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Abb. 9.

ausgefdhrte Dichtung in Goudron, insbesondere an den

Stellen der Dilatationsfugen, die sich sehr gut bewﬁhrL’D

hat (Abbildung 13, nebenan).

Der Aquadukt tiber die Eau-Noire ist ein Bauwerk,
das technisch-wirtschaftliches Denken und kinstlerisches
Gestalten des Ingenieurs verkdrpert; unverkennbar ist
seine Verwandschaft mit dem Konstruktionsgedanken, der
der von Maillart & Cie. schon 1904 entworfenen und aus-
gefiihrten Rheinbriicke bei Tavanasal) zugrunde lag.

*

Anmerkung der Redaktion. Seit Inbetriebsetzung des
Aquidukts iber die ,Eau-Noire“ ist zum Transport von
Baumaterial ein Rollbahngeleise dariiber gelegt worden.
Es ist nun der Wunsch erwacht, auch Einzellasten bis zu
10 t tber dieses Geleise fiihren zu kdnnen, was nach

1) Vergleiche die Beschreibung in | S, B.Z.“ Band 63, Seite 343
(13. Juni 19714). Red.

Abb. 14. Strassenbriicke iiber den Rhein bei Tavanasa, Graubiinden.
Dreigelenkbogen von 51 m Stiitzweite, mit kastenférmigem Aufbau,

gebildet aus zwei Lingswinden mit der dariiber gelegten Fahrbahntafel.
Entworfen und erbaut 1904/05 durch Maillart & Cie.
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Aquidukt iiber die Eau-Noire bei Chatelard, fiir das Kraftwerk Vernayaz der SBB.
Entwurf Ingenieurbureau Maillart & Cie., Ausfiihrung Prader & Cie., Ziirich.
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rechnerischer  Priifung
zuldssig erscheint; im-
merhin wollendie Organe
der S.B.B. dem Ent-
scheide vorgingig das
Objekt durch entspre-
chende Belastungs-Ver-
suche mit Messungen
iber sein elastisches Ver-
halten untersuchen. Wir
hoffen, zu gegebener Zeit
auch iiber diese Messun-
gen berichten zu kénnen.

g~ Obiges war be-
reits gesetzt, als wir
in Erfahrung bringen
konnten, dass anlisslich
des Katastrophen-Hoch-
wassers am letzten Sonn-
tag im Biindner Oberland
bei Tavanasa eine ge-
waltige Riife niederge-
gangen ist, wobei ein
grosser Felsblock auf das
eine Widerlager der von
Prof. Dr. Ro$ erwahnten
Briicke (Abb. 14) stiirzte.
Dadurch sei die Briicke
von dem Widerlager ab-
gedriickt und dann durch
die Wassermassen des
hochgehenden  Rheins
,auf das andere Ufer geschwemmt“ worden. Es darfte
nun ausserordentlich interessant sein, aus dem Zustand des
derart abnormal beanspruchten Bauwerks das Verhalten
seiner monolithischen Konstruktion beurteilen zu kénnen,
woriiber wir auf Grund einer Besichtigung der Briicken-
Triimmer sobald wie moglich berichten wollen.

Die Abgabe konstanter Leistung

durch die Gleichstrom-Kompoundmaschine.
Von Prof. Dr. W, KUMMER, Ingenieur, Zirich,

Die erfolgreiche Entwicklung der Kompoundierung
der Asynchronmaschinen fiir den elektromotorischen Antrieb
und far die Netzkupplung, tber die wir kirzlich in dieser
Zeitschrift 1) berichteten, veranlassen uns zum Hinweis
darauf, dass auch die in wblicher Weise kompoundierte
Gleichstrommaschine #hnliche Aufgaben, insbesondere auch
eine, in den durch praktische Verhiltnisse gegebenen
Grenzen wiinschenswerte Abgabe konstanter Leistung,
einigermassen zu verwirklichen vermag. Wir denken dabei
in erster Linie an die Kupplung eines Gleichstrombahn-
netzes mit einem Drehstromnetze mittels eines Umformers,
bestehend aus einer Gleichstrom-Kompoundmaschine und
einer Drehstrom-Synchronmaschine, wobei unabhingig von
den Spannungsschwankungen auf der Gleichstromseite die
durch den Umformer iibertragene Leistung konstant, bezw.
unbeeinflusst von der Drehzahlschwankung bleiben solle.

