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fiihrt. Neben langsamen, chronischen, zumeist ungefdhrlicheren
Setzungen ist in gewissen Gebieten bei sehr grossen und schnell
gesteigerten Belastungen die Gefahr eigentlicher plotzlicher
Dammdurchbriiche durch die weichen Tonmassen gross; sie war
auch Ursache der eingangs erwidhnten Katastrophe. Ein &hnlicher
Fall ereignete sich librigens auch beim Bau der linksufrigen
Zirichseebahn, wo im Winkel bei Altendorf (Schwyz) der Damm
auf 3 m Kies aufgeschiittet wurde, der aber, da darunter 13 m
weicher Seeschlamm lag, von dem man nichts ahnte, durchsackte
unter Aufpressung von zwei aus Seeschlamm gebildeten seitlichen
Inseln.

Abtrag der hohen Ddmme, Einbau leichter Schlackenddmme
(der Untergrund des Tracés — die Ziige erreichen selten mehr
als 60 km/h Geschwindigkeit — besteht #hnlich wie in Russ-
land meistens aus kiesig-sandigem Material, das bei Trockenheit
zu unangenehmen Staubbildungen Anlass gibt; Brechschotter-
unterbau findet man erst an wenigen neu erstellten Strecken) und
seitliche Gegenddmme gegen Aufpressung der weichen Damm-
untergriinde, vorgéngiges Aufschiitten iiberhohter Ddmme mit
nachtridglichem Abtrag zur Beschleunigung der Hauptsetzung
vor dem Betrieb sind einige der getroffenen Massnahmen, die
auf den Untersuchungen, Berechnungen und Vorschldgen des
geotechnischen Bureau beruhen.

Schon 1919 ist man in Finnland (spéter unter Leitung des
geotechnischen Bureau) zur Verdrdngung von Torf und Ton-
schichten unter geschiitteten Ddmmen, mit Serien von Dyna-
mitsprengungen geschritten. Aehnlich wurde bei Molenbauten
in den weichen, unkonsolidierten Schlammgebieten gewisser
Hifen (z.B. Helsingfors) verfahren, wo mit Spezialschiffen
erst grosse Sandmassen (unterseeische Ose) vom Meeresgrund
gesaugt, dann an Ort und Stelle aufgespiilt und nachtréglich
durch Sprengungen auf festen Grund durchsacken gelassen
wurden.

Die strengen Winter mit ihren Frosthebungen an Strassen-
und Eisenbahnkorpern, die zahlreichen Fundationen in den pro-
sperierenden Stddten, die neuen Kraftwerkbauten mit ihren
Dammschiittungen (Imatra, Kokemé&ki) und ihren Sickermdoglich-
keiten (Rouhiala, Harjavalta), der steigende Bedarf an Grund-
wasser zur Trinkwasserversorgung der Stéddte bei fast vollstdn-
digem Fehlen der Quellen, der zunehmende Bedarf an neuen
Gruben fiir Betonzuschlagstoffe stellen die Geotechniker in
Helsingfors vor eine Unzahl verschiedener und neuer Fragen,
deren Losung durch eine standardisierte Untersuchungsmethodik,
durch lange Erfahrung und durch den erfreulich regen und for-
dernden Kontakt der Geotechniker aller nordischen Staaten
wesentlich erleichtert wird.

Zur Frage dimensionsloser Kennziffern fiir

hydraulische Kreiselmaschinen
Von Obering. Dr. C. KELLER, Escher Wyss, Ziirich

Auf S.169 1fd. Bds. der «SBZ» (Heft 14, vom 1. Okt. 1938)
entwickelte Prof. R. Dubs, E. T. H., anhand einiger Beispiele fiir
verschiedene hydraulische Maschinentypen eine neue dimensions-
lose Kennzahl. Sie soll einen Ersatz bilden fiir die in der Praxis
iibliche spezifische Schnelldufigkeit n,;. Diese hat bekanntlich den
Mangel, dass sie abhingig ist von der Wahl der Einheiten und
verschiedener Massysteme. Dieser Nachteil wird im Vorschlag
von Dubs behoben. Daher stellt diese neue dimensionslose Kenn-

zahl K, — ch eine sehr brauchbare Grosse fiir die verschie-

densten hydraulischen Rechnungen dar, deren Einfithrung in die
Praxis an und fiir sich nichts im Wege steht. Die Suche und
Diskussion um eine geeignetere Typenkennzahl, als sie das bis-
herige n, darstellt, ist heute auch aktuell, da zurzeit im Rahmen
des VDI Bestrebungen nach einer Vereinheitlichung gemiss
Anregungen von Prof. Dr. Wagenbach im Gange sind. Es ist
dabei auffallend, dass wohl im hydraulischen Maschinenbau
der Begriff der Kennzahl allgemein bekannt ist, wdhrend im
verwandten Gebiet der aerodynamischen Stromungsmaschinen,
wie bei Axial- und Radial-Gasgebldsen, Ventilatoren, Luft-,
Gas- und Dampf-Turbinen mit einer Kenngrésse bisher wenig
gerechnet wird.

