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Mittheilungen aus dem Laboratorium
fiir theoretische Maschinenlehre am eidgenos-
sischen Polytechnikum.

1. Versuche viber den Rohrreibungscoefficienten.
Den Druckhohenverlust des Wassers in einer geschlos-
senen Leitung berechnet man gewdhnlich nach der Formel
I w?
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Darin bedeuten:

A den Rohrreibungscoefficienten,

/, d Lange und Durchmesser des Rohres,

-w die Geschwindigkeit des Wassers.

Fiir A gibt Weisbach einen Ausdruck von der Form
A= a—+B/Vw, oder mit den Constanten nach der Berechnung
Zeuner’'s

1:0,014313%—0’01#2,

Vw

Die Versuche, aus denen diese Constanten berechnet
sind, wurden an Rohren von sehr verschiedenen Durch-
messern angestellt. Die engeren Rohre waren aber stets
aus Glas, Messing oder Zink. In den folgenden Tabellen
sind nun die Ergebnisse mitgetheilt, die ich mit zwei ge-
zogenen schmiedeeisernen galvanisirten Ribren erhalten habe, wie
solche von der hiesigen Wasserversorgung fiir die Haus-
leitungen benutzt werden.

Da die Oberflichen dieser Rohre ziemlich rauh sind,
s0 habe ich ihren mittleren Durchmesser dadurch bestimmt,
dass ich eine bekannte Rohrldnge / mit einem abgemessenen

‘Wasservolumen / fiillte. Dann war der mittlere Querschnitt
4
J= T Der Druckhoéhenverlust ist durch Piézometer er-

mittelt, die am Rohre selbst angebracht waren, so dass der
Verlust beim FEintritt in das Rohr ausser Betracht fiel. Da
ich aber auch mit sehr hohen Pressungen gearbeitet habe,
so musste ich Quecksilber-Piézometer anwenden. Natiirlich
werden dadurch die Ergebnisse fiir die kleinsten Geschwindig-
keiten unsicherer. Bei dem weiteren Rohre von 20,5 mm
Durchmesser ist der Druck an drei verschiedenen Stellen
direct gemessen worden (in der Berechnung sind nur die
beiden dussersten beriicksichtigt), wihrend bei dem engeren
von 11,6 mm Durchmesser nur der Druck am Anfang und
gleich der Druckwverlust auf der ganzen Linge des Rohres
beobachtet ist.  Verschiedene Geschwindigkeiten bei dem-
selben Anfangsdruck wurden durch verschieden starke
Verengungen des dussersten Rohrquerschnittes erreicht. Zur
‘Wassermessung diente ein sehr sorgfiltig aus abgehobelten
Gussplatten zusammengesetzter Aichkasten. Die Ausfluss-
zeiten sind mit einer Uhr beobachtet, die Fiinftel von
Secunden mit Sicherheit zu bestimmen gestattet.

In die Tabellen ist aufgenommen :

die Geschwindigkeit des Wassers im Rohre w,

die Druckhohe H am Anfang des Rohres in Metern,

Wassersiaule und

der sich ergebende Rohrreibungscoefficient A.

Zur Vergleichung des Verlaufes der beobachteten
Widerstinde mit den sonstigen Annahmen sind fiir einige
abgerundete Werthe von w die nach der oben angegebenen
Formel berechneten Werthe von 4 eingeschaltet. Bei diesen
fehlt die Angabe von H. Es sind sdmmiliche Versuche in
die Tabellen aufgenommen, mit Ausnahme einiger weniger
bei ganz kleinen Geschwindigkeiten, bei denen an den be-
nutzten Quecksilbermanometern kein Druckhéhenverlust mehr
messbar war.

