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Brandfall der Wasser-
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normale Verbrauchs-
wassermenge anstei-
gen. Eine ibliche
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mit Maximalauslosung wiirde in einem solchen Fall die
Leitung absperren. Hier liegt einerseits der Wunsch vor,
bei Zerstdrung eines Rohres das Leitungsnetz nach der
Leckstolle sofort abzuschliessen und umgekehrt moglichst
grosse Wassermengen nach den Brandstellen bef6rdern zu
kénnen. Fir lange Leitungen ohne Entnahmestellen erfallt
der Differentialschutz die verlangten Bedingungen. Er ist
aber da nicht mehr anwendbar, wo eine Leitung sich
bald in sehr viele Verbrauchsstellen verastelt.

Das Eisenwerk Klus baut fir solche Verhiltnisse den
in Abb. 9 dargestellten Rohrverschluss, der bis zur Ueber-
schreitung der grossten Verbrauchsmenge in tblicher Weise
selbsttitig schliesst, wobei aber ein elektromechanischer
Antrieb die Moglichkeit gibt, bei Brandfallen die Klappe
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Abb. 10. Steuerschema der Drosselklappe
nach Abb. 9.

A Drosselklappe, B Fallgewicht, D Loffel,
F Hydr. Auslésung, G Belastungsgewicht,
H Oelbremse, J Regulierdiise, K Umleitung,
L Autom. Lufteinlassventil, M Motor,

Ka, Ue u. EK Kontakte, A-Z u. H-A Schalter,
F.Z. Fernzeigeinstrumente.

Von Lawinen.

Wie Verkehrswege und Ortschaften durch Lawinenverbau-
ungen und Aufforstungen, durch Ablenkmauern und Galerien
usw. vor Lawinen geschiitzt werden konnen, ist bekannt.
Schon seit alters wurde von den Sdumern, die mit ihren Tros-
sen zur Winterszeit iiber lawinengefidhrliche Pdsse zogen, auch
die Kkiinstliche Auslosung von Schneerutschen usw. als
Schutzmassnahme angewandt. Starkes Knallen mit der Peit-
sche von sicherer Stelle aus galt als praktisches Mittel zur
Auslésung von Lawinen. Umgekehrt war es verpont, beim Tra-
versieren gefidhrlicher Stellen irgendwelchen Lérm zu verur-
sachen; sogar die Glocken der Saumtiere wurden verhéngt.

Die Schneeforschung der letzten Jahre (Dr. Hess, Bern
und Prof. Paulcke, Karlsruhe) hat ergeben, dass man besser
von lawinengefihrlichem Schnee als von lawinengeféhrlichen
Hingen spricht. Denn je nach Schneesorte und Witterung kon-
nen auch in der Regel ganz ungefidhrliche Hinge Schnee-
rutsche und Lawinen senden. Alle diese, oberhalb der Gebirgs-
wege liegenden Hinge zu verbauen, ist finanziell unmdéglich.
Diese Griinde haben bei der Berninabahn dazu gefiihrt, auf die
alten Erfahrungen der Sdumer zuriickzukommen. Schon 1921
wurde versucht, mit sogenannten Donnerschligen Auslosewir-
kungen zu erzielen; im Jahre 1927 ging man zur Verwendung
von Spezialraketen iiber. Aber diese Massnahmen befriedigten
deshalb nicht recht, weil die Explosionen nicht immer genau
dort erfolgten, wo sie die grosste Wirkung versprachen,
d. h. an den meistens ziemlich genau bekannten Abrisstellen
der Lawinen.

