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5. Zusammenfassung.

Die theoretischen Betrachtungen im ersten Abschnitt
ergaben, dass der spielfreie Kuppelstangentrieb in jedem
Belastungszustand gefahrliche Geschwindigkeiten aufweist,
die ganze Gebiete erfiillen. Nur das bei der hochsten
Drehzahl auftretende Gebiet ist von erheblicher Breite, die
dann o bis 11 9/, einer mittleren Drehzahl dieses Gebietes
betrigt. An den Grenzen dieser Gebiete bestehen periodische
Eigenschwingungen des Systems, deren Frequenz » aus

b 1. K (('21+92)
z2n n (71 + 5+ 65) O, Oy

(Bezeichnungen siehe Abbildung 1) berechnet werden kann.
Diese Formel giit zunéchst {iir ein symmetrisches Getriebe;
der Korrektionsfaktor X kann fiir 3 = o der Abbildung 2
entnommen werden. Fiir » ist sukzessive 2, 4, 6... zu setzen.
Bei geringer Unsymmetrie gilt obige Formel angenihert,
wenn 7, und B, Mittelwerte bedeuten; zur genauen Be-
rechnung muss der angegebene Weg der fortwiahrenden
Annsherung beschritten werden. Man erhilt bei Unsym-
metrie auch Instabilititsgebiete fiir » = 1, 3, 5 ... Besteht
das System aus drei Massen, so ergeben sich zwei Reihen
von solchen Gebieten instabiler Schwingungen, deren Be-
rechnung im vierten Abschnitt erlautert ist.

Die bei vorhandenem Lagerspiel auftretende und fiir
den Bestand des Triebwerkes gefahrliche Schittel- oder
Riittelschwingung wird im zweiten Abschnitt mit der etwas
leichter zu iibersehenden Bewegung eines Massenpunktes
verglichen. Diese Schwingungen erfiillen auch ganze Be-
reiche von Drehzahlen, die jedoch nicht mit den Instabili-
tatsgebieten des spielfreien Kuppelstangentriebes verwechselt
werden dirfen. Die Schiittelgebiete sind in ihrer ganzen
Ausdehnung von periodischen Schiittelschwingungen erfillt,
deren Frequenz in der Hauptsache von der Amplitude und
nur zum Teil von der Phase der Schwingung abhingt;
dagegen bestehen periodische Schwingungen nur an den
Grenzen der Instabilititsgebiete, wobei die Unterschiede
der Frequenz allein der verschiedenen Phase zuzuschreiben
sind. Die Betrachtung des schwingenden Massenpunktes
erlaubt, die Schiittelgebiete in Uebereinstimmung mit dem
Versuch zu beschreiben. Es ergibt sich ferner, dass die
obere scharfe Grenze eines Schiittelgebietes wenig vom
Drehmoment, d. h. von der mittleren Belastung des Trieb-
werkes, wesentlich aber vom Lagerspiel und von der Ampli-
tude der Rattelschwingung abhingig ist und theoretisch
unterhalb der durch die Frequenz der oben erwihnten
elastischen Eigenschwingung bestimmten kritischen Dreh-
zahl liegend gefordert wird. Untere und obere Grenze
eines Schiittelgebietes sind bedingt durch Lagerspiel und
Stichmassfehler; diese beiden Faktoren verursachen gemein-
sam eine erzwungene Schwingung, deren Frequenz von
der Drehzahl abhiangt, und die Schiittelschwingung kann
daher als Resonanz-Schwingung aufgefasst werden, deren
Amplitude durch die Frequenz bestimmt ist. Der Resonanz-
Bereich oder das Schiittelgebiet erstreckt sich so weit,
als zusammengehorige Werte von Amplitude und Drehzahl
vorhanden sind (Abbildung 5, Seite 156).

