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Abb. 3. Das Kirchenschiff aus Siidosten.

Die Pauluskirche und das Kirch-
gemeindehaus Ziirich-Unterstrass
ARTER & RISCH, Architekten, Ziirich.

(Mit Tafeln 1 und 2.)

Nach 20 Monaten Bauzeit wurde im
Januar 1934 die Pauluskirche eingeweiht,
nachdem das Kirchgemeindehaus schon
am 1. Oktober 1933 bezogen worden war.

Gegeniiber dem Wettbewerbprojekt
(,SBZ“, Bd. 94, S. 330%; 28. Dez. 1929),
haben sich bei der Ausfiihrung nur un-
wesentliche Aenderungen ergeben. Durch
Verbreiterung des Platzes vor dem Haupt-
eingang wurde die Vorfahrtsmoglichkeit
von der Milchbuckstrasse her geschaffen,
das Kirchgemeindehaus wurde vollstindig
unterkellert und ausgebaut. In diesem

|d

Abb. 2.
mit je einer Pfarrwohnung links und rechts,

Kirche und Kirchgemeindehaus

Untergeschoss hat man u. a. eine Miitter-

beratungsstelle geschaffen, ferner eine
leistungsfahige Teekiiche mit Vorratsriu-
men, die durch einen Speisenaufzug mit
der Anrichte beim Saal verbunden ist. Ausserdem dient
eine durchgehende Diensttreppe dem Wirtschaftsverkehr.
Eine #4ussere Aenderung brachte die Forderung von
Ziegeldidchern mit sich, die allerdings so flach als mog-
lich gestaltet wurden.

Die Kirche ist als Backsteinbau, der Turm als ar-
mierter Betonbau mit Verkleidung aus Muschelsandstein
von Estavayer, durch Locher & Cie. ausgefithrt. Dachstuhl
und Decke der Kirche sind aus Holz konstruiert, die letzt-
genannte hauptsdchlich aus akustischen Griinden. Die Bau-
grund-Untersuchungen leitete Geologe Dr. J. Hug. Fiir die
Arbeiten aus armiertem Beton wurde eine Konkurrenz
unter vier Ingenieurfirmen durchgefiihrt, die Prof. M. Ritter
als Experte leitete; die Eisenbetonarbeiten des Turmes und
der Kirche samt ihrem Dachstuhl (Abb. 8, S. 8) wurden dem-
gemiss den Ingenieuren Schubert & Schwarzenbach, jene
des Kirchgemeindehauses Ing. Maillart & Cie. {ibertragen.
Das Kirchgemeindehaus ist in gemischter Bauweise aus
Backsteinmauerwerk und Eisenbeton durch Ed. Hess & Cie.
erstellt worden. Der Dachstuhl samt Decke iiber den gros-
seren Silen (Abb. g, S. 8) ist aus armiertem Beton, die
Pfarrhduser haben Dachstithle aus Holz.

Fir den plastischen Schmuck hat man von vier Bild-
hauern Entwiirfe bestellt, zu deren Beurteilung Bildhauer
Jakob Probst aus Basel zugezogen wurde. Fiir beide Auf-
gaben sind die Entwiirfe von Bildhauer Otto Kappeler zur
Ausfiihrung empfohlen und gewahlt worden: zwischen den

Abb, 1.

MILCHBUCKSTRASSE

Lageplan von Kirche und Gemeindehaus Ziirich-Unterstrass. — Masstab 1 : 1000.

Kirchentiiren die Figuren Zwinglis, Luthers, Calvins und
Bullingers, auf dem Pfeiler bei der Freitreppe die Bekeh-
rung des Apostels Paulus. Der Wiirenloser Muschelsand-
stein dieser Plastiken ist etwas feinkorniger als der Stein
der Turmverkleidung aus Estavayer.