Im Jahre 1934 stellte die eidg. Militdrverwaltung der Ber-
ninabahn auf deren Wunsch fiir Versuche je ein Gebirgsge-
schiitz, einen Minenwerfer und eine Infanteriekanone zur Ver-

Abb. 9. Selbsttitige und fernsteuerbare Kluser-Rohrbruchklappe

fiir Wasserversorgungen mit Rittmeyer-Steuerung.

offen zu halten und die hydraulische Auslésung einzuschalten.
Abb. 10 zeigt das Steuerschema. Je nach Bediirfnis kann die
Steuerung der Klappe auf elektrischem Wege von mehreren
Schalttafeln aus erfolgen. Da fiir die elektrische Betatigung
durch Batterien gespiesene Schwachstrommotoren verwendet
werden, so entsprechen diese Apparate den Anforderungen
des passiven Luftschutzes auch insofern, als sie von Strom-
quellen, die ebenfalls der Zerstdrungsgefahr unterliegen,
unabhingig sind. — Als Gegensatz zu diesen Rohrverschlis-
sen sei hier auch die selbsttitige Rohrdffnung erwahnt, die
z. B. aus einem Reservoir Zusatzwasser in ein Verbrauchs-
netz abgeben soll, sobald dort Wassermangel eintritt.

fiigung. Wihrend letztgenannte fiir diesen Zweck sofort aus-
schied, zeigten sowohl Gebirgsgeschiitz als Minenwerfer sehr
gute Wirkungen. Da die Bedienung einfacher und die Munition
billiger ist als beim Gebirgsgeschiitz, entschloss man sich zur
Weiterfithrung der Versuche mit den Minenwerfern, mit denen es
inzwischen recht oft gelungen ist, Schneerutsche und Lawinen
auszulosen. Die Hinge wurden jeweils von der geféhrlichen
Schneelast dann befreit, wenn sich keine Ziige usw. im Gefahr-
bereiche befanden. Es wird dadurch erreicht, dass sich auch
bei schwerstem Schneewetter keine allzugrossen Schneemassen
ansammeln konnen, die nach irgendwelcher Selbstauslosung
mit ungeheurer Gewalt und alles zerstorend niedergehen wiirden.
Es muss vor allem darnach getrachtet werden, die natiirlichen
Abrisstellen der Lawinen gut zu treffen. Die Geschoss-Grana-
ten sollen eine moglichst feine Momentanziindung besitzen. So-
bald die Granate zu tief in den Schnee eindringt, ertrinkt sie
wirkungslos im weissen Material.

Durch die Explosion an der Oberfliche oder spdtestens in
der obersten Schneeschicht muss eine moglichst grosse Schnee-
menge in Bewegung gebracht werden. Der Reibungskoeffizient
der Ruhe wird in den der Bewegung iibergefiihrt, der kleiner ist
als die Reibungszahl der Ruhe und eventuell unter dem Gefahr-
Koeffizienten des Hanges liegt. Fiir jeden Hangwinkel ist der
Gefahrkoeffizient ein  anderer
und bestimmt sich nach Abb. 1
wie folgt:

Pyi—k At h
G-singp=G-cos¢-u /
/\/ £
sin ¢ ~\F G- Gewiont
W= =tgeo
cosy Abb. 1.
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Die sogenannte Gefahr- oder Selbsthemmungskurve 1

(Abb. 2) zeigt den Gefahrkoeffizienten in Funktion des
Hangwinkels. Die Lawine ist dann ausgelost, wenn die

Storung geniigt, um die Schneereibung der ganzen

Hangdecke unter die Selbsthemmungskurve zu bringen.

Hat beispielsweise der Reibungsfaktor des ruhenden

Reibungskoeftizient 11
S
3

Schnees bei 30° Hangwinkel (Punkt A) 0,6 betragen,

so sinkt dieser Wert nach Einleitung einer Bewegung % tape |

im Schnee plotzlich z. B. auf 0,5 (Punkt B). Damit ist 92| ] el ]

der Gefahrkoeffizient, der bei diesem Hangwinkel bei o ; || |
0° 159 200 259 30° 350 400 450

rund 0,58 liegt, unterschritten, der Schnee setzt sich
zuerst langsam als Schneerutsch, dann aber immer
schneller werdend als Lawine in Bewegung. Die theo-
retische Endgeschwindigkeit der Lawine ergibt sich zu:

v=]2gh-(I—ctg ¢.0)