Die Versuche zeigen nun, dass der Rohrreibungscoef-
ficient bei den untersuchten Rohren grdsser ist, als nach den
Zeuner'schen Constanten zu erwarten gewesen wire. Ks ist
aber auch ecine Abweichung in dem Sinne vorhanden, dass
A mit zunehmender Geschwindigkeit /angsaner abnimmt, als
nach der Formel. Man wiirde mit einem verhiltnissmissig
kleineren Coefficienten des zweiten Gliedes wahrscheinlich
bessere Uebereinstimmung im ganzen Verlaufe der Curve
% =f(w) herstellen konnen. Ich habe eine Nachrechnung
unterlassen, weil mir die Anzahl der Versuche dazu doch
nicht hinreichend erscheint.

Beobachtete Rohrreibungs-Coefficienten bei gezogenen
eisernen galvanisirten Rohren.

d = 20,5 mm d = 11.6 mm
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* Diese beiden Versuche folgten| * Alle diese Versuche gehdren
sich unmittelbar, und wurde der|derselben Reihe mit der gleichen
Aichkasten dazwischen nicht ent-|vorderen Oeffnung an. Sie zeigen,
leert. Der Wasserstand in demsel-|[abweichend von allen iibrigen Reihen,
ben scheint unrichtig abgelesen zu|im Wesentlichen eine Zunahme
sein. von /J mit wachsendem <. Der
Grund dieser Abweichung lisst sich
nicht mehr bestimmen. Vielleicht
befand sich in den Verbindungsrohren
nach dem Manometer anfinglich eine
Luftblase, die bei hdéherem Drucke
schliesslich vom Wasser absorbirt
wurde.

Von grossem Einflusse zeigt sich der Durchmesser der
Leitung. Nimmt er ab, so wichst der Widerstand. Fir
d= 20,5 mm ist A im Mittel und abgerundet etwa 1'/2mal,
fir d = 11,6 mm etwa 2mal so gross, als der Werth der
Formel. Ein so bedeutender Einfluss des Durchmessers
liasst sich aus den sonstigen Versuchen nicht erkennen, ist
aber hier leicht erklirlich aus der grossen Raubheil der Robr-
wandungen. Diese sind bei engeren Réhren verhiltnissmissig
grosser, verursachen also auch bedeutendere Querschnitts-
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verengungen und Widerstinde durch Contractionen und
nachherige Wiederausbreitungen des bewegten Wasser-
strahles. Es konnte nur durch umfassendere Versuche fest-
gestellt werden, in welcher Art bei solchen Rohren der
Durchmesser von Einfluss ist. Nach den vorliegenden Lr-
gebnissen ist zu erwarten, dass ecine Formel fir A von der
Gestalt der Weisbach'schen brauchbar sein wird, nur wire
mindestens eine der Constanten eine Function des Rohr-
durchmessers. Vielleicht wiirde auch eine Formel brauch-
bar sein, wie sie Grashof., Theoret. Maschinenlehre I, S. 604
unter No. 10 fiir Luftleitungen angibt.

Einstweilen muss man den Weisbach-Zeuner schen Werth
nehmen, aber je nach dem Rohrdurchmesser auf das 1'/e
fache bis doppelte vergrissert; bei noch kleinerem Durch-
messer miisste man ihn natiirlich auch noch grosser an-
nehmen. A. Fliegner.

Der Neubau der techniéchen Hochschule
' in Berlin.

