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8. Jahrgang Haft 52

SCHWEIZERISCHE BAUZEITUNG

HEFAUBEBEGEBEN ¥3IN DER VERLAGB-ARTIENGERELLESCHAFT DER ANKADEWMISCHEN

Potentialstromung zu geschlitzten Rohren
VYon Dr. P. Widmoser, Institut {ir Kulturtechnik, ETH, Zirich

29. Dezember 1966

TECRRISCHEM VEREINE, TORIDH

DE 532,51 626.862.1

Teilargebnis aus den A-beiten am Forschungsauftrag «Kunststoffrohre in der Bodenentwésserunge, erteill vom Eidg. Melioratisnsamt im
Eidg. Volkswirtschaftsdepartemant, 1965

Verwendete Symbole Bei verlegten Drainageleitungen strimt nichi-gebundenes Boden-
T Kartesische K nordinat wasser den am Rohrumfang angeordncten Eintrittséffnungen (Fuger,
-;z--’ G [r ?m: ;_ ‘:nr il fm] Lécher, Schlitze) zu. Durch Verwendung never WerkstofTe stellt sich
i e B (M unte- anderem die Frage nach der giinstigsten Ausbildung und An-
Ry Rohrradius [ml  ordnung von Eintrittsschlitzen an der Rohrwandung. Im folgenden
2 Komplexe Funkticn wird die radiale Zustromung zu Schlitzen behandelt, welche gleich-
Z Komplexes Potential miissig auf dem Umfang eines Kreiszylinders verteilt sind. Als Schlitze
o Potential s gelten Offnungen, bei denen zine Abmzssung ¢in Vielfaches der dazu
. ) : ;J. , Senkrecht stehenden betrigt. Die Untersuchung gilt, soweit diz
I Stramfunktion mYs')  Bedingungen siner Potentialstririung erfillt sind, d. h. wenn dis
i Stromdichte [ms} Stromung frei von Quellen und Wirbeln ist. Das Strémungsgebiet
v Geschwindigkeit [mjs] muss vor allem in Rohrnihe, wie noch gezeigt wird, homogen sein,
o Strammenge [m?/s) d. h. gleiche Leitfihigkeit anfweisen. Die Untersuchung wird abge-
L Leitfihiskeit. bzw. Durchlissiekeitsfak ; stimmt auf die geometrischen Verhiltnisse von Kunststofl-Drainage-
SIS bl Dow. SN Mgk asialeor [m/S] rohren, wie sie derzeit im Handel sind. Dabei liegen die Schiitzbreiten
W Widerstand [s/m¥] (in Tangentialrichtung) zwischen 0,4 mm und 4,0 mm, die Schiitz-
/ Schlitzlinge [m] lngen{in Achsrichiung) zwischen 0.5 mm und 40 mm, Die Anzahl der
f Rohrlinge [m] Schlitzrethen schwankt swischen 2 und 6, die der Schlitze pro [fm und
k, Schbitzwinkel Schlitzreihe zwischen 10 ond 100, Zundichst wird die Zustrtiung in der
; Radialebene x, » (Bild 1) mit Hilfe der komplexen Abbildung be-
b Schlitzbraite [rm) trachtet,
B Gesamte Eintrittsboeite in der Ebene senkrecht zur
Rohrachse (2-dimensionaler Bereich) [m] i D? kwe ‘:‘mm;;:" ﬂ;_ri“dh:’m Sev R
L n der komplexen ene zp herreche @ e Breite - in
2 SIERLE e Sch!ttzrelhm St b bis — i eine zur reellen Achse parallele Stromung Die Strémune
m Anzahl der Schlitze pro Ifm Rohr und Schiitzreihe erfalge von x = + oo his x = 0 (Bild 2). Das Strom- und Potential-
fil Durchmesser [m]  linienbild wird dann durch die komplexe Funktion
i i::; Ez :u;ch!i:xtc Rohre Ip=Xp +i¥p,
s ,"m die Strimung selbar durch das komplexe Potential
R Index fiir radial e
r Index fiir parallel Zy =Py +1 ¥
o Index fiir Grenze dargastelil. Dabel bestebl die Beziehung
1] Index file Rohr, bzw. avch Eintrittsiffnung Lip=F2y,
hr 4 ¥
"_"_E__ ) p | : _4 Pl
".._\:"
b
= | S - ¢ E
ST e KX
e ""“—s-:-{f‘_*"?rﬁw,‘;_,' e 20
Séromime e y et |
= TE = T =
‘.ﬁ: I I A
by - | - -, :_-; | = -1y
oA S (A
| B ] i L
St = —Lae IS =
S 1 N
Bfld i o E e ...-\ . .“"T\"j £
2l - i _\";_
\-\.
|- o - '
.1‘-1 (=5 B S e || ] | 3 = =
i —|

Bilder 2 und 3 (rechis)
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Bild 4

wenn j die Stromdichie bezeichnet. Dusch die Abbildungsfunktion
£, = sinh =,

geht der rechte Halbstreifen der zo-Ebene auf die volle = -Ebene tiber,
Das erhaltene Strémungsbild ist das einer Zustrémung zu einem
Schlitz £D (Bild 3, nur linke Hilfte dargesiellt) aus + o= ,

Dieser Schlitz soll aufl Kreishogenabschnitie projiziert werden.
Mit Hilfe der Abbildungsfunkiion