Die Disposition fiir das siebenstimmige, von der Firma
Rietschi & Cie. in Aarau gegossene Gelaute hat Dr. J. Strauss

Abb. 4, Montage der Glocken aus der Glockengiesserei Riietschi & Cie., Aarau.
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DER GLOCKENTURM MIT DEN HAUPTPORTALEN DER KIRCHE
LINKS PFARRWOHNUNG UND KIRCHGEMEINDEHAUS

DIE REFORMATOREN CALVIN, ZWINGLI, LUTHER UND BULLINGER, VON BILDHAUER O. KAPPELER

DIE PAULUSKIRCHE IN ZURICH-UNTERSTRASS

ARCHITEKTEN ARTER & RISCH, ZURICH

Oben : Photo Hanssler & Bachmann, Zirich. Unten: Photo E. Linck, Zirich.
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DAS INNERE DER PAULUSKIRCHE IN ZURICH-UNTERSTRASS
ARCHITEKTEN ARTER & RISCH. ZURICH

Oben : Pnoto E. Linck, Zdrich. Unten: Photo F. Wucher, Ziirich.
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Abb. 6. Grosser Saal im Kirchgemeindehaus.

getroffen, dessen Mitwirkung namentlich angesichts der
neuartigen Anordnung und Lagerung des Gelautes sehr
wertvoll war. Anfingliche Bedenken inbezug auf die Schall-
fortpflanzung in der Kirche erwiesen sich in der Folge
als nicht begriindet. Trotzdem wurden die Glocken zu bes-
serer Schallisolierung auf Eichenbalken gelagert, die ihrer-
seits auf den Eisenbetontraversen ruhen. Zwischen Eichen-
und Betonbalken liegt eine Isolierschicht. Die Glocken
werden durch Liutemaschinen mit Einzelantrieb, System
Strauli, geldutet. Das Geldute wiegt 17000 kg.

Der Saal im Kirchgemeindehaus dient sowohl kirch-
lichen als gesellschaftlichen Zwecken. Die Farbgebung war
angesichts dieser Doppelseitigkeit nicht ganz einfach. Der
Raum muss ernst wirken, dabei aber auch freundlich und
stimmungsanregend. Es wurde ein helles, geddmpftes Rot
fir Wand und Decke gewihlt, in den Vorhidngen und bei
den Holzteilen etwas gesteigert. Die gute Akustik des
Saales ist ohne irgend ein kiinstliches Mittel erreicht, sie
beruht zweifellos in erster Linie auf den Proportionen des
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Abb. 7. Sitzungszimmer der Kirchenpflege im Turm.
Raumes und wird durch die Unterziige, die die Decke in
die Binderfelder gliedern, giinstig beeinflusst.

Die Trennwand ist eine mit Sperrholzplatten verklei-
dete Eisenkonstruktion, die von Hand in wenigen Minuten
aufgezogen werden kann. Die Biihneneinrichtung wurde
durch die Firma Isler, Theatermaler, disponiert und ent-
hilt das Notwendigste inbezug auf Beleuchtung und Staf-
fagen. Eine Kinokabine liegt hinter der Riickwand des
kleinen Saales. Die Fenster kénnen verdunkelt werden.
Auch eine kleine Orgel von 17 Registern, von Gebr. Metz-
ler, ist neben der Biihne eingebaut worden. Orgelexperte
Schiess in Olten hat sowohl diese als die von der Firma
Kuhn in Mannedorf geschaffene Orgel der Kirche mit 52
Registern disponiert und die Erstellung sorgfaltig tber-
wacht. Beide Orgeln sind nach dem Schleifladen-System
gebaut. Im grossen Saal und in der Kirche sind Schwer-
hérer-Anlagen vorhanden.

Das Kirchenschiff umfasst 726 Sitzplitze von 55/85 cm,

die erste Empore 215, die zweite 111. Auf der Sanger-

Empore haben etwa

| 120 Singer Raum,

| ausserdem ein Or-

chester von 25 bis
30 Personen.
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Abb. 5.

Grundrisse und Schnitte von Kirche und Glockenturm, — Masstab 1 : 500.

und Decke, die sich
aus den gewihlten
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Abb. 8. Einzelheiten des hdlzernen Dachstuhls der Pauluskirche.
Ingenieure Schubert & Schwarzenbach, Ziirich.

Konstruktionen auf natiirliche Art ergibt, vollkommen, um
der Kirche eine warme und doch wirdige Stimmung zu
verleihen. Die Farbe des weissen Metalles, die sich durch
den ganzen Kirchenraum hinzieht, gehort allerdings auch
zur ganzen Farbenrechnung. So wurden die Tiren neben
der Kanzel, Briistungsstangen, Heizkorpergitter und Be-
leuchtungskdrper aus weissem Metall erstellt, dessen stiller
Glanz mit dem ruhigen Grau des Raumes in lebendige
Wechselwirkung tritt, und in der Orgel zu stirkster Ent-
faltung gesammelt wird. Auch der schwarze Akzent, als
der die Kanzel erscheint, ist in der Gesamtwirkung wichtig.
Er gehoért mit dem Metall und vor allem dem bunten
Fenster und der Orgel zu den Elementen, die durch den
neutralen, grauen Ton des Raumes gesteigert in Erschei-
nung treten sollen.