Bei einfachen, kleineren Schneerutschen werden die er-
rechneten Resultate ziemlich genau sein. Es darf aber nicht
libersehen werden, dass bei den grossen, schnellen Staublawi-
nen zweifellos folgende Faktoren zu beriicksichtigen sind: 1.
Reibung auf der Unterlage bezw. Hangreibung; 2. Reibung an
der umgebenden Luft; 3. Innere Reibung der Lawinenschnee-
masse; 4. Schnee- bezw. Luft-Kompressions-Widerstand. Bei
den langsamen, rollenden Grundlawinen kommen dagegen
praktisch nur die Hangreibung und die hier betrichtliche innere
Reibung zur Geltung.

Diirfte es, der kleinen in Frage stehenden Grossen-Ordnun-
gen wegen, schon ziemlich schwierig sein, die Koeffizienten
der Reibung der Ruhe und der Bewegung des ganz leichten
(spez. Gewicht 0,01 bis 0,03) Flimmer- und Staubschnees eini-
germassen eindeutig zu erfassen, so muss es noch viel grossere
Miihe verursachen, die oben genannten vier Faktoren genau
zu ermitteln und auseinander zu halten. Durch kiinstliche Aus-
16sung hat man nun allerdings ein Mittel in der Hand, um die
Abfahrtzeiten verschiedener Lawinenarten besser als bis an-
hin bestimmen zu konnen. Aber man wird durch Umrechnung
bei Einsetzung der praktisch gemessenen Zeiten nur einen
Gesamtfaktor erhalten, der die Summe der vier Einzelfaktoren
enthélt.

Ist diese Sache bei Staubschnee noch relativ einfach, so
kompliziert sich bei sogenannten Schneebrett-, Schneeschild-,
Nasschnee- und Firnschnee-Lawinen der Vorgang noch ganz
wesentlich. Denn zweifellos hat bei diesen Schneearten neben
den Reibungsfaktoren auch die Schneefestigkeit einen bedeu-
tenden, ja unter Umstdnden sogar den iiberwiegenden Einfluss
darauf, ob die Schichten in Ruhe bleiben oder in Bewegung
geraten. Niemand, der schon méchtige, weit {iiberhdngende
Gratwichten gesehen hat, wird bestreiten, dass gewisse
Schnee-Sorten eine ganz erhebliche Festigkeit haben konnen.
Ausser Zug- und Druckfestigkeit kann auch Scheer-, ja sogar
zusammengesetzte Festigkeit in Frage stehen. Diese Festig-
keitswerte steigen von annidhernd Null bei Flimmer- bezw.
Wildschnee bis zu ganz betridchtlichen Grossen bei Firnschnee
an, wie sich ja auch das spezifische Gewicht des Schnees von
0,01 bis 0,8 &dndern kann. Doch besteht m. W. ein direkter Zu-
sammenhang zwischen spezifischem Gewicht und Festigkeit nicht.

Die Kraft R, die eine der vorgenannten, stark sedimen-
tierten Schnee-Schichten vor dem Abgleiten zuriickhidlt, muss
sich somit zusammensetzen aus: 1. Hangreibung; 2. Schnee-
festigkeit. Es ist sogar der extreme Fall denkbar, dass allein

die Schnee-Festigkeit die Hangdecke zuriickhidlt, indem die
Reibung zwischen Hangdecke und TUnterlage (z. B. auf
Schwimmschnee) bereits unter der Gefahrkurve liegt.

Der Luftdruck bei Staublawinen hat schon
viel zu schreiben gegeben. Die schrecklichsten Luftwirkungen
erzeugen die Wildschnee-Lawinen, die aus spezif. ganz leich-
tem Schnee bestehen. Ist die Gefahr vorbei, so wundert man
sich in der Regel dariiber, wie so kleine Schneemassen solch
ungeheuren Schaden anrichten konnen.