] n=x+ J1+z

Zeht die Hilfte des lingsgeschlitzten, imagindren  Achsenab-
schnittes + f bis —/ in den vollen Einheitskreis der z-Ebene iiber.
Soll der Achsenabschnitt jedoch nur auf cinen Krelshogenausschnitr
projiziert werden, so muss die Strecke ED (z;-Ebench um cinen ent-
sprechendzn Faktor verkiirzt werden. Dieser ergit sich an Hand von
Bild 4, indem Gl (1) nach z; aufgeldst wird:

=12 —23) und weiter
.;’. - lll"z . = I !_)
5 — N ( cos 2 | f sin 3
oy { bl s
—2r=—ﬂ ——msznmz
=l oo B
12 t—a; )= isin -

Umi-eine Projektion auf das Kreisbogenstiick
b=aR,, wobei (R,=1)

au erhalten, muss also die Strecke ED auf der imaginfiren Achse der
£-Ebene mit sin /2 multipliziert werden. Die Abbildungsfunktion
von der z,-Ebene auf die z,-Ebene lautet dann

2y =z, 8in a2 + VI + {:1 i --;—)“L

Schliesslich ist noch die Aufgabe zu l6sen, die Zustrémung nichi
nur zu zwei, sondern zu & Schlitzreihen festzulégen, Die Funktion

. | i r
i = aily #
b - ! s .-
-, i ._r' ; .
T ’ . L
- o b I. o e -

i ? i .L”‘ f"':u o \ §
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Bild 5. Hadiale Zustrdmung, Schlitcb-gsite b = 3,29 von R, Schlitzenzahl n = &

iin
&y = Ix

bewirkt fiir jed=n Punkt suf cem Einheitskreis der z,-Ebenz mit dem
Richtungswinkel g, eine Winkelverschiebung g5 = 2/ in der z5-Ebene.
Der Vollkreis dzr z,-Ebene geht darit in einen n-tel Kreis der zs-Ebene
iiber. Dabei wird diz Schlitzbreite & bei n = 2 um das 2/n-fache ver-
kleinert, was bei der Winkeleingabe in der z;-Ebene beriicksichtigt
werden muss. Gleichzeitig vergrissert sich die Dicnte j des Strom- und
Potentiallinisnbildes um das 2/n-fache, was ehenfalls bei der spateren
Auswerlung zu beachten ist. Die Abbildung gilt nicht filr s - 1.

Die bisher schrittweise dargestellte Abhildung lisst sich nun zur
folgenden Abbildungsfunktior. rusammenfassen

I L B (Y

Gleichung (2) nach zp aulgelost, gibt

arsinh (s *— 247713

.
2 &in

(2a) Epo=

4

und mit

= i
2z = Re&'r,

M
3
s
s
i
-
Bild 6. Redisie Zustromung, /.*‘
SGohlitzbraits & =329 ven R, *
Schiitzanzahl 1 = 4, e _joky
Aussohnitt
014

&
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, . ki [ Rn=— R-nid ) wEn
gp = Xp -+ [yp = prdn { Sxinanid )% g
[3} ! Rn.-'.‘_....q.r,-z i T 1
2 sin (o n/d) iz

Stellen die Strom- und Potentiallinienbilder in der zp und 2-
Ebene die Stromung einer bestimmiten Strommenge O dar, so geht
Gleichung (3) Gber in

4]
(4} Zy N _1' & =

Pem Mullpunkt des Koordinatensystems fiir die 2p-Ebene werde
dabei das Potential und die Stromfunktion Null zugeordnet,

Die Trennung der Real- und Imagindrieile der Gieichungen (1)
his {4) ist analytisch moglich, Die sehr umfangreicher: Formeln sind
kier nicht angeflhrt. Die folgenden Rechenwerte und Bilder sind
jedoch exakte Auswertungen mit Hilfe einer Datenverarbeitungs-
ruschineg: die von Gleichung (3) ausgehen.

Zum besseren Verstiindnis wird die T-ennung von Real- und
Imagindrteil der kompléxen Zahlen in Gleickung [3) fiir ¢inen verein-
fachten Fall gezsigt. Setet man in Gleichung (3) der: polaren Richbungs-
winkel ¢z =0, so erhalten wir die Potentialverteilung entlang der
Richtungssirahlen durch Schiitzmitte. Es gilt

{5) E nak o 2 sin & mjsd L 2
e N R Y
nak 25 = n4 2 sin = o4

Gleichung (5) fUhrt flie = 2 = 3607 20
Bp = (@2ak)In R,

was der Potentimlverteilung bei Zustrbmung zu einem Vollkreis (dicse
Bezeichnung gelte zur Unterscheidung von einem geschlitzten Kreis)
entspricht. Gleichung (5) zeigt weiters, dass bei zunehmendem Abstand
vom Einheitskreis (also bei B = 1 B3 — 10, die 1 unter der Wurzel
ist vernachldssigbar) ¢ine versinfachie Form der Gleichung (5) zutrifft,
ramlich

e L
Diaen) = wr k" in «md
3] ¢ o .
e In R— P In (sm 3 ) =g L D,

Das Poteniial ®5 1isst sich demnach in giniger Entfernung vom
Einheitskreis sehr gut angendher! in ein Polertial @n (Potential-
verteilung um einen Vollkreis) und ein Potential @, aulspalicn,
welches zur Ukerwindung eines zusitzlichen Widerstandes durch die
Schlitzanosdnung natig ist.