Die Aufzghlung der Griinde fiir die stille harmonische
Wirkung des Kirchenraumes wire nicht vollstandig, wenn
nicht eine wertvolle Folge des aus konstruktiven Griinden
gewahlten Wandsystems erwihnt wiirde: die fast vollstin-
dige Abblendung der Fenster. Nur wenn man den Blick
stark zur Seite wendet, werden Fenster sichtbar, bei nor-
maler Blickrichtung sieht man keines. Deshalb konnten die
Fenster auch sehr einfach gestaltet werden, sie sind nur
mit Antikglas verglast. Auch die kiinstliche Beleuchtung
blendet nicht: Die becherférmigen Kérper bergen die Lam-
pen, deren Licht durch den dariiber liegenden Reflektor
zuriickgeworfen wird. Wenn diese Beleuchtung auch nicht
so diffus und ruhig ist, wie die vollig indirekte, so braucht
sie dafiir bedeutend weniger Strom als jene. In akustischer
Beziehung diirfte der Raum alle berechtigten Anspriiche,
die an einen Saal von diesem Ausmass gestellt werden
konnen, erfiillen. Rede und Musik kommen obne jeden
Nachklang zur Entfaltung. Inbezug auf die Akustik hat
Ing. F. M. Osswald das Bauprojekt iiberpriift; eine Reduktion
der Hohe des Kirchenraumes um 1 m war die Folge.

Nun iber die Gestaltung des protestantischen Predigt-
raumcs noch ein Wort. Zunichst verweisen wir auf den
Auszug aus dem Erldauterungsbericht zum Wettbewerbsent-
wurf (S. 330, Bd. 94 der ,SBZ*), dessen Inhalt auch heute
noch zu Recht besteht. Die Kirchenpflege Unterstrass for-
derte eine reine Predigtkirche, womit die Stellung der
Kanzel in der Mittelaxe gegeben ist. Angesichts der
grossen Bedeutung kirchlicher Konzerte anderseits ist
der Ort der Sangerempore samt der Orgel ebenfalls
bestimmt : sie muss unbedingt in der Blickrichtung
der Gemeinde sein, denn es ist Tatsache, dass der Kon-
zertbesucher die Singer, besonders Solisten, nicht nur
héren, sondern auch sehen will. (Ein Beweis hierfir: Im
Basler Miinster befinden sich Singerempore und Orgel im
Riicken der Gemeinde, bei Konzerten werden die Riick-
lehnen umgedreht und das Publikum sitzt ,verkehrt“ in
der Kirche). Auch der Abendmahltisch ist nicht anderswo
als mitten vor der Gemeinde denkbar. Damit ist die Auf-

)

Schnitt A-B

Abb. 9. Eisenbeton-Dachstuhl des Kirchgemeindehauses. Ing. R. Maillart, Ziirich.
reihung von Abendmahl-Tisch, Kanzel, Singerempore und
Orgel in der Mittelaxe angesichts der Gemeinde logisch
begriindet.

Diese Gestaltung der Stirnseite der evangelischen
Kirche bildet seit langem das umstrittenste Problem des
evangelischen Kirchenbaues. Sie wird oft als zu grosse
Anbiufung von Motiven kritisiert; der eine will der Orgel
nicht einen so wichtigen Platz zugestehen, der andere
beanstandet den Blick von der Kanzel in den leeren Mittel-
gang usw. Sehen wir einmal zu, wie es um diese Kri-
tiken steht.

