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allem auf ihre Verwen-
dung im Flugdienst,
beim Fernsehen und in
der Medizin hinge-
wiesen.

Wellen mit unter-
halb 7 m liegender
Wellenlidnge kénnen zu
Funkzwecken nur be-
schrinkte Verwendung
finden. Ihre Ausbrei-
tung im Raume erfolgt
namlich quasioptisch,
d. h. sie pflanzen sich
lings der Verbindungs-
geraden Sender-Emp-
fanger fort. Wegen die-
ser geradlinigen Fort-
pflanzung  einerseits
und der Kugelgestalt
der Erde anderseits ist
die Sendeweite mit sol-
chen Wellen auf etwa
50 km beschrinkt, da
bei grossern Entfernun-
gen die Verbindungs-
linie Sender-Empfinger
bei den iiblichen Funkturmhdhen bereits den Erdball schneiden
wiirde. Diese Mikrowellen bieten hauptsichlich vom physikalischen
Standpunkt Interesse. lhre sehr hohe Frequenz bewirkt, dass sich bei
ihrer Erzeugung in der Elektronenrdhre die Trigheit der Elektronen
bereits bemerkbar macht. Ihre Herstellung erfolgt in speziellen
Roéhren, dem Raumladegenerator von Barkhausen und Kurz und
neuerdings in dem nach der sogenannten magnetischen Bremsfeld-
methode arbeitenden Magnetron.

Worin besteht der Unterschied zwischen der Erzeugung kiir-
zester Radiowellen und des optischen Lichtes? Der Unterschied
liegt im Generator. Der Generator des Lichtes ist das Einzelatom,
der der Radiowellen ein makroskopisches System. Das Einzelatom
ist den Quantengesetzen unterworfen, wihrend der Radiostrahler
den klassischen Gesetzen der Makrophysik gehorcht. Wenn es der
Technik gelingen sollte, mit der Erzeugung elektrischer Wellen noch
weiter in das Gebiet der Kurzwellen vorzudringen, so wiirde sie
auf das eigenartige Phinomen stossen, dass diese Wellen in
ihrem Verhalten immer mehr von den klassischen Gesetzen des
Kontinuums abweichen, um die Quantengesetze des Diskontinuums
zu befolgen. H. W.

Abb. 1.

Wellenbild der ,Normandie“, von achtern
gesehen, in langsamer Fahrt.

,,Normandie*‘.

Dieses neueste Schiff der Cie. Gén. Transatlantique hat laut
Jlustration® vom 22, Juni 1935 auf seiner ersten Fahrt die 2971
Meilen zwischen Bishop Rock (Scilly-Inseln) und dem Ambrose
Channel (30 Meilen vor New York) in 99 h 14 min, also mit 29,9 kn,
den Riickweg sogar mit 30,3 kn mittlerer Geschwindigkeit zuriick-
gelegt und damit das ,blaue Band“ gewonnen. (,Bremen® hatte die
selbe Strecke mit 28,5 kn, ,Rex“ die Strecke Gibraltar-New York
mit 28,9 kn mittl. Geschwindigkeit befahren.) Mit der Inbetrieb-
nahme des vom Chantier de Saint-Nazaire-Penhoét gebauten, an-
nihernd 2000 Passagiere fassenden Dampfers konnen jihrlich in
beiden Richtungen je 50000 Reisende mehr {iber den Atlantischen
Ozean gesetzt werden. Da ein entsprechendes Anwachsen der Reise-
lust in absehbarer Zeit kaum zu erwarten ist, muss der Sinn dieses
staatlich reichlich subventionierten Meisterbaues anderswo als im
unmittelbaren Nutzen gesucht werden: in dem Auftrieb, den die
franzésische Ingenieurkunst, Industrie, Gewerbe und Innenarchitektur
durch die Zusammenarbeit an dem gemeinsamen Werk, einem Be-
weis der nationalen Leistungsfihigkeit und Fortschrittlichkeit, er-
fahren hat, und wohl auch in der Ambition auf das blaue Band.
Allerdings sollen diese Rekordgeschwindigkeiten der ,Normandie®,
nach Aussage von Mitreisenden, nur durch schwere Beeintrich-
tigungen des Komforts, besonders der Passagiere der Touristen-
klasse, erkauft worden sein, nimlich durch betrichtliches Rollen
auch bei ruhiger See und bedenkliches Vibrieren besonders des
hintern Schiffsrumpfs bei den obengenannten, im normalen Fahr-

" von einem (asynchron anlaufenden)

programm freilich nicht
vorgesehenen Hochst-
geschwindigkelten. Die
endgiiltigen Fahreigen-
schaften des Schiffs
werden sich erst nach
einigen, diese ersten
Betriebserfahrungen
verwertenden Umbau-
ten (nach der zweiten