Qe I . mn
nn kD (sm 7

Bilder 5 urd & zeigen die Potential- und Stromlinignverteilung zu
vier Schlitzen mit einer Schliizbrete b = 0,032 am (8 = 1 ¢cm), Als
singuldre Punkte ergeben sich jenc an der Rohrwand, und zwar giner-
seits an den Schlitzrindern sowie anderseits in der Mitte zwischen 2wei
Schlitzen (Sattelpunkt).

Werden di= Aquipotentizllinien als Héhenschichtenlinien cufge-
fasst, so ergibl ein radialer Querschnitt durch die Schlitzmitte und
durch den Sattelpunkt die Potentialverteilung, die in Bild 7 dargestellc
ist, Folgende Punkie sind datei beachtenswert:

— der steile Potentialanstieg in unmittelbarsr Schlitzndhe (Kurve b

— die Betriige der Potentiale auf dem Radielstrahl durch die Schlitz-
mitie (Kurve b) und jene auf dem Radiglstrahl durch den Satiel-
punkt { Kurve ¢ nihern sich asymptotisch. Das bedeuter, dass sich
die Aguipotentia_linien mit zunshmendem Abstand von der Rohr-
wand wieder wiz bei Zustrdmung zum Vollrohr der Kreisform
annihern: Kurve a stelit dic Potentialverteilurig zu einem Vollrohr
dar.

— das durch die Schlitzung zusftzlich hervorgeruiene Potential 4%,
kann in-einiger Entfernung von der Rohrwand als konstant ange-
seaen werden.

o Byt

Schweiz. Baursitung - B4, Jahrgang Helt 52 + 28, Dezember 1968
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S R
Potentialvertefiung entlang der Radialstrahlen durch Schiitzmitte &

Bild 7.
uyd Sattelpunkt o, mit elliptischer Ausschldmmung durch Sehlltzmite o,
d bei volldorchidssigem Rohr

2. Die Widerstiinde
Beziiglich der Potentialdifferenz A9 zwischen zwel Punkien
im Abstand R, und R, ziner radinlen Poténtialstrbmung zu einem
Vollkreis und dam Widerstand zwischen dieszn zwei Punkten bestehi
folgender Zusaramenhang
1 R,

180 = W . e,
=W =i N,
Wird die Lzitfihigkeit oder der Durchldssigheitsfakior & gleich |
gezelzt und der Bezugspunkt K, in d2n Schlite verlegt (R, < 1), sofolat
1
@)@~ W,=——InR
@ i 2a n i,

Analog zur Gleichung (6) kann der Widerstand Wgr und W,
abgeleitel werden. Bed ginem Betrag von = n == |4 kann der Betrag des
Sinus’ gleich dem des Arcus’ gesetzt werden, wobei der Fehler < 1%
hleiht, Fiir b n/®; = 14 gilt dann

i = it (it 48,
— In Sin 4 Hin =
Gileichung {7} entspricht somir
£ 4 R
(%) W, = IR
U hn

W, st dimensicnslos und kann als hydraulischer Kennwert fiir
eine bestimmite Schlitzkombination gelien,

Gileickung [8) kann mittels Fourierscher Reihe direkt aus der La-
place-Gleichung entwickelt werden [3]. Aus ikr worden fiir Vergleichs-
zwecke die Eintrittw.derstiinde flir verschiedene Schlitzkombinationen
berechnet. Die Werte sind in den Bildern 8 und 2 dargestellt. Bild 9
zeigt auch die Abhlingigkeil des Widerstandes von verschiedenen
Schlitzkombinalionen, bei denen die Gesamteintritisbreite B = n b
konstant bleibt, In diesem Falle dndert sich der Widerstand nach der
Gleichung

W; = konst/n — £ (Konst/B)

. h., dass pei gewithlier Gesarateinirittsbreite B sich der Schlitzwider-
stand W, umgekehrt proportional zur Schlitzreihenanzahl n, bzw,
cirekt proportional zur Schlitzbreitz b indert. Diese Gesetzmissigheit
wird in Bild 9 curch die Geraden dargestellt.

3, Ubergang zu kreisformigen Potentiallinien

Die radiale Potzntialstrémung 2o cinem Vollkreis aus dem Un-
endlichen erfolzt nach Bild (0. Die Potentiallivien sind zentrische
K reise um den angestromeen Kreis. Durch die Zustztmung zu Schlitzen
entsteht eine Stirung dieses Bildes, welche theoretisch 2rst im Unend-
lichen, praktisch aber sehr gut angenihertin einem relativ nahen Bereich,
der durch den Badius 85 abgegrenat ist, aufgehoben wird. Die Abstdnde
Rz wurden fiir Abweichungen von der Kreisform voa 19 und 5%
von B, (Kriterium: Strahl durch Spaltmitte und Strahl durch Sattel-
punkr} berechngt. Re wird fil- verschiedene Schiitzreihenanzahlen in
Bild 11 dargestellt.