Zuerst die Kanzel. Da stelle ich ausdriicklich die
Frage: ist es natiirlich, dass sich der Redner vor einem
grossen Auditorium in einer Ecke des Raumes aufstelit,
ohne dazu durch irgendwelche Umstinde gezwungen zu
sein? Kein normaler Mensch wird das tun.!) Die axiale
Kanzelstellung ist somit selbstverstindlich und in einer
reinen Predigtkirche die einzig richtige. In jeder reformier-
ten Kirche, auch in der Predigtkirche wird der musikali-
schen Bereicherung das Gottesdienstes z. B. an Festtagen
ziemliche Bedeutung zukommen. Zum mindesten ein Kirchen-
chor, in grosseren Kirchen auch ein Orchester, sind wohl
als normale Faktoren eines evangelischen Festgottesdienstes
anzusprechen. Da man die Singer, wie gesagt, auch sehen
will, ist die Lage von Sangerempore und Orgel angesichts
der Gemeinde gegeben. Da aber die Kanzel eine schall-
reflektierende Riickwand haben muss, ergibt sich die Not-
wendigkeit, die Singerempore so hoch zu legen, dass
diese Riickwand entsteht. Aber auch der Abendmahltisch
soll moglichst von der ganzen Gemeinde gesehen werden
konnen. Singer und Orgel miissen eine einheitliche Klang-
quelle bilden, die unter einheitlicher Leitung des Dirigenten
steht. Somit muss die Orgel auf der Siangerempore stehen
und so gelangen wir auf Grund elementarer, beinahe
zwanglaufiger Ueberlegungen zu der erwahnten Gestaltung
der Stirnseite des Predigtraumes und damit zum eigentlichen
Typus der Predigtkirche, dessen Eignung in rein prak-
tischer Hinsicht niemand bestreiten wird. Die Einwéande
miissen sich auf das Architektonische beschrinken und da
bleibt die schon erwihnte Kritik der Anhaufung von For-
men und Motiven ibrig, also ein Einwand rein formaler,
optischer Natur, Da sei an die vielen Chére katholischer
Kirchen erinnert, wo meistens eine noch weitergehende
Aufreihung und dabei in viel reicherer Gestaltung vor-

1) Sofern man mich als  normal® gelten lisst, bin ich zwar z.B. ein
solcher Mensch: wenn ich nicht durch die ortlichen, rdumlichen Verhilt-
nisse dazu geswungen bin, vermeide ich es, mich beim Reden in die Mitle
zu stellen, weil mir das Gefiih], optisches Zentrum zu seip, also auch
ndekorativ® zu wirken, in hohem Mass unangenehm ist; ich empfinde es
als Ueberheblichkeit, als undemokratisch, unschweizerisch. Dies nur als
Einschrinkung zu obiger kategorischer Formulierung. G&Ty
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Abb. 13. Kirchgemeindehaus, obere Halle.
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Abb. 14. Untere Halle mit Treppenantritt zur obern.
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Abb. 11 und 12.

Hauptgeschoss und Querschnitt des Kirchgemeindehauses. — 1 :500.
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Abb, 10. Erdgesch des Kirchg: indeh Ziirich-Unterstrass. — 1: 500.

handen ist: Kommunionbank, oft ein sehr reiches Chor-
Abschlussgitter, reiche Chorstiihle, dann der reiche Hoch-
altar, Glasmalereien, Fresken und Stukkaturen. Unzihlige
dieser Chore gehdren dem ewigen Bestand unseres kunst-
geschichtlichen Gutes an und werden ohne Vorbehalt
bewundert.

Es handelt sich wieder einmal mehr um das ,wie,
als um das ,was“, d. h. um die Gestaltung, und diese ist
Sache des Taktes und Konnens des Architekten. Und da
scheint es mir allerdings selbstverstdndlich zu sein, dass
man das schone Metall der Orgelpfeifen nicht verstecken
soll, und dass tiberhaupt die wenigen natiirlich sich erge-
benden Gelegenheiten zu kiinstlerischer Gestaltung, wie
Abendmahlstisch, Kanzel und Orgel, event. auch die Be-
leuchtungskorper, zu erfassen und zu pflegen sind. Daneben
bleiben noch die Verhiltnisse und die Farbgebung als
allgemein giiltige Gestaltungsmittel dbrig. Glasmalerei kann
nur in beschrinktem Masse zu Hilfe genommen werden,
einerseits der Belichtung, anderseits der hohen Kosten
wegen. Sie kann aber in richtiger Disposition zu ausser-
ordentlich starker und wertvoller Wirkung gelangen.