Die experimentelle Untersuchung zeigt, dass in der
Tat im Schiittelgebiet eine periodische Schwingung vor-
handen ist. Sie bestatigt ferner das Resultat, dass infolge
des Verlaufes des Lagerspiels in Funktion des Drehwinkels
(Abbildung 13) nicht jedem Instabilititsgebiet ein Schiittel-
Gebiet parallel geht, sondern dass die Zahl # nur die
Zahlwerte 2 und 4, ausnahmsweise auch 1 und 3 annimmt.
Die Schiittelgebiete kennzeichnen sich in den Leistungs-
Kurven (Abbildungen 12 und 14) durch Erhebungen mit
unstetigem Abfall, die in der Tabelle mit ,Maximum® be-
zeichnet sind, oder als flache ,Hocker“. Diese letzteren
sind wohl nicht durch Resonanz-Schwingungen bedingt,
sondern stellen vermutlich Bewegungsformen dar, die wir
im Hinblick auf das mechanische Analogon im zweiten
Abschnitt als ,Schwingungen, bei denen die obere Schale
nicht erreicht wird“, bezeichnen. Fiir diese ist daher nicht
die obere Grenze (wie bei den ,Maxima“), sondern eine

mittlere Drehzahl mit den gerechneten kritischen Drehzahlen
zu vergleichen, d. h. die ,Hocker“ sind wie eine Resonanz-
kurve bei gedampiten Schwingungen zu betrachten. Die
Tabelle beweist nun eine generelle Uebereinstimmung der
gerechneten Drehzahlen mit den gemessenen. ,Hocker”
treten auf bei hoherer Drehzahl und bei grosser Elastizitit.
Dies steht in Uebereinstimmung mit den friher entwickelten
Anschauungen. Das Auftreten der Schiittelschwingung
wird darnach gehindert durch grossere Elastizitit, grossere
Masse, grosses Spiel, grosse Belastung. Die beiden ersten
Punkte bedingen kleinere kritische Dyehzahl; die zwel letzt-
genannten Punkte sind wenig beeinflussbar, da es mehr auf
das Verhiltnis von Spiel zu elastischer Deformation an-
kommt und man aus andern Griinden ein grosses Lager-
spiel nicht gern zulassen wird. Die Herabsetzung der
kritischen Drehzahl wurde schon von W. Kummer (siehe
Band LXIV, S. 136, 19. Sept. 1914; Band LXVI, S. 66,
17. August 1915; Bd. LXVIII, S. 152, 30. Sept. 1916), wenn
auch von andern Gesichtspunkten aus, empfohlen. Die
Experimente bestdtigen auch fiir das Versuch-Modell die
im theoretischen Teil ausgesprochene Behauptung, wonach
die Art des Antriebmotors (Gleichstrom- oder Wechsel-
strommotor) von unwesentlichem Einfluss auf die Resonanz-
Gebiete ist. Die Schwingungen des Motorankers geben
zu Schwingungen der Spannung und des Stromes Anlass,
die mit Oszillogrammen leicht nachgewiesen werden konnten.

Die vorliegenden Untersuchungen haben also gezeigt,
dass eine angensherte Vorausberechnung der Schiittelgebiete
des Kuppelstangentriebes aus dessen elastischer Eigen-
schwingung moglich ist.

Das Land- und Forstwirtschaftliche Institut
der Eidgenéssischen Technischen Hochschule in Ziirich.

Von Prof. Dr. Gustav Gull, Ziirich
(Mit Tafeln 11 bis 14)

Auf Grund der Ergebnisse des Wettbewerbs vom Jahre
1909 zur Erlangung von Planskizzen zu Um- und Neubauten
fir die E. T. H. ist der Verfasser des Entwurfs , Auditorium
Maximum*“!) vom Departement des Innern mit der Aus-
arbeitung der definitiven Plane fir die Erweiterungsbauten
der E. T. H. beauftragt worden. Die Planstudien, an Hand
der vom Schulrat im Jahre 1910 revidierten Raum-Programme
fiihrten dazu, den erweiterten Hauptbau fur die Verwaltung,
die Architektenschule, die Ingenieurschule, die Abteilung fiir
Fachlehrer, die Allgemeine (XI.) Abteilung, die Milit4rschule,
die Bibliothek, die Kupferstich-Sammlung und die archio-
logische Sammlung zu bestimmen, die naturhistorischen
Sammlungen vereint mit den Instituten fiir Geologie,