Bemerkenswert ist, dass die Werte stark von der Schlitzrcihen-
enzahl (Bild 11), abér kaum von der Schlitzbreite abhingen (Bild 12,
stark ausg=rogene Kurven). Sie wurder. filr Schlitzbreiten von 0,016
bis0, 1 60bei Radius |, entsprechend 0,4 mim bis 4,0 mmbei Radius 2,5 cm

815



Bild B [links]: Eintritts-
widersiinde W, bel var-
sthiedener - Schlitzbreiten
b und Schiitzraiban-
anzahl n

Bild g (rechts), Eintritts-
widerstande B, bel ver-
schiedenen Schlitzbraiten
&, Schlitzreihenanzahlan o
und Gesamteintritts-
angen B

SNl

o
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| I 2 S
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Fepdyrbreie in

bereshinel, Dies ist einzusehen, wenn man sich vergozenwartigt, dass
die Aquipotentiallinien in unmittelbarer Kreisndhe geometrisch
dhnlich sind und eine Anderung der Schiitzbreite wokl der. Betrag des
Potentials, aber nur unwesentlich die geometrische Verteilung der
Potentiallinien beeinflusst. Es ist nock daraul Finzuweisen, dass der
Abstand R unabhiingig von der Leitfahigkeit cines allerdings homo-
genen Strémungsbereiches und urabhingig von der Strémungsmenge
2 ist,
4. Die Strimungsgeschwindigheit

Die erste Ableitung der Gleichungen (2a) und (4) gibt den an der
reellen Achsrichtung gespicselten Geschwindigkeitsvektos der Stro-
mung wieder. Sie lautet

rTTTIrT T

CETTTTTT

ard

£ ]
Sediledeade v W w0

Q_ — 1
daksinznd Rev

Is

(10}
Zeos pa2 - coshin B4 & 72 sin 4 /2 - sinh In B#2

: l/'fl . {cﬂs:; 2 -sinhin

T R
in o« 4 i

Die Treanung von Beal- und Imagindrteil ist einfach, wenn B = 1,
also fiir cie Geschwindigkeilsvektoren entlang des Einheilskreises

Q o g nf2

A Egnn = - _eosem2
sk s~ (22

und

12 gy ~—2— _—m'g:iumnff :
2 ke sin e njd Vl— (Ii‘n‘:'ﬁ)

Fiir 45 — 0, also fiir die Schlitemitte, ergibt sich die Geschwindig-
kil

@ 1
|'1 o rl -— e ——iy ~m T W
(9 e =ae MR C o o B zﬂz_:iz_ ;m}—’ b ( 2nmk ) sin & w4
4 Zo k sin xnfd V_ e :
L sinxnl4 oder, da [Ur kleine Werte von sin = s/4 auch # n/4 geseizt werden kann,
Daraus folgt mit 20 1
Fo= Ralw (13} |5‘3|a|||r1.-= ,;{. h!’l
L H\ a = T Oberong s dreiskemiger Putatisiverieng 5 bel 3%
p | | | o Whad i
| | [ 1
E, - l\ ; A : I | A
1 - | ! |
. ! L I 0 Y o T = 8
3 l ’” =0 |
%‘5-— Ll S5 " [ 1 1 e - ! e
8 \ r‘r“_’____._,_..-{-—"'
ta-s—-r \“H 3 —— —{ A - '___+,_,..-|=' oa QFmm
i S e : e
] f‘ Py _.; o = I |
. et | Pt —t | I I 4 = | e
¥ ! 1 —] ] L] 1 1
| | | ! | |
- TR T S S ST A TR R x 8 8- 7 A % DA

Jild 10, Aadialsteimung zu volldurch- Blld 11,
Esgigem Hohe

50 mm bei R, =25cm)

916

Abstand Kg bei varschiedeter Schiitz-
refhensnzah| (glllg fir Schiitzbreiten von 0.4 bis

Bild *2. Ueberjeng zu k-gisformigen Potantialen
sowie Potantiaiverteifung entlang Radinlsirehl durch
Spaftmitte bei verschiederen Schiltzbombinationan

Schweiz, Bouzoitvng + B4, Johrgang Heft 52 - 28, Dezambar 1968



Bild 12, Bild 14, Halbk-eisiGemige und

AugschlEmmung

Verteilunp der
Filtergeschwindigkeit antlang
gines Spaliguerschnittes

e Filtergeschwindigkei: in Spaltmittz beirligt demwnach das
4 b niachd, der Geschwindigkeit bei Zustromung zu einem Voll-
kreis. Fiir ¢ &= =2, alsg flir den Schlitzrand, wiirde die Geschwin-
digkeit unendlich. Es besteht ¢in singulérer Punki, und die konforme
Abbildung st macht giiltig.

5. Ausschlil mmung

Dem oben Gesaglen ist o entnehmen, dass die Verhdlinisse in
Kreisnihe von entscheidendem Einfluss aufl die Zustrémung sind. Auf
Cirund der gesteigertzn Zustrimungsgeschwindighkeit kann ber Grund-
wasserstrdmungen in bestimmien Bodenarten eine Bodenauwsschiam-
mung in Rohrniihe erwartet werden, welche anch in der Tat beobachtet
wurde.

Es wurden hier fiir 2wei Arten von Ausschlimmungen der Ein-
fluss aul den Eintrittswiderstand theoretisch untersuch!, Fir den Fall
kreisfarmiger Ausschiimmung mit einem AusschlEmmradius 62 gleich
der halben Schhitzbreite (Bild 14 links) ldsst sich mit Hilfe komplexer
Abbildung einfach meigen, dass der Eintrittswiderstand um den kon-
stanten Betrag von [0 2/ = k abnimmt.