Es ist schon behauptet worden, der reformierte Gottes-
dienstraum sei tiberhaupt keine ,Kirche“ mehr, sondern
ein Vortragsaal, dem ganz gut noch weitere, sogar pro-
fane Zweckbestimmungen zugeschoben werden konnten.
Es sei kein ,sakraler Raum notig, und die wenigen kul-

Sinne entsprechend auch bleiben.
Somit besitzen wir eine Kulthand-
lung, die unbedingt in der Kirche
stattfinden muss. Aber auch die
Predigt kann nicht irgendeinem profanen Vortrag gleich
gesetzt werden; ferner gehoéren zum Gottesdienst Gebet
und Gemeindegesang. Also wird sich der Raum, in
dem dies alles stattfindet, von irgendeinem profanen Vor-
tragsaal doch sehr bestimmt unterscheiden miissen, er
wird auch in Zukunft kirchlich wirken miissen, und ich
behaupte, er misse auch ,Stimmung® haben. Das braucht
keine mystisch dunkle  katholische Stimmung zu sein.
Aber eine feierliche Wirkung muss von ihm ausstrahlen,
und je stimmungsvoller er ist, desto besser. Die Predigt
wird im stimmungsvollen Raum in der Gemeinde auf einen
aufnabmebereiteren Boden fallen als im niichternen, stim-
mungslosen Raum. Der starke Prediger hat diese Stimmung
nicht zu fiirchten und dem schwachen kommt sie zu Hilfe.
Wir dirfen an den Stand der Geistlichkeit keine iber-
menschlichen Anforderungen stellen, auch in diesem Beruf
werden bedeutende Leistungen die Ausnahme bilden wie
in allen ibrigen Berufen. Wir miissen die Tatsachen
nehmen wie sie sind, und sie weisen ganz sicher auf die
Forderung einer feierlichen Wirkung des reformierten
Kirchenraumes hin. Die Mittel zur Schaffung dieser feier-
lichen Raumwirkung habe ich oben erwihnt, ich wiisste
keine andern, aber diese wenigen miissen gepflegt werden.

So scheint mir das Problem des evangelischen Kirchen-
baues im Grunde viel einfacher zu liegen, als man es in
Architektenkreisen haben will. Die Forderungen sind so

: - P“,\‘\1\\.
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\
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klar, dass sie sich unbedingt auch zu iberzeugenden Lb-
sungen formulieren lassen. Selbstverstandlich kann man
sich mit hyperphilosophischen und hyperkritischen Ueber-
legungen den Weg zur Lésung eines jeden Problems ver-
bauen. Martin Risch.

Heizung und Liiftung. Die Heizzentrale fir Gemeinde-
haus und Kirche befindet sich im Untergeschoss am West-
ende des Kirchgemeindehauses und umfasst eine Kessel-
Anlage fir die Warmwasser-Pumpenheizung des Gemeinde-
hauses und die gesamte Warmwasserbereitung, sowie die
Kesselanlage fiir die nach dem Nieder-
druck-Dampfsystem durchgebildete Hei-
zung der Kirche. Bemerkenswert ist,
dass trotz der grossen Distanz von
110 m zwischen den Heizkorpern der
Kirche und den Kesseln, und bei un-
glinstigen Hohenverhaltnissen, die An-
lage mit einem #usserst geringen Kes-
seldruck von 0,08 at, unter Vermeidung
jeglicher Kondensapparate, vollstindig
gerduschlos arbeitet. Gesamter Warme-
bedarf: Kirchgemeindehaus 385000
kcal/h, Kirche 185000 kecal/h; gesamte
Kesselheizfliche (einschl. Warmwasser-
Bereitung) 85 m?

Ganz besondere Aufmerksamkeit und
Sorgfalt wurde in heiztechnischer und
hygienischer Hinsicht der Projektierung
der Heizungsanlage der Pauluskirche
gewidmet, da die sachgemisse und
wirtschaftliche Heizung grosser und
nicht dauernd beniitzter Raume hohe
Anforderungen stellt. Es sind unter
den Fenstern Heizkérper aufgestellt
und derart verkleidet worden, dass
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Abb. 15. Heizzentrale im Untergeschoss des Kirchgemeindehauses.

ermittelten Durch-
fluss - Koeffizienten
stimmen mit der Er-
fahrung sehr befrie-
digend dberein.
Abb. 1 zeigt auch
das Bild der Aequi-

7,
potentiallinien, das
im  hydraulischen

Laboratorium  der

= AR e - E.T.H. experimen-
1 tell  mittels des

eine Kaminwirkung entsteht, die die
kalten abfallenden Luftstromungen nicht
in den Bereich der Anwesenden ge-
langen ldsst (Abb. 16). Ferner sind unter den Fussbinken
Heizrohren und bei den Eingéngen Heizflachen angeordnet
worden. Die gesamte Heizungs-Einrichtung ist in mehrere
Gruppen unterteilt, die eine Anpassung an die schwanken-
den Betriebsverhiltnisse gestatten. Durch diese Anordnun-
gen ist eine gleichmissige Erwdrmung im Bereiche der
Kircheninsassen, unter Vermeidung von Zugerscheinungen,
erreicht worden. Die gesamte Heiz- und Warmwasseranlage
stammt von der Firma H. Lier in Ziirich.