Hin- und Rickreise)
herausstellen.
Eine mittlere Ge-

schwindigkeit von 28 kn
=52 km/h ermdglicht
es, die wochentlichen

Abfahrten in Dbeiden
Richtungen mit zwei
statt drei Dampfern

durchzufiihren. Da mit
der Geschwindigkeit die
bendtigte Leistung ra-
pid ansteigt, bestand
ein Hauptproblem in
der richtigen Formge-
bung des Schiffsrump-
fes behufs moglichster
Verringerung des Wasserwiderstandes. Die aus zahlreichen Versuchen
hervorgegangene Form (68500 t Deplacement), die Ing. Jurkewitsch
dem Schiff gegeben hat, ist Gegenstand einer Studie von L. Baclé
im ,Génie Civil* vom 11. Mai 1935. ,Normandie* ist ungewdhnlich
breit geworden: 36 m (,Bremen” und ,Rex“ 31 m). Nach vorn zu
gehen die Spanten nicht, wie iiblich, in eine V-Form, sondern in
eine (am Kiel verdickte) Y-Form iiber, sodass die Wasserlinie
gegen den Bug hin von einem Wendepunkt an konkav auslduft
mit dem Erfolg der Verkleinerung des Winkels zwischen den bei-
den vom Bug ausgehenden Wellenziigen, und betrdchtlicher Ab-
flachung dieser Bugwellen, fiir deren nutzlos vergeudete Energie
der mitgefiihrte Brennstoff aufzukommen hat (vergl. die beiden
Abbildungen). Auch an Linge (293 m) ist ,Normandie" kaum iiber-
troffen (,Bremen” 271 m, ,Queen Mary"“ 295 m). Mit dieser Linge
wird die Eigenperiode des ,Stampfens“ auf 8 oder 9 s geschitzt,
welche Zahlen geniigend weit von der bei 28 kn Fahrgeschwindig-
keit im Atlantischen Ozean (mit 150 m mittlerer Wellenldnge) zu
erwartenden Periode der Relativbewegung mit- oder entgegen-
laufender Wellen entfernt sind. Von seiner Breite und der erwdhnten
Aushdhlurg des Bugs wurde — nach den oben erwihnten Aussagen
allzu optimistisch — die Stabilitit erwartet, deren das mit dem
Sonnendeck um 25 m i{iber den Wasserspiegel emporragende,
11 m tief eintauchende Schiff bedarf.

Fiir die Wah! des von der ,Als.-Thom.“, Belfort, gelieferten
Antriebs der vier dreifliigligen Schrauben war die Forderung bestim-
mend, bei flauer Frequenz eine 6konomische Gangart bei reduzierter
Geschwindigkeit einschlagen zu konnen: Jede Schraubenwelle wird
5500 V-Synchronmotor fiir
40000 PS Dauerleistung bei 243 Uml/min und 81 Hz (32500 PS
optimaler Leistung bei 225 Uml/min) angetrieben, der den Strom
von einer Turbogruppe fiir 33400 kW bei 2430 Uml/min bezieht.
Abgesehen von der denkbar einfachen Umstellung auf die (bei voller
Leistung mogliche) Riickwirtsfahrt durch Umschaltung der Strom-
richtung, gestattet der turboelektrische Antrieb fiir den Winterbetrieb,
ausser der Drehzahlverminderung aller vier Turbogruppen, deren
zwei stillzulegen und die beiden Schraubenmotoren einer Schiffseite
aus einer gemeinsamen Turbogruppe zu speisen, wobei iibrigens
die Sommerschrauben gegen solche fiir verminderte Umlaufzahl
(entsprechend etwa 24 kn) ausgewechselt werden konnen. Ia Bd. 101,
S. 26 und Bd. 104, S. 226 sind die Hauptdaten des Schiffes ange-
geben. Eine eingehende Beschreibung gibt O. Quéant in ,Génie
Civil“ vom 18. und 25. Mai. Der Rumpf aus Siemens-Martin-Stahl
wiegt rd. 30000 t; an Masut (fiir 33 Dampfkessel) werden 8930 t,
an Siisswasser 6600 t mitgefiihrt; 103 t Schmierdl zirkulieren! Der
Gleichstromversorgung dienen sechs Turbogruppen zu je 2200 kW,
fiir den Notfall zwei bei aussetzender Spannung automatisch an-
laufende Dieselaggregate zu je 150 kW.