Diie durch kreisformige Ausschlimmung verringerten Einiritts-
widerstinde sind in Bild 15 durch die diinn gestrickelten Geraden
festgehalten. Auf Grund der Geschwindigkeitsverteilung st jedoch
eine hishere Ausschliimmung an den Schlitzriinde-n zu erwarlen, Mit
Hilfe der Gleichung (3) wurdz nun die Herabsetzung des Potentials
bei elliptischer Ausschlimmung nach (Bild 14 rechis) berechnet, Bei
giner Schlifzbreite von 0,032 mm (6 — 0.8 mm, ¢ = 0,16 mm, wenn
B, — 2.5 em) und eimer Schiitzreihenanzahl 4 ergibt sich eine Herab-
setpung des Potentials uwm 11°% (siche Kurve o in Bild 7)., In Bikd 15
sind die durch elliptische  Ausschlimmung redusierien  Einlriits-
widerstinde stark pestrichelt wiedergegeben. Fiir n = 10 zeig: das
Bild rechis unten, dass der Eintnittswiderstand negativ wird, das heisst
unter dem des voll-durchlissigen Kreises legt. Dasselbe kann natir-
lich awch bei weniger Schlitzreihen aufireten, wenn die Ausschldm-
mung entsprechend weiter als bis zum Halbmesser vom Betrag der
Schlitebreite #/2 reicht. Solch stark reduziesie Widerstdnce wurden
bereits. beobachiet (2],

6. Der dreidimensionale Bereich

Diie mathematische Losung der Potentialstromung zu geschlitzien
Fohren stosst fiir den dre.dimensionalen Bereich aul prosse Schwierig-
keiten. Selbst die numerische Anngherung bedarf bei den extremen
geomelrischen Verhiilinissen (z. B, Hohrumfang/Schlitzbreite etwa
160/1) eines grossen Aufwandes,

Hisher sind mathematische Ldsungen in prakiisch ausreichender
Anndherung nur fir zwei Sonderfille, ndmlich fir periodische,
ringformig am  Zylindermantzl angeondnete Fugen [herkdmmliche
Ton-Drainagerohre [3]) und fiir peciodisch aul einem Zylindermantel
angeordnete Lochreihen [3], [5] bekannt., Die bisherigen Kenninisse
der Strimung zu geschlitzten Rohren beziehen sich aul Versuche an
Modellen, welche vorwiegend die hydraolischen Vorginge in Sand-
kirpern nachbildeten [4]; [7].

Hier folgt run ein Beitrag durch Messungen an einem elzkirischen
Modell. Zunichst scien die Folgerungen aus der Behandlung des
zweidimensionalen Falles moch zusammengefasst. Der  Eintritls-
widerstand wurde in der Radialebene durch die Parameter % (Schlitz-

Bohweiz, Baureitung + 84, Jahrgang Helt 62 « 29, Dezamber 1966
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Bild 15 Eintrittawider-
stiinde bei verschiedenan
Schiitzkombinationan;
ohne Ausschidmmung
[durchgehende Linig} mit
elliptischer [stark sirizh-
liert] und halbkreisfdrmi-
ger Ausschiimmuong ar as. o =5
[schiwach sirichlier) Schiftzbraite W X vor O
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breite] und # (Schliicereibenanzahl) bestimmi. Bei kleinerer Schlitz-
breite hatte die Schiitzreihenanzahl grisseren Einfluss auf den Ein-
trittawiderstand als bei grossen Schlitzbreiten. Dagegen hatte bei
kleines Schhitzrathenanzak | die Schiitzbreite grisseren Einfluss aul den
Eintrittswiderstand., Zur Erreichung zines bestimmiten Eintritis-
widerstandzs konnte die Gesamteintritislinge (iber den Kreisumiang
umso klemer gehalten werden, je grosser die Schitizreihenanzahl war,
Die Hihe der Schlitzreihenanzahl wird durch die Rohrfestizkeit
festgelegt, Sie wird aber auch durch die praktisch noch erforderliche
Herabzetzung des Widerstandes, welche mit steigender Schlitzrethen-
anzah! progressiv abnimmi, bestimmt.

Bei Betrachtung des dreid:mensionalen Bereiches treten die Para-
meler Schhitzlinge | und Schlitzanzahl pro Laufmeter und Schiite-
rethe i hinzu, Auch hier kann der Gesamientrittswiderstand zerlegt
werden in einen Radialwiderstand

" In K
Wiy = T wkt
welcher bei voller Durchlfssigheit der Rohrwand aalisit, nnd elnen
durch die Schiitzung zusitzlich hervorgerufenen Eintrittswiderstand
W,

L'm funktionelle Zusammenhiinge zwischen Eintrittswiderstand
und einigen Parameter-K ombinationen zu erhalten, wurden elekirsche
Modeile von geschliczien Rohren (Schlitzleitende Elektroden, Rohr-
wand — Nichtleiter) gebaut und die anfiretendes Widerstande mit
Hilfe einer Wheatstoneschen Eriicks gemessen, Bild 16,