— ax
Bestehende Bauten; 7 ] Erweiterung nach Pragramm; &3
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Spatere Erweiferungen.
Abb, 1. Erweiterungsbauten der E. T. H. laut Entwurf 1909. — Lageplan 1 : 4000,

Mineralogie, Geographie, Pharmazie, Bakteriologie-Hygiene
mit der gewerbehygienischen Sammlung und Photographien,
in einem Neubau, dem natwrwissenschaftlichen Institut an der
Sonnegg- und Clausiusstrasse unterzubringen, und endlich

!) Daggestellt in Bd. LV, S. 45, u. ff. vom Januar 1910, Red.
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samtliche Disziplinen der Land- und Forstwirtschaftlichen
Schule in dem umgebauten und erweiterten Bau des Land-
und Forstwirtschaftlichen Instituts in der Axe der Tannen-
strasse zu vereinigen. Diese schon im grundlegenden
Konkurrenzprojekt (Abb. 1) angedeutete Losung der Raum-
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eine von den Unterrichtsriumen aus direkt zugingliche
Erweiterung des botanischen Gartens bilden (siehe Schnitt
Abb. 5 und Grundriss Abb. g, Seiten 174 und 175).

Der Bau bildet den architektonischen Abschluss der
Tannenstrasse (Abb. 1 bis 3). Von der Rémistrasse aus
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Abb. 2. Das Land- und Forstwirtschaftliche Institut der E. T. H. Fassade an der Ridmistrasse. — Masstab 1: 300.

frage wurde beginstigt durch den Umstand, dass das
Areal der Land- und Forstwirtschaftlichen Schule durch Er-
werbung des sog. Spitalscheunenareals an der Schmelzberg-
Strasse bis zum Garten der Sternwarte vergrdssert werden
konnte, sodass es ausser einer bedeutenden Bauerweiterung
noch Raum bot fiir die Anlage eines botanischen Gartens
und eine zweckmissige Unterbringung der Gewaichshauser.
Die Reihenfolge in der Ausfiihrung der Bauten war
bedingt durch die Sachlage, dass mit der Inangriffnahme
von Bauarbeiten am Haupt-
bau  zugewartet werden
musste, bis der Universitits-
Flagel (Sudfliigel) und die
von den naturhistorischen
Sammlungen besetzten Réu-
me (im Ostflagel) des Sem-
perbaues gerdumt werden
konnten, d. h. bis der neue
Universitatsbau bezugsfihig
und ein Neubau fiir die geo-
logischen und mineralogi-
schen Sammlungen und In-
stitute erstellt war. Das Bau-
programm wurde demgemiss
so aufgestellt, dass zuerst
die Bauten des naturwissen-
schaftlichen und des Land-
und Forstwirtschaftlichen In-
stituts und dann erst die
Erweiterungen des Haupt-
baues erstellt werden sollten.
Der Erweiterungsbau fir
das Land- und Forstwirt-
schaftliche Institut war in
seiner Hohenentwicklung be-
dingt durch die zugunsten
der bergseitig (norddstlich)
angrenzenden Sternwarte auf
dem Bauland haftenden Ser-
vituten.  Dies veranlasste
den Architekten, den Bau
horizontal abzudecken und
so zu disponieren, dass die Zerrassen auf den dem drei-
geschossigen Mittelbau nordlich, siidlich und ostlich ange-
gliederten zweigeschossigen Anbauten fiir Versuchsgirten
zu den im dritten Geschoss des Hauptbaukorpers unter-
gebrachten Riaumen fiir Botanik ausgenutzt sind und so

Abb. 3. Haupteingang an der Ridmistrasse.

