimen kleinen Blumengarten.
Im Sommer dient diese Laube als Freiluft-Wohnraum und
bauptsichlichster Aufenthaltsort der Familie auch fiir die
Mahlzeiten. Von der Kiiche aus ist sie durch ein Fenster
des Windfanges leicht bedienbar.

Von der Laube fihrt eine Treppe zum untern, dem
Kellergeschoss siidlich vorgelagerten Garten mit der Spiel-
wiese fiir die Kinder. Ein Steinwall aus den schlechtern
Aushubsteinen ermoglichte es, auch diesen Gartenteil hori-
zontal zu legen trotz des starken Gefilles des Bauplatzes.
Die stidlichen R&aume des Untergeschosses liegen auf
gleicher Hohe wie dieser Garten. Sie sind nicht unterkellert,
haben aber gut isolierte Bdden und sind an die Heizung
angeschlossen.

Im Dachstock liegt auf der Siidseite, wo die Aussicht
auf die Berge und die alte Stadtmauer mit den Tiirmen
am schonsten und unverbaubar ist, die grosse Wohndiele,
ein Raum fiir Musik und Geselligkeit, auch gelegentlicher
Arbeitsraum des Hausherrn. Sie steht in guter direkter
Verbindung mit dem Hauseingang durch die gradliufige
Treppe, und mit der Kiiche durch einen Speiseaufzug. Die
abgeschragten seitlichen Teile, der mit Klinkern gemauerte
Kamin und die sichtbaren Holzbalken der Decke geben
dem Raum eine behagliche Wohnlichkeit. Nach der Nord-
westseite liegen im Dachstock noch zwei Schlafraume und
ein WC mit Waschgelegenheit.

Der Bau ist sparsam ausgefiihrt mit 25 cm starkem
Marsmauerwerk, enthélt aber viele eingebaute Schrinke.
Auch das Esszimmermobiliar, Truhenbank und niedriges
Buffet aus gestrichenem Tannenholz mit Inlaidabdeckung
wurden eingebaut. Baujahr 1932/33. Baukosten ohne Um-
gebungsarbeiten 55 Fr./ms.

Abb, 10. Bergseite mit Eingang.

Sondages aérologiques.
Par PIERRE BERGER, Dr, &s sciences, ingénieur, Zurich,

Ces dernic¢res années les sondages ac¢rologiques ont
pris une rapide extension. Les raisons en sont nombreuses,
et nous les analyserons trés briévement un peu plus loin.
Auparavant il est utile, pour saisir I'étendue des progres
realisés, de donner un court apercu de I'historique de cette
question,

Depuis prés d'un demi-sieccle des météorologistes ont
analysé plus ou moins régulicrement la structure atmosphé-
rique a laide de sondages de la température, de la pres-
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