Man vergegenwirtige sich aber, dass der richtige Wild-
schnee nur ein spez. Gewicht von 0,01 bis 0,02 hat. Mit andern
Worten, dass nur 1 bis 2% der Hangschneedecke wirklich Schnee,
das iibrige aber alles Luft ist. Lost sich nun eine solche Wild-
schneelawine aus irgend einem Grunde, vielleicht durch das
Abbrechen einer Grat-Gwichte, durch den Sprung einer Gemse
oder dergl., so hildet sich vorerst ein Schneerutsch, der den tie-
fer liegenden Hangschnee iiberfdhrt, ihn zusammenpresst und
so samt der darin befindlichen Luft komprimiert und dann
mitreisst. Schneller und schneller, mit gesetzmissiger Beschleu-
nigung fidhrt die Lawine nun wie ein Wallholz {iber einen luft-
gefiillten Schwamm und quetscht, da der Lawinenschnee oben
den Luftaustritt abschliesst, die komprimierte Luft vorn mit
grossem Druck heraus (Abb. 3). Es kann vorkommen, dass die

Abb. 2. Gefahr- oder Selbsthemmungskurve.

50° 550
Neigungswinkel des Hanges @

Abb. 3. Entstehung des Luftdrucks
bei Staublawinen.

Lawine so stellenweise direkt auf einem Luftkissen reitet, wo-
nach die Luftausstosse noch kriftiger erfolgen. Die unten im
Tal zur Ruhe gekommene, tote Lawine besteht dann im Gegen-
satz zum urspriinglichen Lawinenmaterial aus ganz wenig,
manchmal fast nassem Schnee, iiber den man ohne einzusin-
ken gehen kann. Aber nicht nur die Luft wurde wihrend des
Fallvorganges aus dem Hang-, bezw. Lawinenschnee heraus-
gepresst, sondern es entstand durch die Zusammenpressung der
Luft im Schnee auch Wéirme, die die Schneemenge weiter zu-
sammenbacken liess. Rechnet man nach der Anniherungs-For-
mel: S
Vo =Vg (1— s—l)

die Luftmenge aus, die aus dem Wildschnee ausgepresst wurde,
so muss man sich iiber den ungeheuren Luftdruck und den
kleinen Lawinenschnee-Rest gar nicht mehr wundern. Es be-
deuten ;

V1, = ausgepresste Luftmenge

Vs = Schneevolumen des Hangschnees vor der Pressung

s, = Spez. Gewicht des Schnees vor der Pressung

s, = Spez. Gewicht des Schnees nach der Pressung
Nehmen wir das Beispiel der Marianne-Lawine bei Bernina-
hiuser mit ungefdhr folgenden Daten:

Lawinenweg s =500 m

Lawinenbreite B — 850 m

Schneetiefe T — 2 m (senkrecht zum Hang gemessen)

Spez. Gewicht s; = 0,01

Spez. Gewicht s, — 0,5

V5 —=500-850-2 - <1

frei gewihlt

0,01

0,5
wéhrend von der riesigen Wildschnee-Lawine nur rd. 17000 m3
Schnee iibrig bleiben.

Dass aus der Windgeschwindigkeit der Winddruck in kg/m?
nach der Faustformel:

Winddruck — 0,122 v? (v — Windgeschwindigkeit in m/sec)
leicht ausgerechnet werden kann, sei hier nur nebenbei er-
wahnt.

Zdarsky nennt in seinem Biichlein «Beitrdge zur Lawinen-
kunde» die Wildschnee-Lawinen sehr zutreffend «Ueber-
schwemmungslawineny. Wenn er aber schreibt, diese Lawine
schiebe nur ihrem Stirnquerschnitt entsprechend Luft vor sich
her, so irrt er sich wohl doch etwas, denn er hat die Veridn-
derung des spez. Gewichtes des Schnees wiahrend des Lawinen-
vorganges nicht beachtet. Gewiss treibt die Lawine auch etwas
Luft vor sich her, aber weitaus die grosste Luftmenge tritt,
in komprimiertem Zustande, aus dem gequetschten Hang-
schnee selber aus. Bei der Sprengung méchtiger Felsmassen
bei Lughina und andernorts, die wir zur Sicherung der Ber-
ninabahn vornehmen mussten, haben wir von einem solchen,
der kiinstlich ausgelosten Steinlawine voraus eilenden Luft-
druck nie etwas gespiirt, noch haben die den Sturz begleiten-
den Staubwolken einen solchen Luftstrom je erkennen lassen.