Eine der bedeutendsten Bauten. welche die Bestimmung
haben, dem hoheren technischen Unterrichtswesen zu dienen,
ist unstreitig das im Laufe des letzten Jahres vollendete
Gebiude der technischen Hochschule zu Berlin. Dasselbe
liegt beim Hyppodrom zwischen der Charlottenburger-
Chaussee und der Churfiirstenallee bei Charlottenburg.
Der Neubau verdankt seine Entstehung einem im Marz
1876 gefassten Beschlusse, die Rdume der koniglichen Bau-
und der Gewerbe-Academie in emen gemeinsamen Bau zu
vereinigen. Der ungewdohnlich starke Besuch, dessen sich
damals diese beiden bisher getrennten ILehranstalten er-
freuten, machte die Beschaffung neuer Raumlichkeiten zur
unabweisbaren Nothwendigkeit und fiihrte zur sofortigen
Anhandnahme des gemeinsamen Baues, der fiir eine Zahl
von 2000 Studirenden ausreichen sollte. Die Planskizzen
zu dem Gebdude wurden im Februar 1877 von dem da-
maligen Director der Bauacademie, Geh. Regierungsrath
Lucae, entworfen, dem spidter auch die nachfolgende Ent-
wurfsbearbeitung und die kinstlerische Leitung der Bau-
ausfiihrung tbertragen wurde, wihrend Herr Baurath Stiive
mit der Ausfiihrung der Bauten unter eigener Verantwortung
und der Leitung der Verwaltungsgeschifte beauftragt wurde.
Nach dem im November 1877 erfolgten Tode Lucae’s trat
an dessen Stelle der Geh. Regierungsrath Hitz welcher
die Lucae’schen Skizzen unter Beibehaltung der Grundriss-
gestaltung einer Umarbeitung unterzog und die definitiven
Baupline feststellte

Auf dem iliberwiesenen Bauplatze von 760 ha Fliche
sollte neben dem Hauptgebdude noch das chemische Labora-
torium, sowie, hinter demselben, die technische Versuchs-
station und das Kesselhaus Platz finden.

Das Hauptgebidude, dessen Hauptfagade .und Grund-
riss wir nebst diesen Mittheilungen einem Artikel von
Herrn Baurath Stiive in Nr. 43, 46 und 48 des Central-
blattes der Bauverwaltung entnehmen, hat vier Stockwerke.
Die Gesammtlinge desselben betrigt 202,560 m und die
Breite 52,21 m. Durch die Fligel und Vorspriinge ver-

grossert sich die Tange auf 227,82 m und die Breite auf

89.75 m. Der 13m vor die Front vortretende Mittelbau
enthédlt in der Mitte einen z2m im Quadrat grossen, mit
Glas iiberdeckten Mittelhof, an dessen Corridore sich zu
beiden Seiten die Haupttreppen anschliessen. Die 4 offenen
Hofe der Fligelbauten sind durch Einfahrten und Durch-
fahrten von den Seitenfronten aus zuginglich. Diese Hofe
sind in allen Stockwerken von 3,5 m breiten Corridoren
umgeben, welche den Zugang zu den 8§ bis ¢m Dbreiten
Siilen an den Vorderfronten vermitteln. Letztere enthalten
zumeist die Zeichensidile und die Sammlungsraume, withrend
in den Zwischenbauten zwischen den Ilofen die Horsadle
liegen, von denen die grossen 14.60 m lang und 13,30 m
breit sind und 180 bis 200 Sitzplitze aufnehmen konnen.
Im Mittelbau hingegen befinden sich die gemeinschaftlichen

Raume, als: Eintrittshalle, Mittelhof und Aula, 26,65 m lang,
16,80 m breit; ausserdem Verwaltungsriume, einige Hor-
sddle und der Lesesaal der im rechtsseitigen Fliigel ange-
ordneten Bibliothek.

Die einzelnen Stockwerke haben von Fussboden zu
Fussboden folgende Hohen: Sockelgeschoss 3.30 m, Erdge-
geschoss 6,25 m, 1. Stock 6,50 m, II. Stock 5,80 m. In diesen
4 Stockwerken sind die Riaume so vertheilt, dass im Sockel-
geschoss ausser den Wohnungen fiir Haus-Inspector. Haus-
diener, Pfértner u. s. w. noch Restaurationsraum . fir
Studirende, Raume fir Bildhauer-Ateliers. fir die geo-
détische und physikalische Abtheilung und Laboratorien,
flir die Mineralien-Sammlung und ecinige Horsddle Platz
finden. Ein Theil dieses Untergeschosses ist zur Einrichtung
eines Instituts fiir Pricisionsmechanik bestimmt. Die oberen
3 Stockwerke dienen fiir Zeichen- und Uebungssdile. Samm-
lungs-Riume . Horsdidle und Einzelzimmer der Professoren.
Die im Sockelgeschoss unter dem Mittethofe gelegenen
Raume sind zur Anlage von Tleizkammern verwendet.