Abb. 2. Bugansicht der ,Normandie*, mit schlanker
Wasserlinie und Bugwelle, in voller Fahrt.
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Bd. 106 Nr. 2

Ein Schonheitsfehler ist das zur ,Zierde" aufgesetzte hintere
der drei Kamine, von denen nur die beiden vorderen als Rauch-
schlote dienen. Hiervon abgesehen, bietet auch der vorn geschlos-
sene und mit einem Wellenbrecher ausgeriistete, hinten in weiten
Terrassen abfallende Oberbau des Schiffes einen eleganten Anblick.
Bemerkenswert ist ausser der luxurisen Ausstattung (sogar die
Touristenklasse erhilt ein Freiluft-Schwimmbassin) die planmissige
Vorsorge gegen Brandgefahr und Seenot. Durch vertikale, durch-
gehende Schottwinde ist das Schiff in drei feuersicher abgeschlossene
Hauptkorper geteilt, deren jeder in 12 iibereinanderliegende hori-
zontale Gruppen zerfillt. Diese 36 getrennt beleuchteten und ven-
tilierten Hauptgruppen sind ihrerseits in weitere, gegeneinander
(wie auch gegen die vertikalen Verbindungsschichte) feuerisolierte,
mehrere Kabinen umfassende Elementarzellen unterteilt, im Brand-
fall durch Feuertiiren abzusondern, durch Fenster aus Spezialglas
zu beobachten und durch vorgesehene Oeffnungen zu bespritzen.
1075 automratisch und 224 von Hand betiitigte elektrische Feuer-
melder bezeichnen im Schema des Ueberwachungsraums unter den
126 numerierten Elementarzellen die gefihrdete; auf diesem Schema
wird der Gang der Feuerrunde durch Signallampen bestindig kon-
trolliert; in den von der Runde nicht begangenen Riumen sind
photoelektrische Rauchmelder eingebaut. Im Notfall aufdrehbare
Seitenfenster und Rettungsboote fiir 3582 Personen, 8°/, mehr als
die maximale Personenzahl (fiir 64 Personen mit Motorantrieb und
Radioposten) sind weitere Sicherheitsfaktoren.

Messeinrichtung zur Bestimmung der
Laufeigenschaften von Eisenbahnfahrzeugen.

Die in dem beziigl. Aufsatz von Ing. Roman Liechty auf
S. 292 von Bd. 105 gegebene Erliduterung von Abb. 4 ist leider in-
folge einer auf der Zeichnung, nicht aber im Text, nachtriglich vor-
genommenen Umbezifferung dermassen unverstindlich geworden,
dass wir den Lesern, die sich vergeblich daran versucht haben,
Genugtuung geben wollen in Form der untenstehenden, nochmaligen
Wiedergabe dieser Abbildung samt berichtigtem, zum besseren Ver-
stindnis iiberdies leicht erweiterten Text. Dies schon darum, weil
ein so genau und ingenids ersonnenes Erzeugnis zu einer genauen
Darstellung behufs gehoriger Wiirdigung verpflichtet.
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Berichtigte Fassung von Seite 292, Zeile 4 und ff (Bd. 105):
Mit dem Drahtzug 2 und der mit dem Taster Il beweglichen Um-
lenkrolle bilden wir die absolute Differenz der Ausschiige der
Taster I und II; sie ist dem Tangens des Winkels zwischen Rad-
ebene und Schiene proportional. Unter Zwischenschaltung eines
Bowdenzuges wird der gewonnene Messwert vom Taster Il direkt
auf die Schreibvorrichtung iibertragen, und der Einfluss der gegen-
seitigen Bewegungen zwischen Taster und Wagenkasten ausgeschaltet.

Drahtzug 3 dient zur Messung der Spurweite unter dem be-
lasteten Fahrzeug, unter Verwendung eines Tasters Il des vorherigen
Paares und des gegeniiberliegenden Tasters Il an der anderen
Schiene. Die Uebertragung erfolgt wieder durch Bowdenzug.

Drahtzug 4 misst das radiale Spiel des Radsatzes innerhalb
der Spurweite als Abstand der Radebene von der Schiene. Dazu
wird der Mittelwert der Tasterausschlige durch ein die beiden
Taster I und Il verbindendes Kabel im Verein mit einer vermittelst

eines Hebels am Messrahmen drehbar gelagerten Flaschenrolle ge-
bildet, und durch Bowdenzug weitergeleitet. In Kurven ist es not-
wendig, von dieser Aufzeichnung den Betrag der dem Tasterabstand
entsprechenden Bogenhohe in Abzug zu bringen, was die Kenntnis
des Kurvenradius voraussetzt.

Durch weitere Drahtziige ist es moglich, die Bewegungen
zwischen Wagenchassis und Messachse aufzuzeichnen. Kabel 5 zeigt
beispielsweise die Drehbewegung des Lenkgestelles relativ zum
Chassis in der Kurve an, wihrend das Kabel I die Tragfederdurch-
biegung als Mass des Raddruckes aufzeichnet (bei allen vier Achs-
biichsen). Infolge der inneren Reibung der Federn weist zwar diese
Methode Ungenauigkeiten auf, sie vermag jedoch griossere Be- oder
Entlastungen grundsitzlich richtig anzuzeigen.