Die Fernausldosung von Lawinen gehdrt eben-
falls in das Kapitel des Luftdruckes. Die zwei grossen Lawl-
nen-Unfille, die wir bei der Berninabahn, das eine Mal mit sie-
ben, das zweite Mal mit zwei Toten zu beklagen hatten, sind
zweifellos beide auf Fernauslosung zuriickzufiihren. Beide Male
diirfte der Auswurfstrahl der Schneeschleuder-Maschine, der
mit grosser Wucht die Hangdecke einschlug, die Ursache der
Erzeugung einer Luftdruckwelle im Schnee drin und damit der
Fernauslosung geworden sein.

Jeder Skifahrer hat gewiss schon das «Wupp — Wupp»
gehort, wenn er iiber frischgefallenen, luftigen Schnee gefah-
ren ist. Dieses «Wupp — Wupp» ist immer ein Zeichen von
Gefahr. Unter dem Gewicht des Skifahrers, aber eventl. auch
nur unter dem Eigengewicht, setzt sich der Schnee. Die in der
Schneedecke enthaltene Luft wird zuerst zusammen- und
dann in die benachbarten Schneeschichten gepresst, die da-

) — 833000 m*
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durch zuerst etwas gehoben werden und dann unter
dem Eigengewicht wieder einsinken. Diese Welle
kann sich weithin fortpflanzen. Sie bringt damit
auch die benachbarten Héinge ausser Ruhe, sodass
dann dort eventuell der kleinere Reibungsfaktor der
Bewegung, der unter der Gefahrkurve liegt, in der
Auslosung einer Lawine wirksam wird. Deshalb
sollte dieses unheimliche Dréhnen des Schnees immer
zu grosser Vorsicht mahnen.
Ed. Zimmermann, Poschiavo.

Das Landhaus ,,L.a Joliette* bei Bulle.

Dipl. Arch. E.T. H. MARCEL WAEBER, Bulle.

Zum Problem des Kleinhauses, das hier an
ostschweizerischen Beispielen schon in zahlreichen
Varianten, in Entwiirfen und Ausfithrungen abge-
handelt worden ist, bildet dieser Bau aus dem
Greyerzerland einen willkommenen Beitrag. Man
mochte sagen, dass in ihm die logische Klarheit
des «génie latin» Gestalt gewonnen hat, so sauber
sind Wohnhaus- und Bureauteil, jeder als Ding fiir
sich, aneinander gefiigt. Dann im Wohnhaus: prak-
tische, kompakte Raumgruppierung, das Wohnzim-
mer einerseits durch die offene Halle ins Freie,
anderseits durch die Essnische gegen die Kiiche hin erweitert,
durch ein offenes Kamin in seiner Wohnlichkeit gesteigert. Im
Obergeschoss kann — wenn bei schlechtem Wetter die Terrasse
nicht zu beniitzen ist— der Flur vor der grossen Terrassenfenster-
Tire zum hellen, bequemen Arbeitsplatz fiir Hausarbeiten werden.

Ausfithrung. Aussenmauern 30 cm stark: aussen Zement-
stein, innen Backstein, dazwischen Luftraum. Hohlziegeldecken
System «Tiefenau», darauf Holzunterlagsbéden und Linoleum.
Dach iiber Bureau: Hohlziegeldecke, Glattstrich, 40 mm Kork-
isolation, zwei Lagen Beccoid geklebt, 2 cm Sand, 4 cm starke
Zementplatten mit Spezialverguss. Dach iiber 1. Stock: Hohl-
ziegeldeke, 40 mm Korkisolation, Holzschalung auf Schiftern,
Tecuta. — Umbauter Raum 725 m? Baukosten einschliesslich
Umgebungsarbeiten 55 Fr./m?3.