Die far die vorliegende Untersuchung massgebende
mechanische Charakteristik der kompoundierten Gleichstrom-
Maschine haben wir vor sechs Jahren in dieser Zeitschrift
im Hinblick auf die modernen Bestrebungen der Nutz-
bremsung auf Gleichstrombahnen mitgeteilt.2) Fur die
geradlinig magnetisierende und, abgesehen von den Strom-
warmeverlusten, verlustlose Maschine gilt danach hinsicht-
lich dieser Charakteristik die Formel:

Do (—a) o, (1— ) ]* = % (mwn— @ o) [ (1. — @)
F-a(t—n.)]
wobei D und o die variablen Werte des Drehmoments und
!) Vergleiche Seite 41 dieses Bandes (23. Juli 1927).
?) Vergl. Band 77, Seite 141 (26. Mirz 1921).
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der Winkelgeschwindigkeit, D, und w, die beziiglichen
Werte bei Normallast, 7, den zugehorigen Wirkungsgrad,
m den Parameter einer Spannungsregelung, und « den
benutzten Parameter der Kompoundierung bedeuten; es
ist o definiert durch: (P

Wo
wobei @, die Winkelgeschwindigkeit im Leerlauf, bezw.
bei Stromlosigkeit im Hauptstromkreis bedeutet. Bei vdlliger
Verlustlosigkeit, mit 7, = 1, lautet die Gleichung der Cha-
rakteristik : e

© i
D w? = D, w, m> Ifu"

Da 'im Bahnbetriebe nur grdssere Spannungsunter-
schiede, wie z. B. bei Serieparallelschaltungen, wo m =1,
= 1/,, = 1/, ist, Bedeutung haben, solche Schaltungswechsel
bei der Nutzbremsung jedoch nicht vorkommen, diskutierten
wir die Gleichung in der erw#hnten und in einer spéiteren,
1924 in dieser Zeitschrift verdffentlichten Arbeit!) aus-
schliesslich fir m = 1, also in der Form:

Wy — & W
Dw?= D, w, —"l—a

wobei aber versehentlich der zu + 1 gemachte Faktor #:?
als solcher in den Formeln stehen blieb.?)

Fiar die uns heute interessierende Anwendung von
Kompoundmaschinen ist normal auch mit 7 = 1 zu rech-
nen; Spannungsschwankun-
gen im Betrieb, im Ausmass it
von etwa:

0,92 < m < 1,07
veranlassen jedoch die Be-
nutzung der vollstindigen %
Formel: .

D w?= D, w, m*
1 —a
Ersetzt man o durch seinen
Wert w,/w, und beriicksich-
tigt man, dass fir a > 1,
d. h. bei Kompoundierungen, s
bei denen die Stromstirke
J. der, die Kompoundierung
bewirkenden Sondererregung
der Stromstirke / im Haupt- o 50 Ed
. stromkreis, bezw. /, bei Nor-
last, entgegenwirkt, beim =1
die Beziehung:

oM Je

Charakteristiken, dic zwischen o = 30

bis 60 fiir die Nutzbremsung, zwischen

w = 80 bis 120 zur Abgabe ungefdhr
konstanter Leistung dienen kdnnen.

Wp — —-/n 5
gilt, so erhalt man far die Charakteristik die Gleichung:
D w? =D, w,m j:t (w0 — wym);
diese haben wir fiir s -= 1 in der Arbeit von 1924 fur
die Verhaltniswerte /.//,= 2,0, = 1,8, = 1,6, = 1,4, bei
D, = 450 mkg und bei w,= 60 sek~*, durch Kurven ver-
anschaulicht, die wir hier, in obenstehender Abbildung,
nochmals vorfiihren.8)
Da nun eine konstante Leistung nur-durch eine
Charakteristik von der Gleichung:
D o = Konstante
verwirklicht wird, fithren wir unsere Gleichung iiber in
s . 7 gl
die Form: Dw=D,w,m o G=taw
n w

wobei der Bruch:

W — @, m o

e T !
zu diskutieren ist. Fur die in Betracht gezogene Gegen-
kompoundierung ist stets:

Wy < .

Im Bereich solcher Werte , die geniigend hoch tber dem
besondern, fir Dy, der betreffenden Charakteristik gul-
tigen o liegen, kann neben 1 naherungsweise:

Wo
— Nt = v O
0]

1) Vergl. Band 83, Seite 275 (14. Juni 1924).

2) Auf Spalte 2, Seite 141 in Band 77, sowie auf Seite 275 und
276 von Band 83, wo der Leser den Faktor 7 jeweils streichen mdge.