gelangt man iiber den architektonisch einfach gegliederten
Vorgarten (Abb. Tafeln 12 und 13) durch den in die Axe
der Tannenstrasse gelegten Haupteingang (Abb. 3) in das
Eingangsvestibule (Abb. 8) und von da tiber neun Stufen
zur Querhalle im Hochparterre, von der aus links und
rechts die Treppen zum I. Stock fithren und an die sich
nordlich die Raume fir die entomologische Sammlung,
siidlich die Lehrraume fiir Zoologie und &stlich in der
Hauptaxe der glastiberdeckte Lichthof mit der zoologischen
Sammlung (Tafel 14) sowie
die gegen den Lichthof in
Arkaden gedffneten Korri-
dore anschliessen, die den
Zugang zu den Lehr-Samm-
lungsraumen der Landwirt-
schaftlichen Abteilung ver-
mitteln und deren Winde
ebenfalls zur Ausstellung von
Sammlungs-Objekten ausge-
nitzt sind (Abb. 10 u. 11,
Seite 175). Der sidliche
Langskorridor fithrt auch
in den, einen offenen Hof
umschliessenden  dstlichen
Anbau, der im Untergeschoss
und Erdgeschoss die Labo-
ratorien, im I. Stock die
Sammlungen und den Hor-
saal fir Agrikulturchemie
sowie die Laboratorien der
Bakteriologie fiir Landwirte
enthilt. Diese Raume konn-
ten infolge ihrer Anordnung
um den offenen Hof von
den iibrigen Lehrriumen so-
weit notig isoliert werden.
Eine Nebentreppe an der
Ostseite verbindet hier die
Geschosse und vermittelt den
Zugang zum Garten.

Der 1. Stock enthilt im
Mittelbau und in den beiden
Seitenfligeln die Lehrriume und Sammlungen der Forst-
schule, der II. Stock (Grundriss Abb. g) dient ganz den
Zwecken der allgemeinen und speziellen Botanik. In einem
hinter der Attika verborgenen Dachgeschoss (Schnitt Abb. 5)
konnten noch eine ganze Reihe, teils durch Oberlicht, teils
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Abb. 6. Brunnen-Nische im Erdgeschoss. Abb. 7. Haupt-Treppe im I. Stock. Abb. 8. Eingangshalle im_Erdgeschoss.

durch Secitenlicht vom Lichthof her
beleuchtete Riume gewonnen wer-
den; dort ist auch die Herbarien-

Sammlung der Botanik unterge-
bracht. Das Untergeschoss enthalt

auf der Nordseite die Raume far
die  Zentral - Warmwasserheizung,
ausserdem eine Reihe von Annex-
Riumen der Landwirtschaftlichen
Abteilung, Vorratraume fiir Lehr-

zwecke und im Sidfligel die unter-
kellerte Hauswartwohnung mit Aus-

gang zum Garten. r‘-i- T
Mit den Bauarbeiten wurde im
Juni 1912 begonnen und zunichst ENTOMOLOGISCHE  SAMMLUNG

die ostwirts an das bestehende
Gebiude anstossenden Bauteile auf- .
gefiihrt, sodass der alte Bau bis ) -TT
Ende des Sommersemesters 1913
noch fir die Lehrzwecke beniitzt
werden konnte. Durch den Krieg
verzogerte sich die Bauvollendung
bis 1915, sodass das Haus mit
Wintersemester 1915/16 bezogen
werden konnte. Sockel und Bos-
senquaderwerk des Untergeschos-
ses und die Eckquader im Erd-
geschoss sind Ligern-Kalkstein, das
Uebrige ist Kunststein aus dem
gleichen Material ; vom alten Bau
sind nur die Kellermauern und
einige Mauern im Innern erhalten
geblieben, sowie die Holzgebalke
in den Rdumen hinter der West-
front, die aber alle umgelegt werden
mussten, weil die Balken vielenorts
angefault waren. Die Decken des
Neubaues sind in Eisenbeton er-
stellt. Besondere Sorgfalt erforderte
die wasserdichte Herstellung der Gartenterrassen, die sich
bisher vollstindig bewihrte. Fiir den innern Ausbau fanden
vorhandene Téafer usw. und die Mobilien aus dem alten
Bau soweit als mdglich Verwendung. Das Bestreben im
Rahmen des ausgesetzten Kredits zu bleiben, verursachte
zeitraubende Untersuchungen und Berechnungen, um mit
moglichst geringen Kosten doch eine zweckmissige und den
heutigen Anforderungen entsprechende Innencinrichtung
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Abb. 5. Lingsschnitt in der Hauptaxe.
Masstab 1:600.
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I“ Abb. 4. Grundriss vom Erdgeschoss.