Die Aussenfronten des IHauptgebiudes haben auf
einem Sockel von Granit eine Verblendung von Sandstein
erhalten: die Hoffagaden wurden. soweit sie glatte IFlichen
zeigen, mit Backsteinen verblendet. dabei sind jedoch die
Gesimse, Fenstereinfassungen und architectonischen Glieder
von ‘Sandstein - gebildet. Die Friese unter den -Gesimsen
und die Flichen der Bogenzwickel dieser Hoffacaden sind
mit Sgrafitto-Malerei geziert. Im Innern ist das Gebdude
in allen wesentlichen Theilen massiv construirt. Die Corri-
dore, Verkehrsraume und Treppenhduser sind {iberwolbt.
Die Nutzriume haben -Balkendecken erhalten. und: zwar
liegen tiber jedem Hauptpfeiler schmiedeiserne Blechtriger,
welche als Unterziige die parallel zu den EFronten gelegten
Holzbalken tragen. Die Deckenbalken iliber dem obersten
Geschoss ruhen auf den Hingewerksbindern. des Daches auf.

Die Diécher des Geb#dudes sind mit Wellenzink Nr. 13
eingedeckt.

Die Fussbiden der Corridore sind mit Solenhofer
Kalksteinfliesen, in zwel Farben gemustert, belegt, wihrend
im Mittelbau ein reicherer Belag mit Marmorplatten durch-
gefiihrt ist. Alle Treppen im Gebiude sind aus Granit her-
gestellt. Die Nutzrdume haben Holzfussbéden erhalten. Die
Wiinde und Decken im Innern sind im Allgemeinen nur ein-
fach behandelt unter sparsamer Verwendung von Stuckorna-
menten. Die ecisernen Unterziige sind verkleidet und ver-
putzt. Nur die unteren Theile der Winde haben Oel-
farbenanstrich erhalten : alle (ibrigen Decken- und Wand--
flichen -sind mit Leimfarben gestrichen. Eine reichere:
architectonische Ausbildung und Ausstattung durch Stuck-
ornamente und Malereien zeigen nur die Eintrittshalle,
der Mittelhof, das Treppenhaus und .die Aula. Im Mittel-
hofe, dessen Decke farbig und reich gemustert verglast
ist. sind die zwischen den Bogenzwickeln liegenden Wand-
flichen durch ornamentale und figtirliche Malereien belebt.
Die Wandflichen der Aula sind mit Stuckmarmor bekleidet
und die Bogenfelder daselbst mit Gemilden geschmiickt.

Fiir die Ileizung des Gebidudes wurde von vorneherein:
Dampfheizung mit der erforderlichen Lufterneuerung vor-
gesehen. Iliebei wurde der Grundgedanke festgehalten, dass
am zweckmiissigsten fiir Heizung und Liftung des Gebidudes
nur eine Centralstelle und zwar im Sockelgeschoss unter
dem TFussboden des Glashofes im Mittelbau anzulegen und
dieser die Luft mittelst einer ausserhalb des Gebdudes auf-
zustellenden Damptfmaschine durch Ventilatoren zuzutiihren
sei.  Von dieser Centralstelle aus sollte dann die Zufuhr-
luft in Caniillen unter den Corridoren des Sockelgeschosses
den in den Scheidewinden auisteigenden Zuflussréhren zu-
geleitet werden. IFir die Abfiihrung der verbrauchten Luft
erwiesen sich besondere in den Abzugsréhren anzulegende
Absaugevorkehrungen nicht erforderlich. Die zum Betriebe
der Ventilatoren dienende Dampfmaschine ist in einem kleinen,
30 m vom Ilauptgebdude entfernten Terassenbau unterge-
bracht, von welchem aus die frische Luft eingesogen und
in einem unterirdischen Canale den ILuftheizkammern zu-
geftihrt wird.
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