Fir Kochzwecke wird tberall Elektrizitit verwendet.
Die beiden grossen Sile des Kirchgemeindehauses haben
eine Ventilationsanlage System Ing. J. Schlatter () erhalten.
Experten fiir die Heizungs- und Ventilationsanlagen waren
Ing. M. Hottinger und Ing. H. Morf.

Untersuchung iiber die Grdsse des
Durchflusskoeffizienten von Venturidiisen.
Von Dr. Ing. R. GREGORIG und Dipl. Ing. H. WOHLGROTH, Ziirich.

Unter gleichem Titel erschien in der ,SBZ“ Bd. g9,
S. 225% (Nr. 18 vom 30. April 1932), eine eingehende Ab-
handlung von Dir. A. Engler iber diesen Gegenstand. Der
Inbalt jener Arbeit sei kurz zusammengefasst: Es wurden
die in den Druckleitungen fir die Turbinen und Pumpen
des Kraftwerkes Wiggital eingebauten Venturidiisen von
Dir. Engler geeicht. Die Form der axialsymmetrischen
Diisen ist in Abb. 1 wiedergegeben (Strémungsrichtung
von 1 nach 2). Die Eichung ergab sehr kleine Werte fiir
den sogenannten Durchflusskoeffizienten der Venturidiise,
was man sich bei den grossen Dimensionen der Diise und
so feiner Bearbeitung nicht ohne Weiteres erklidren
konnte, Dir. Engler weist auf die Stauung des Wassers im
Punkt E der Abb. 1 hin; er vereinfacht das Strémungsbild,
indem er die Venturistrémung mit einer Senkstrémung
vergleicht. Die auf dieser etwas willkiirlichen Annahme

Abb. 16. Kirchenheizung durch Wandradiatoren und Fussbankrohre. — 1 : 60.

elektrischen  Ana-
logons 1) aufgenom-
men wurde.

Bei Annahme (mit Engler) konstanter Geschwindigkeit
iber die Querschnitte 1 und 2 (s. Abb. 1) schreibt sich die
Energiegleichung zu

2 2
alf—l+i—'+zx =02:—2a+'/;—2+22+§02';2; ()
wobei ¢ die mittlere Geschwindigkeit, » den Druck, = die
Hohe, o den Aufwertungsbeiwert fir die kinet. Energie
und ¢ den Verlustbeiwert bedeuten. Bei horizontaler Ven-
turidiisenaxe (2, = 2,) vereinfacht sich obige Gleichung zu

2 2 2
al%+f“1:a2%+%+§%a2- e (@)
Gleichung (2) und die Kontinuitatsgleichung
o Th = ok IO R B ()

liefern durch Elimination der Geschwindigkeiten ¢;, ¢, und
bei Annahme von @, = a; = «a

e '|/2gh S (@)
el +e= (2]
wobei F,, F; die durchstrémten Querschnitte und % die
Diiferenz der Druckhdhe zwischen Punkt 1 und Punkt 2
bedeuten. Es ist also

Q mit Reibung =—

12 z.ﬁl “7’2 3
'/ .
Bei idealer reibungsloser Strémung gestaltet sich
wegen a; = 1 und { = o die Wassermengenformel zu
F FOLgSTRON
O ohne Reibung == e VQgh v SR
'/ f (ﬁ)"
‘ F

Der Disendurchflusskoeffizient u ist als

Fy\t
<5 Q@ mit Reibung 5t 3 VN (T])
i 1/ X 2 \2
Q ohne Reibung I, aI'I s (;;‘)

') H. Gerber: |Experimentelle Methoden zur Ermittlung von Poten-
tial-Stromungsbildern", Escher Wyss Mitteilungen, Jahrg. 1928, Heft Nr.6;
Hohenemser : | Experimentelle Losung ebener Potentialaufgaben®, For-
schungsheft, Jahrg. 1931, Heft Nr. 10, S. 370.

definiert. (6)
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