MITTEILUNGEN.

Selbstkosten und Tarifgestaltung eines Elektrizitdts-
werks erortert W. Howald, Winterthur, im Bull. SEV 1934, Nr. 5
und 26 anhand eines konkreten Beispiels. Die Aufteilung der Selbst-
kosten an die verschiedenen Formen der von einem EW gelieferten
Energie ist kein einfaches Problem. Um die Schwierigkeit durch
einen Vergleich zu erldutern, handelt es sich nicht um die triviale
Frage des Schweineziichters nach dem fiir jedes Pfund Schweine-
fleisch aufgewendeten Futter, sondern um die von einem zweck-
entriickten Standpunkt aus sinnlose Frage des Schafziichters nach
dem Verhiltnis, in dem er seine Spesen auf die gemeinsam an-
fallenden Produkte, Schaffleisch und Wolle, einzukalkulieren hat.
Wie viele akademische Fragen erhdlt auch diese erst einen prak-
tischen Sinn, wenn die aus ihrer Beantwortung fliessenden Folgen
ins Auge gefasst werden. — Den Drehstrom- und den Gleichstrom-
beziigern eines EW kommen ausser gesonderten Anlageteilen (einer-
seits z. B. die Umformerstation, andrerseits die Netz-Transformatoren-
station) auch gemeinsame Anlageteile (und Aufwendungen) zugute
(z.B. die Haupttransformatorenstation). Nach welchem Schliissel
sind die gemeinsamen Anlagekosten den beiden Energiebeziigern
anzurechnen? Vom Konsumentenstandpunkt scheint die Antwort
klar: Im Verhiltnis der bezogenen Dienste, d.h. der kWh. Doch
ist fiir die Baukosten entscheidend nicht die jdhrlich abgegebene
Energie, sondern die installierte Leistung. Es kdme demnach auf die
zur Zeit der Planung vermutete Zusammensetzung der veranschlagten
maximalen Leistungsspitze an. Nicht hierauf wird allerdings iib-
licherweise gesehen, sondern auf die in der zufidlligen Winterstunde
der wirklichen Leistungsspitze gerade zusammentreffenden Leistungs-
anspriiche der einzelnen Beziigergruppen. Der Zweck der Kosten-
verteilung ist eben nicht so sehr der einer ohnehin fragwiirdigen
Kontrolle der Uebereinstimmung zwischen Teilaufwand und Teilein-
nahme, sondern der, zu einer auch dem Konsumenten einleuchten-
den und ihn zu moglichst gleichmissigem Energiebezug anhalten-
den Basis fiir den ihm aufzuerlegenden Tarif zu gelangen. — In
praxi wird die Aufteilung der sog. ,Leistungskosten® (d. h. der von
der gelieferten Energie unabhiingigen Anlagekosten, Salire usw.)
z. B. nach der ,Mittelwertmethode” vorgenommen. Sie werden zu-
nichst im Verhiltnis der mittlern zur Spitzenleistung in die ,Grund-
leistungskosten“ G und die ,Spitzenleistungskosten” S geteilt. G
wird sodann unter die einzelnen Abnehmergruppen im Verhiltnis
ihrer jdhrlichen Energiebeziige, S in dem ihrer Anteile an der maxi-
malen Leistungsspitze aufgespalten. Die so auf die verschiedenen
Gruppen entfallenden Betrige dienen als eine erste Grundlage fiir
die verschiedenen Tarife. Deren nihere Ausgestaltung fiihrt zu
einer grossen Mannigfaltigkeit von Preisen. Der Gesichtspunkt
des sinkenden kWh-Preises bei grosserem Energiebezug oder bei
Bezug zu Zeiten geringerer Nachfrage; Billigkeitsforderungen wie
die, fiir gleiche Dienste (ob durch Gleich- oder durch Wechsel-
strom geleistet) gleich viel zu verlangen; die Riicksichtnahme auf
die einem Grosskonsumenten vielleicht offenstehende Moglichkeit
der Eigenproduktion von Energie; die Anpassung an die Schirfe
der Energiekonkurrenz in nicht-elektrischer Form (hohe Beleuch-
tungs-, niedrige Kochtarife); die Unmoglichkeit, den Absatz iiber-
schiissiger elektrischer Energie ohne Preisreduktion zu erweitern
— solche und andere Erwigungen sind geeignet, die durch die
Selbstkostenberechnung vorgezeichneten Richtlinien mehr oder
minder zu durchkreuzen, nicht notwendigerweise zum Schaden
des EW, dem die Verteilung der Einnahmen auf die einzelnen
Abnehmer gleichgiiltig sein kann, solange nur die Summe der
Beziige den Gesamt-Aufwand deckt.



	"Normandie"