Der Rohrradius: des Modelles betrug durchwegs R, = 2,5 cm,
der Radius der zentrisch dazu liegenden Aussenelektrode, welche aus
einer xreiseylinderfi-migen Kuplerelektrode (Hohe 40 cm) bestand,
betrug Ry ~ 10 B, — 25 ¢m. Aof Grund der Ergebnisse von Kapitel 3
sind bel diesemr Aussenradios bel Schlitzreihenanzahlen von n = 3
prakiisch kreisformige Potentiallinien erreicht. Um Wirbelstrdme an
den feinen Mocellelektroden auszuschahien, wurden diese galvanisch
mil einer cimnen Gioldschicht iiberzogen. Als leitendes Medium hat
min wischen Aussen- und Innenelekirode entliiftetes Wasser verwen-
det, dessen Lejtffihigkeit bai jeder Messung bekannt war. Die Beziehun-
gen ewischen hydraulischen und eekirischen Widerstinden crgeben
sich, wenn fiir beide: die Potentialtheorie zutrifft (Giligkenn der
Lapaceschen Gleichung), was hier yorausgesetzt wurde, Es gilt:
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Bild 15
madellen

Elektrischer Messtank 2ur Widerstandsbestimmung an Aohe-

Widerstand: Wiyar
Strommenge : Phydr
Leitfihighkeit: &nyar [em/s] entspricht o elekirisch
Rohrlinge: femn)
Abstand von Rohrmitte: B [cm]

[fcm] entspricht 2 elekirisch

[em?/s] entspricht *J elekirisch

Mit hydraulischen Symbolen ergeben sich folgende Bexichungen

¢ =g + P,
o R
if |
=kl R,
e LF 1 R
= o ek n R,

Bezogen aul den Widerstand, bei ciner Strommienge @ = 1, ciner
Leitfahigkeit K = 1, einam Rohrradius R, — | und einer Rohrlange

In R

Win 5. tnunserem Falle Wig = 0,36655)

Dic gemessenen Widerstdnde wurden alle aufl die Einheitswider-
stinde W, [dimensionslos] bezogen und die Eintriztswiderstinde durch
Abzug des reinen Radialwiderstandes erhalren, Die Messgenauigkeil
lag bei rund + 4%, Bild 17 zeigt, wie erwartet, die starke Abhingig-
keit des Eintrittswiderstandes von der Schlitzanzahl pre Ifm und
Schlitzreibe bei konstanten Schlitzlingen. Bild 18 zeigt die Abnahme
des Eintrittswiderstandes bei zunehmender Schlitzlinge, wobel dic
Schliizanzahl konstant gehalien wird, Fiir beide Fille gilt regressive
Abnahme des Widerstandes bei hoheren Parameter,

Fir die Praxis inte-essanter ist der Fzll, bei dem dis Produkl
m i = konstant bleibt (das bedeatet bei gleichbleibenden librigen
Parametern konstarte GesamieintrittsRiche, m = Anzahl Schiitze pro
lim Rohr und Schlitzreihe, ! = Schlitzlinge), Dieser Fall wird in
Bild 19 dargestellt. Man erkennt, dass die Aufteilung der Schlitze in
der Lingsrichtung erst bei kleineren Gesamieintrttsfichen den
Widerstand wirksam herabaetzt.

7. Lusammenfassung

Aus den theoretischen Uberlagungen und den Messergebnissen
Folgt &
der Einfluss der Schlitze auf die Zustromung ist vorwiegend ab-
hiingig von der Schlitzreihenanzahl #» und bieibt aul einen relativ
engen Bereich (Rq) um das Rohr beschriinkl (Bild 11). Dariiber
hinaus erfolgt die Zustromung #u den Schlitzen wie die Zustri-
mung zu 2inem volldurchlsissig=n Rohr.
Der Gesamtwiderstand bei Zustrbmung 2o einem geschlitzien
Rohr 1asst sich zerlegen in einen Radialwiderstand (bei volldurch-
lassigemn Rohr) und einen zusétzlich durch die Schlitzung hervor-
gerufenen  Eintrittswiderstand. Dieser bleibt in ecinem Berecich
ausserhalb von Ky praktisch konstant. Wird dieser Eintritis-
widerstand auf eine Zustrommenge @ = 1, aul eine Linge r — |
und eine Leitfihigkeit K = | bezog=n, so kann dieser a2ls hydrau-
lischer Kennwert fiir cinen Rohrivp gelten.
Chie Gesamteintrittsflifiche pro Ifm Rohr ist allein kein Kriterium
fur die Einfrittsleistong eines Rohres, Bei gleicher Gesartein-
trittsfliche pro IPm kdnnen je nach Schiilzanordnung und Schlitz-
untertellung die Eintrittswiderstiinde verschieden sein.
Der Einflusa derSchlitzbreite auf den Eintrittswiderstand ist bei den
handelsiiblichen Rohren gering und kommt erst bei Kleinen Ge-
spmteintrittsoffnungen  oder bei geringer Schiitz- bzw, Schlitz-
rethen- Zahl zur Geltung.
Je grosser die Umterteilung der Gesamteintrittsflache, umso Eleiner

von = | gilt der Eintrittswiderstand. Eine Unterteillung in mehrere Schiitzreihen
Wo T a | b ! " b lml ¢
= | fei bl I mea wr.‘ W, | 1 WT AL
a 5 | g5 | s 1 T o | 2| aE|e |84
e & | & a5 | 12s 61 & m | 4| OF 0| 100
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£ x 1 L
.
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Bild 17. Eintrittawiderstand pemeszen als Funktfon der Schlitz- Bild im Eintritiswidarstand gemessen Bild 19, Eintrittswiderstinde gemesser

anzah' pro [fm und Schlitzeeihe fie vecschicdene Schlitzkomki-
nationsan

918

alg Funktion der Schiitzldnge

abs Funktion der Gesamiainiritiso-frung
fir varschiadens Schiitzkombinationan

Schwelz, Beuzeiteng - B4, Jahrgang Helt 52 -

29, Dezambar 1360



hat bei handelsiiblichen Abmessungen von Lingsschliczen eine
grissere Wirkung als eine Unterteilung in der Axialrichtung.