MITTEILUNGEN

«Gradtag»-Versuche. Der tigliche Heizwidrmebedarf w eines
gegebenen Gebdudes (oder Gebdudekomplexes) kann dem mitt-
leren Unterschied 47T zwischen Innen- und Aussentemperatur
proportional gesetzt werden: w —= k- 4 T. Dabei wird allerdings
der Faktor k von Tag zu Tag je nach der Witterung (Sonnen-
schein, Wind, Nebel) schwanken, doch wird ein brauchbarer
Mittelwert % aus einer genauen Beobachtung der Anlage bei
einwandfreiem Betrieb widhrend mehrerer Wochen zu ermitteln
sein. Thr Wirmebedarf W wihrend einer ganzen Heizperiode er-
gibt sich dann schédtzungsweise durch Bildung der Summe der
mittleren Temperaturunterschiede aller Heiztage: W=k 4 T.
Da ein Tag, an dem die mittlere Temperaturdifferenz 1° C herrscht,
genannt «Gradtag», zu dem Betrag X T den Summanden 1 bei-
steuert, wird X'/ T als die Zahl der Heizgradtage bezeichnet. In
einem gegebenen Jahr hingt diese Zahl an einem gegebenen
Ort demnach von zweierlei ab: 1. von der Lénge der Heizperiode,
2. von der gewlinschten Innentemperatur. Diese wird gewohn-
lich auf 18°¢ C festgesetzt, wihrend jene sich theoretisch von dem
Tag, an dem die mittlere Aussentemperatur unter 10° C sinkt,
bis zu dem Tag erstreckt, wo sie diesen Wert wieder {iiber-
schreitet. Die nach diesen Festsetzungen z. B. in Ziirich in einer
Heizperiode zu erwartende Zahl der Heizgradtage ldsst sich etwa
nach dem von M. Hottinger in «Heizung und Liiftung» 1934,
Nr. 1 beschriebenen graphischen Verfahren aus der, jahrzehnte-
lange Registrierungen zusammenfassenden Kurve der mittleren
Monatstemperaturen abschédtzen. Die so erlangte Zahl der Ziircher
Heizgradtage (3020) ermoglicht nicht nur eine Kontrolle des tat-
sédchlichen Brennstoffverbrauchs fiir die Beheizung von Gebdulich-
keiten von bekanntem Faktor %, sondern auch, bei erfahrungs-
méssiger Annahme dieses Faktors, einen Voranschlag des jiahr-
lichen Wirmebedarfs eines zu beheizenden Geb#dudes in Ziirich. —
Die Anwendbarkeit dieser Methode setzt eine angendherte Kon-
stanz des Mittelwertes %, d.h. des mittleren Wirmebedarfs pro
Gradtag voraus. In welchem Masse ist dies der Fall? Wie
dndert sich der Wirmebedarf pro Gradtag mit der Witterung ?
Der Abkldrung dieser Fragen dient ein im Friihling 1935 auf
dem Dach des Physikgebdudes der E.T. H. erstelltes quadra-
tisches Backsteinhduschen von rd. 4 m? Grundfliche und 25 cm
Mauerdicke. In seiner exponierten Lage ist es auf allen Seiten
den Witterungseinfliissen ausgesetzt (dank Aufstellung auf Stiitz-
pfeilern auch auf der Unterseite); seine Fronten (mit je einem

Abb. 2. Siidostansicht des Hauses, rechts Bureau und Eingang.