Weil diese Fragen heute offenbar im Flusse sind, scheint es
angebracht, zu priifen, ob nicht jetzt die Einfiihrung einer dimen-
sionslosen Kennzahl vorteilhaft wire, die sowohl fiir hydraulische
als auch fiir aerodynamische Maschinen universelle Giiltigkeit
hitte. Die Behandlung der Stromungsprobleme in diesen ver-
schiedenen Gebieten geschieht heute ja immer mehr auf der
gemeinsamen Grundlage der Aehnlichkeitsgesetze. So ist in
dieser Zeitschrift wiederholt darauf hingewiesen worden, wie

heute Probleme des hydraulischen Maschinenbaues durch Modell-
versuche mittels Luft durchgefiihrt werden konnen, und wie
anderseits aerodynamische Maschinen mit den Versuchsmethoden
der Hydrodynamik behandelt werden!). Die Beurteilung und die
Vergleichsmoglichkeiten der verschiedenen Kreisel-Maschinen
untereinander wiirden durch eine allgemein giiltige Kennzahl
bestimmt erleichtert.

Fiir Rechnungen an Axial- und Radialgebldsen beginnt sich
seit kurzem ebenfalls eine dimensionslose Kennziffer ¢ einzu-
biirgern. Diese Kennzahl kann neben der Charakterisierung der
betreffenden Maschine vorteilhaft fiir Verlustbestimmungen in
Funktion dieser Kennzahl, fiir Ermittlung giinstigster Raddurch-
messer u.a. m. gebraucht werden. Ihre Ableitung und der Zu-
sammenhang mit dem n, hydraulischer Maschinen findet sich in
der Mitteilung 2 aus dem Institut fiir Aerodynamik ander E. T. H.:
C. Keller, «Axialgebldse vom Standpunkt der Tragfliigeltheorie»?).
Es soll hier lediglich darauf hingewiesen werden, dass der Aus-
druck fiir das Quadrat der Zahl ¢ bis auf einen Zahlfaktor iden-
tisch ist mit dem von Dubs fiir hydraulische Maschinen vorge-
schlagenen K;. Es besteht der Zusammenhang:
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Zwischen der spezifischen Kennzahl einer hydraulischen und
einer aerodynamischen Maschine besteht grundsétzlich folgende
Beziehung: Die einer bestimmten hydraulischen Maschine ent-
sprechende Gasmaschine ist jene, die bei gleicher Drehzahl das
gleiche Durchflussvolumen hat. Die verarbeiteten Gefédlle ver-
halten sich dabei bei beiden Vergleichsmaschinen proportional den
jeweiligen spezifischen Gewichten des Fordermittels. Es folgt
daraus, dass sich die spezifische Drehzahl von hydraulischen
Maschinen (W) und aerodynamischen Maschinen (G) verhalten

wie
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Es ist dabei vorerst angenommen, dass sich die Dichte im Lauf-
rad der aerodynamischen Maschine nicht wesentlich &dndere, wie
dies bei Axialgebldsen, Ventilatoren und einzelnen Stufen von
Luft- und Gasturbinen der Fall ist. Die eingehenden Ableitungen
dieser Beziehungen sind beispielsweise in der oben erw#hnten
Dissertation sowie in den Arbeiten unter Fussnote 1 zu finden.
Der Zusammenhang nach Formel (1) ergibt sich aus folgender
Gegeniiberstellung :

Die Dubs’sche Kennzahl K; ist definiert als
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Die Kennzahl ¢ nach Keller folgt aus
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Die Ausdriicke (3) und (4) zeigen die Uebereinstimmung in den
Bestimmungsgrossen, und ein Vergleich der Zahlenfaktoren fiihrt
auf den Zusammenhang nach Formel (1).

(4)

Analog wie beim Zusammenhang zwischen n; und K, nach

Dubs:
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gilt fiir die Beziehung zwischen n; und ¢:
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Bei dieser Sachlage wére es wohl priifenswert, ob bei
einer zukiinftigen Normierung der Kennzahlen diese Zusam-
menhéinge nicht beachtet werden sollten. Der Begriff der
Kennzahl fiir Turbomaschinen liesse sich dabei allgemein
giiltiger fassen, und man hétte sich eigentlich nur iiber den

Zahlenfaktor zu einigen.

1) Vergl. z. B.: C. Keller, «<Aerodynamische Versuchsanlage fiir hydrau-
lische Maschineny, «SBZ», Bd. 110, No. 17, Oktober 1937. Ferner: Ackeret,
Keller, Salzmann, «Die Verwendung von Luft als Untersuchungsmittel fiir
Probleme des Dampfturbinenbauesy, «SBZ», Bd. 104, Dezember 1934. Ferner :
C. Keller, «<Luft-Modellversuche fiir Drosselklappen von hydraulischen An-
lagen», «SBZ», Bd. 107, Nr. 13, Mirz 1936.

?) Fiir Anwendungen vergleiche auch: B. Eck, «Ventilatoren», S. 47 u. f.
(Springer 1537).
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