— Der tatsichlich auftretende Eintritbswiderstand wird von den
hydraulischen Verhdlinissen (Leitfihigkeit, dussers Rzndbedin-
gung) in Schlitzndhe stark beeinflusst (Wirksamkeil von Filtern).
Eine gesinge Ausschlimmung am Schlitz verringert den Eintritis-
widerstand betriichtlich (Bild 15).
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Testfall des Kunstbetriebes

Zu einer Schrift von Prof, Peler Mayer, Zirich') DE 7.072.3

wSeil Jahren, vielleicht Jahreelnien, hat keine Angelegenheit der
offentlichen Kunstpflege in der Schweiz so viel Staub aulgewirbelt
wie die Diskussion um das geplante «Alberto-Giacometti-Zentrum:
im Kunsthaus Ziirich?). In weiten Kreisen warde verstanden, dass es
hier um Prinzipielles ging und nicht um private Vorlieben oder Ab-
neigungen gegeniiber einem Kinstler oder eiger bestimmien Kunst-
richtung. Der Schreibende hiite die Diskussion gern Jiingeren dber-
lassen, aber der Aufwand und der Ton der Propaganda zeigten, dass
sich jeder seine Karriere verdorben hiitte, der es wagen sollte, dem
etablierten Avantgardekonformismns zu widersprechen, und so wurde
Opposition zur Blirgerpflicht fiir einen, der es sich leisten kann, eine
nonkonformistische Ansicht zu dusserns (Peter Meyver, 5. 5.)

Die Zircher Giacometti-Diskussion schlug vergangenes Jahr
hohe Wellen, bis am 10, November 1965 dps Kreditbegehren von
250000 Fr. (urspringlich 730000 Fr.) zugunsten der kiinfligen
wA|berto-Ciiacometti-Stiftung vom Ziircher Gemeinderal mit 52:50
Stimmen abgelehnt worden war und damit auch die von Bund und
Kanten in je gleicher Hohe zu leisienden Beitefige entfielen.

Soweil der Anlass disser Schri’t, Peter Meyer geht dann iiber zu
grundsitelichen Betrachiungen zur heutigen «Kunstpfleges. Freilich
geschizht dies nicht sine ira el studio, denn vicles hat der Verfasser
damals fiir seine Uberzengurg an personlichen Anfeindungen, die
mit der Sache nichts-zu tun hatten, tiber sich ergehen lassen miissen,
nicht ohne seinerseits in freilich besserer Manier zuriickzuzahlen.
Darunter verstehien wir die geistvoll-Kultivierte Axt, aol welche P M.
schon immer den Dingen klaren sprachlichen Ausdruck gegeben hat.

Der Verfasser hat den im Herbst 1965 gesiorbenen Bildhauver
und Maler Alberto Giacometti in dessen kilnstlerischer Bedectung
nicht angezweifell. Dies zu bemerken scheint uns notwendig, weil

') Testfall des Kunstberriehes. Von Peter Meper, orschiznen als Heft 27
der @Schriften zur Zeils im Artemis-Verlag, Zinich, Herbst 1966, 53 Texi-
seiten, B Seiten Anmerkungen und ein Arnikelverreichnis. Preis Fr. 3.80.

) Eine Kollektien ven Arbellen des Schweizer Kilnstlers Alberto
Giacometti, starrmend aus dem Besitz des Amerikaners G. Dav.d Thomp-
son in Pittsburgh, war im lahre 1964 Gber cinen Basler Kunsthéndler fir
drei Millionen Franken i die HEnde eines Konsortioms von £lircher
Interessenten (bergeganger. Bechsichtigt war, die Semmlung geschlossen
im Kunsthius Zinch aulzostellen und diesem sin aCiiacometti-Zentrums
als Forschungs- und Dokimentationsstelle anzupgliedern. Von der Kauf-
‘summe hiitien der MNutlionalrat und die Parlamente des Kantons und der
Stadt Zlrich (urspriinglich) je ein Vierlel, also je 750 000 Fr. als Lestung
an die zu grindende «Alberto-Glacometti-Stiflungy Gbermehmen sollen,
Das letrie Viertel hatten die Initiarten von privater Scite in Aussicht
grstells. Die Sammlung Thompson umiasst 61 Skulpturen bis lherab ins
Mintaturformat, daza 20 Zeichnungen und 10 Oibilder.
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Mevers Kampf von solchen, die diesen nur am Rande verfolgten,
leicht missverstanden wurde, Es ging nicht um die Qualifikation der
Werke Giacome:tis, sondern um das Vergehen der «Stiftungs, Fiir
dizse durften nach seiner Uberzcugung nun einmal keine tffentlichen
Grelder beansprucht werden.