Fenster) sind nach den vier Himmelsrichtungen ausgerichtet.
Es ist in vier gleiche Abteile geteilt, und zwar durch diagonale,
5 cm starke Gipswédnde, um den direkten Warmeaustausch zwi-
schen Siid- und Nordzimmern zu unterbinden. Elektrische, von
automatischen Temperaturreglern iiberwachte Heizkorper ver-
hindern in jedem Abteil ein Sinken der Temperatur unter 18° C.
Die gleichzeitige Registrierung der Ein- und Ausschaltvorginge
und der Temperaturen gestattet einen Vergleich der mittleren
Aussentemperatur wadhrend den Heizzeiten mit der erwidhnten
angenommenen Heizgrenze von 10° C. Ferner werden die Ab-
lesungen an den Wh-Zéhlern iiber die prozentuale Verteilung der
notigen Heizenergie auf die einzelnen Monate und auf die vier
Zimmerchen Aufschluss geben. Einzelheiten iiber die Versuchs-
einrichtung und erste Ergebnisse finden sich in einer noch nicht
abgeschlossenen Publikation von M. Hottinger in der genannten
Zeitschrift 1936, Nr.1 und 2. Die Absicht, neben dem Back-
steinhduschen Parallelversuche in einem H&uschen aus Eisen
und Glas durchzufiihren, konnte bis jetzt aus Geldmangel nicht
verwirklicht werden.

Zum Kohlenstaubmotor. In Ergidnzung unserer letztjdhrigen
Mitteilung in Bd. 105, Nr. 19, S. 221 weisen wir auf einen Auf-
satz in «Z.VDI» 1936, Nr. 10 hin, worin H. Wahl konstruktive
Massnahmen schildert, die zur Ueberwindung der durch den
Triebstoff Kohlenstaub gestellten Probleme vorgeschlagen und
ergriffen werden. Gegeniiber Oel hat Kohlenstaub so evidente
Nachteile — er kann nicht gepumpt und eingespritzt, sondern
muss rutschen gelassen und eingeblasen werden; grosse Reibung
(Verschleiss), Brikettierungs-, Selbstentziindungsgefahr, hohe
Ziindverzugs- und Verbrennungszeiten —, dass es offenbar eines
ausserordentlich starken (wirtschaftlichen oder «autarkeny) An-
sporns bedurfte, um diesen Motor, ungeachtet aller Schwierig-
keiten, bis zu seinem heutigen Stand zu entwickeln. Die For-
derung des Staubs vom Bunker zum Staubventil geschieht nach
Wahls Erfahrung am besten durch Rutschen, wenn auch die
hochgelegenen Behélter und steilen, sanft gekriimmten Rohre
eine unliebsame Bauhohe erfordern. Die Staubeinfiihrung in
den Verbrennungsraum besorgt ein Schleusenverfahren, bei dem
der in den Schleusenraum periodisch eingebrachte Staub gegen
Ende des Verdichtungshubes in den Zylinder durch Druckluft
ausgeschleust und auf die Verbrennungsluft verteilt wird. Dem
Ziel, ohne Druckluftkompressor auszukommen, dient der insbe-
sondere im Maschinenlaboratorium der TH Dresden von K. Zinner
(«Z.VDI» 1934, Nr. 34) weiterverfolgte Gedanke von R. Pawli-
kowski, den Brennstaub schon wihrend des Ansaugehubes der
Viertaktmaschine in die Schleusenkammer zu lagern und wéh-
rend des Verdichtungshubes durch die in die Kammer stromende
Arbeitsluft zur Selbstentziindung und Teilverbrennung zu brin-
gen, wodurch der zum Ausblasen des Brennstoffs in den Zylinder
notige Ueberdruck entsteht. Besondere Schwierigkeit bot der
ziinddruckdichte Abschluss der Schleusenabsperrventile. Zur Ver-
meidung von breiten, das Einklemmen von Staubteilchen begiin-
stigenden Schliessflichen verwendet man gegenwirtig kugelige
Ballenventile. Die Regelung der Staubzufuhr in den Schleusen-
raum erfolgt entweder durch Drosselung des Zulaufquerschnitts,
durch Abmessen mittels einer das Volumen des periodisch zuge-
lassenen Staubes beschrinkenden Regelhiilse oder, bei dem von
Nigel und Zinner entwickelten Einschleuseverfahren mittels
Luftstrom, durch Einwirkung auf diesen.
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