schaffen zu kénnen. Die Treppen sind Granit, die Korridor-
Fussboden im Erdgeschoss erhielten Marmor-Mosaikplatten
von Baldegg, die obern Korridore Korklinoleum, die Lehr-
raume Linoleum auf Gipsestrichunterlage. Heizung und
Ventilationseinrichtungen stammen von Gebr. Sulzer in
Winterthur. Fur die ganze Ausstattung des Hauses war der
Grundsatz massgebend, dass alles solid, aber einfach unter
Vermeidung von jedem Luxus auszufiihren sei.
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Die Systemfrage der elektrischen Zugférderung

in Frankreich.

Zur Priifung der seitens der drei franzdsischen Eisenbahn-

Gesellschaften ,, Paris-Lyon-Méditerranée “,
eingereichten Projekte der Elektrifizierung

der genannten Gesellschaften ist im November 1918 seitens des
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Abb. 9. Grundriss vom II. Stock.

Masstab 1:600.
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Lichthof-Durchblick im I. Stock.

bahnelektrifizierungen in den Vereinigten
Staaten von Nordamerika besuchen liess.
Der Berichterstatter dieser Subkommission,
Professor A. Mauduit, Nancy, hat iiber die
Ergebnisse dieser Studienreise einen um-
fangreichen, im ,Journal officiel” verdffent-
lichten Bericht erstattet, von dem auf
Seite 277 u. ff. von Band VI der ,Revue
Générale de I'Electricité” und auf Seite 201
u. ff. von Band LXXV des ,Génie civil”,
am 30. August 1919, ein Auszug zu finden
ist. Auf Grund dieses Berichts wird im
Oktober dieses Jahres die franzdsische
Studienkommission fiir elektrischen Bahn-
betrieb die Wahl einer fiir die geplanten
umfangreichen Elektrifizierungen einheit-
lichen elektrischen Stromart in Beratung
ziehen.

Da unter den auf elektrischen Betrieb
umzubauenden Linien der ,Paris-Lyon-
Méditerranée" ohne Zweifel auch die in die
Schweizerischen Eisenbahnen einmiinden-
den Strecken inbegriffen sind, diirften die
Entschliessungen der genannten Kommis-
sion auch fiir die zukiinftigen schweize-
risch-franzosischen  Verkehrsverhiltnisse
von erheblicher Tragweite sein. Ueber die

Ansicht des franzésischen Berichterstatters zur Systemwahl lesen

. wir die folgende, inhaltschwere Schlussfolgerung:

,Otléans” und ,Midi*
von 10000 4m Linien

,Ministre des Travaux publics“ eine Studienkommission eingesetzt

worden, die im Frithjahr 1919 durch eine Subkommission die Voll-

,Devant les résultats remarquables obtenus par le «Chicago,
Milwaukee and St. Paul Ry» en courant continu de 3000 Volts,

=

le rapporteur n’hésite pas a conclure formellement en faveur de
I'adoption de ce systeme, qu'il estime étre actuellement le seul
véritablement au point pour la traction électrique des grandes lignes"“.

Der unterzeichnete Referent hat sich vor vier Jahren eben-
falls sehr ernsthaft die Frage vorgelegt, ob die damals in Angriff
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