Einige grundsiizliche Gedankengiinge aus dem «Testfalls seien
nachstehend angefiihrt. Sie kénnen die Lektiire der Schrift allerdings
nicht ersetzen,

«Ein aktives Tnte-esse an Kunst kann bei der in einer Demokratie
rechtens entscheidenden Mehrheil nicht vorausgesetzt werden. Kunst-
pflege und bewussie Kennerschaft waren von jeher das Privileg einer
Minderheit, Diese war aber [rither identisch mit der auf allen Gebigten
als massgebend anerkannten Oberschicht, und diese wurde nicht durch
ihr Kunstverstindnis und thre Kunstpflege konstitniert, das war viel-
mehr nuf eine der Facetten jhrer sozialen Funktionen nmebea wichti-
geren und brauchte eben deshalb nicht besonders betont zu werden.
Die heutige Kunstelite isc aber fiir ihr Gebiet allein und filr kein
anderes rustindig wie andere Spezialeliten flr saortliche, commerzizlle,
wissenschaftliche Spezialgebiete . . . »,

aWeder im alten Athen noch ir Mittelalter noch im Florenz der
Renaissance wire irgend jemand aul den Gedanken gekommen, ddig
Kunstr ale solche au pfegen und irgendeiren Gegenstand primér
und awvsschlicsslich als «Kunsteerk: zu betrachten. Die Bauten und
die praktischen wie die reprisentativen Gegenstinde des privaten,
staatlichen, kirchlichen Bedarfs wurden so schin wie miglich herge-
stellt, und der Handwerker, der das am hesten konnte, als Kiinstler
geschiitzt — als Handwerker oder Beamier blieb er aber der Gesell-
schaft emngeordnet. . . ».

«Durch die Bindung jedes Kunstwerkes an eine bestimmte ausser-
kiinstlerische Aufgabe blieb «lie- Kunstr in enger Verbindung mit
allen iibrigen Lebensbereichen und fand die Teilnahme auch der nicht
speziell fsthetisch inleressierten Kreise, Und da sich niemand elwas
anderes vorstellen konnte, wurde diese Bindung nicht als Beschriin-
kung der kiinstlerischen Freiheit empfunden; was nach der einen
Seite beengen mochte, war nach der andern Mahrung und Stitze. Der
Willkiir des Kiinstlers stand im jeweils gepebenen Rahmen Spielraum
genug zur Verfiigung, aber niemand, zuletzt der Kiinstler selbst,
hijtte seine «Selbstverwirklichung: zum obersien odér gar einzgen
Programmpunki gemacht - diese ergab sich nebenbier von selbst. | s,

Wenn sdie Kunst» heute zu einem summum bonum erkliirt wird,
cilas mit Geld tiberhaupt nicht aufzuwigen isty, so beweist das nicht
eine grossere Nihe zum Kiinstlerischen, sondern die denkbar grosste
Beziehungs osigkeit. Die durchaus wahnwitzige Massenproduktion an
¢Kunstwerkens, nach denen kein Mensch ein Bediirfnis und fiir die
nemand Verwendung hat, ist nicht die Frucht giner alle fritheren
Jahrhundernte {ibertrefenden Kunstblite, sondern gine kEulturpatholo-
gische Erscaeinung. So auch die unheimiiche Yermehrung der Kiinst-
fer. Mangels irdischer Verwendbarkeit wird der Arrvierie in den
Olymp des Weltruhms abgeschoben, wilhrend alle, denen dicser Welt-
raketenstart nicht gelingt, in eine Bohéme absinken, deren Unterstiit-
rung aus offentlichen Mitteln nur charitativ gerechtfertigt werden
kann.. .».

«ln der stindisch geschichieten Gesellschaft gehdrte wirkliches
oder auch nur vorgetiuschtes Kunstinteresse zum Sozialprestige der
Cberschichl. Heute hat kein sonst noch so Hochgebildeter oder sozial
Hochgestel ter die geringste Hemmung, eine listigs Unterhaltung ab-
zuschneiden mit dem Eingesi@ndris, er verstche chen nichis von
mederner Kunst. Das degradiert sc wenig, wie wenn rian sagt, man
verstehie nichts ¥on der Marsrakete oder einem Computer. Kunsiver-
stiandris ist heate nicht mehr ein Bildungsrec uisit, sondern eine eher
asseitige Spezialitit wie irgendeine andese — daran kann aller Kunsi-
Snobismus nichls &ndern. Noch ist 2in gawisser genereller guter Wille
bereit, Stevergelder fiir « Kunst> aufzuwenden, die Kunstkreise histten
aso alle Ursache, den «Banaussen» danksar zu sein und digsen guten
Willen nicht zu iiberanstrengen. . ..

"

Fiir uns ist vor allem wichtig, dass Peter Meyer den  Fall
whlberto-Giacometti-Zentrumes zum  Testfall der frefen Kritik in
Sachen des kulturell-kiinstlerischen Lebens gznommen hat., Wir sind
ihm zu Dank verpflichtet, dass er damit die Gefahr beleuchiet, die
dem heutigen Kunstleben selbst von prefessioneller Seite droht. Dies
vardentlichen etwa folgende Fragen: «Wer konstituiert heute eigent-
lich das, was man summarisch die :Kunstwelt: neinen kann? Woher
rekrutieren sich ihre Milglieder pach Herkommen, Bildungsstand,
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