8) Band 83, Seite 276 (14. Juni 1924).

gelten, womit das beziig-
liche Kurvenstiick durch
eine annidhernd konstante
Leistung vom Betrag:

7.
D, w, m==
In

gekennzeichnet ist; m =
konstant ist dabei voraus-
gesetzt. Beiunkonstantem
m schwankt die Leistung
im betrachteten Kurven-
stiick im gleichen Verhilt-
nis wiesz; jedoch istdiese
Schwankung nichtetwadie
Folge der mechanischen
Charakteristik, bezw. des
Drehzahl-Verhaltens der
Maschine.

Dabei ergibt sich das
bemerkenswerte Resultat,
dass Charakteristiken der
Gleichstrom - Kompound-
maschinen, nach Art der
nebenan veranschaulichten, nunmehr auch far hohere w,
als fir solche, die dem jeweiligen D,y entsprechen, zur
Bedeutung gelangen konnen; fir die Nutzbremsung auf
Gleichstrombahnen kommt dagegen nur der, unter den w
fir Dy, liegende Kurventeil in Frage, wie aus unsern, hier
aufgefithrten Aufsitzen von 1921 und 1924 ersichtlich ist.

Zur allfilligen praktischen Verwendung des hier zu-
nichst nur grundsatzlich in Betracht gezogenen Kurventeils
mit Werten o iiber denen fir Dp.. ist zu bemerken, dass
es sich dabei um schwichere Grade der Magnetisierung
im Eisenpfad handelt, derart, dass die Stabilitdit des Zu-
standes im Zweifel sein kann; deshalb wiirde man zur
Stabilisierung einen, sukzessive in seinen einzelnen Teilen
zur magnetischen Sittigung gelangenden Eisenpfad "ver-
wenden miissen. Die Ingangsetzung diirfte ohne Schwierig-
keiten erfolgen konnen, wenn man den Leerlauf mit dem-
jenigen w, beginnt, das gleich dem mittlern gewGnschten
Betriebswerte ' ist, und wobei man dann mit a = w'[w
— 1 die Einstellung vornimmt.

Abb. 1.

Die Salle Pleyel in Paris.
Grundriss. — Masstab 1 : 800.

A B Treppen und Aufziige, CD Rampe.

(« f Biihnenéffnung der Grossen Oper.)

Zum Riicktritt von Prof. Dr. M. Grossmann
von der E.T. H.

Mit dem gestrigen Tage ist Prof. Dr. Marcel Grossmann nach
20-jahriger erfolgreicher Titigkeit aus dem Lehrkdrper der E.T. H.
geschieden, Wir kénnten seine Verdienste nicht besser wiirdigen
als durch die Wiedergabe der Adresse, die ihm seine Kollegen
zu diesem Anlass {iberreicht haben:

,Die Dozenten der Eidgen. Technischen Hochschule, in erster
Linie die Dozenten derjenigen Abteilungen, denen ihre eigene Lehr-
titigkeit zugute gekommen ist, haben sich vereinigt, lhnen ihre
grosse Dankbarkeit auszudriicken fiir die vorbildliche und ausser-
ordentlich fruchtbare Arbeit, die Sie als Lehrer unter uns geleistet
haben, in harmonischer Anpassung an die beherrschenden Aus-
bildungsziele der einzelnen Abteilungen und an die sachlichen
Forderungen des Lehrgebietes, das Sie vertraten. Wir sind gewiss,
dass die grosse Zahl lhrer ehemaligen Schiiler, die jetzt auf ver-
schiedenen Gebieten nutzen, was sie von lhnen empfingen, in unsern
Dank einstimmen. In dem Schmerz, mit dem wir Sie aus unserem
Kollegium scheiden sehen, ist dies ein Trost, dass wir nur von dem
Mit-Lehrer, nicht von dem Mit-Gelehrten Abschied zu nehmen haben.

Die Unumginglichkeit der darstellenden Geometrie fiir den
Techniker im weitesten Sinne, den zweckvoll bauenden Menschen
hat Schiller durch die kurze Sentenz begriindet: Leicht beieinander
wohnen die Gedanken, doch hart im Raume stossen sich die Sachen.
Der Raum ist das Medium, in dem die konstruktiven Ideen durch
kluge Nutzung der vorhandenen Stoffe und der gesetzmdssig
wirkenden Naturkrifte Gestalt gewinnen miissen; und mehr Platz,
als seine drei Dimensionen gewdhren, ist in der Wirklichkeit nun
einmal nicht da. Als Sie Ihr Lehramt antraten, seufzten die Poly-
techniker unter dem Joch dieser Notwendigkeit wie unter einem
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