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den in den grossten, praktisch zuldssigen Abstinden von 80 mm
angebrachten Calitscheiben ist ferner so viel Material als mog-
lich ausgespart, und zwar besonders an den Stellen grosster
Feldstdrken, also am Innenleiter (Abb. 1). Dadurch war es
moglich, die durchschnittliche Dielektrizitdtskonstante auf den
Wert von 1,4 zu bringen, sodass ein Wellenwiderstand von 65 L2
zu erwarten war. Die Spannungsfestigkeit wurde schon von An-
fang an als heikler Punkt erkannt. Bei einem Wellenwiderstand
von 65 £ und einer unmodulierten Leistung von 100 kW tritt
zwischen Innen- und Aussenleiter eine Spitzenspannung von
3600 V auf. Bei einem Modulationsgrad von 100 % steigt sie
jedoch auf 7200 V. Da nun wéhrend des Betriebes Spannungs-
stésse leicht auftreten konnen, wurde eine vierfache Sicherheit
vorgeschrieben, d. h. eine Spannungsfestigkeit von 29 kV. Da
es sich beim Durchschlag um eine Gasentladung handelt, konnte
dieses Problem in eleganter Weise durch Erhéhung des Gas-
druckes im Innern des Kabels gelost werden. Hierzu ist das
Kabel iiber dem Bleimantel mit einer Druckspirale versehen, die
gestattet, den innern Luftraum unter Druck zu setzen. Die
Spannungsfestigkeit betridgt so bei 2 atii ungefihr 30 kV. Da
die Kabelanlage mit Einschluss ihrer Armaturen luftdicht ist,
hilt sich der einmal eingestellte Ueberdruck fiir lange Zeit. Ein
angebrachtes Kontaktmanometer 16st im Falle des Absinkens
des Druckes ein Signal aus, sodass aus der bereitstehenden
Druckluftflasche der Druck wieder auf seinen vorgeschriebenen
Wert gebracht werden kann. Gleichzeitig werden durch diese
Signalvorrichtung allféllige mechanische Beschiddigungen der
Kabelanlage (Risse im Bleimantel usw.) angezeigt. Da, wie
schon erwidhnt, das Innere der Leiter zur Stromfiihrung nichts
beitriagt, konnte im Zentrum der Seele (vgl. Abb. 2) ein zu Mess-
zwecken dienendes Fernmeldekabel untergebracht werden. Es
ist am Anfang und am Ende des Kabels durch die dort ange-
schlossenen Uebertragerspulen durchgezogen, sodass es, da
diese einpolig geerdet sind, auf Erdpotential gefasst werden
kann. Es war auf diese Art moglich, ein Gebilde zu schaffen,
das den gestellten Anforderungen vollauf geniigt und das als
Kabel angesprochen werden kann. In vier Lédngen von 3 X 450 m
und 1 X 150 m hergestellt, wurde es in {iiblicher Weise in die
Erde verlegt. Die letzten 150 m fiihren in den 220 m hohen
Antennenturm hinauf und werden selbsttragend, hédngend mon-
tiert.

Im Betrieb ist aus den eingangs erwihnten Griinden erfor-
derlich, eine Kontrolle dariiber zu haben, ob die Stromverteilung
lings des Kabels homogen ist. Zu diesem Zwecke wurden in
den beiden Verbindungs-Muffen auf der Strecke Hochfrequenz-
stromwandler angebracht, die es ermoglichen, vom Sender-
gebdude aus die in den Muffen auftretenden Strome zu messen.
Diese Stromwandler sind folgendermassen aufgebaut (Abb. 3
und 4): der Innenleiter ist auf eine Linge von etwa 20 cm in
etwa 200 Einzelleiter aufgeldst, die in Schraubenlinien verlaufen.
Die dadurch entstehende tangentielle Stromkomponente erzeugt
ein axiales Magnetfeld, das in einem dicht unter dem Innenleiter
angebrachten, aufgeschlitzten Kupferzylinder eine Spannung in-
duziert. Diese wird durch einen Hochfrequenzgleichrichter
gleichgerichtet und iiber ein Aderpaar des zentralen Messkabels
gemessen. Es wird dadurch méglich, bei Abstimmungsmandvern
den Stromverlauf lings des Kabels unmittelbar zu verfolgen.

Anmerkung der Redaktion. Dieser und der nachfolgende Aufsatz
waren fiir die nichste Nr. 14, ein den jlingsten Instituten der E.T.H.
gewidmetes Sonderheft bestimmt, miissen aber aus Raumgriinden schon
heute gebracht werden.

Heutiger Stand und kunftiger Ausbau der EMPA

Von Prof. Dr. M. ROS, Direktionspréisident der E. M. P. A.

Titigkeit. Das Jahr 1937 brachte, durch den Anschluss der
Schweiz. Versuchsanstalt St. Gallen, den Ausbau der E. M. P. A.
zu der «Eidg. Materialpriifungs- und Versuchsamstalt fiir In-
dustrie, Bauwesen und Gewerbe — H.M.P.A.» —1) und damit
die unerlidssliche Vereinheitlichung des schweizerischen Mate-
rialpriifungswesens im Rahmen einer in sich geschlossenen
technisch-wirtschaftlichen Institution der inneren Staatsverwal-
tung mit ganz besonderen Aufgaben, deren richtige Losung
nur in engster Fiihlungnahme mit den Departementen des In-
nern (Wissenschaft), der Volkswirtschaft (Nutzen) und der
Finanzen (Mittel) einerseits und den fiihrenden Ménnern der
Industrie, des Bauwesens und des Gewerbes, sowie der gesam-
ten Volkswirtschaft anderseits moglich ist.

Die Anspriiche der Industrie, des Bauwesens und des Ge-
werbes an die Leistungen der E.M. P. A. sind gewaltig gestie-

1) Siehe «SBZ», Band 110, Nr, 22, vom 27. November 1937.

gen2). In den letzten 15 Jahren, von 1923 bis 1937, haben die
jihrlichen Gesamteinnahmen von rd. 79000 auf 498 000 Fr.
auf das rund 6,3fache zugenommen, wahrend der jahrliche Bun-
deszuschuss von 100 000 auf 400 000 Fr. auf das 4fache ange-
stiegen ist (alles in runden Zahlen). Die Gesamtausgaben (Ein-
nahmen - Bundeszuschuss) in dieser Zeitspanne im Betrage
von 7,82 Mill. Fr. wurden durch 4,94 Mill. Fr. Einnahmen (rd.
63 %) und 2,87 Mill. Fr. Bundeszuschiisse (rd. 37 %) gedeckt.
Die Anzahl der Arbeitskrifte wuchs von 23 auf 135, somit auf
das 5,5fache an. — In Gemeinschaft mit dem «Schweiz. Ver-
band fiir die Materialpriifungen der Technik» (S.V.M.T.), des-
sen Sitz sich in der E.M.P.A. befindet, sowie technischen
Fachverbinden der Industrie, des Bauwesens und des Gewerbes
veranstaltete die E.M.P.A. seit dem Griindungsjahr des
S. V.M. T, im Jahre 1926, 81 Diskussionstagungen iiber aktuelle
Probleme der Materialpriifung und verdffentlichte 116 Berichte.
Die Anzahl der Sonderdrucke erreichte 144, wovon 53 Beitrédge
fiir die Festschrift der E. M. P. A. zu ihrem 50jidhrigen Bestehen,
im Jahre 19303). Fachvortrige und Berichterstattungen wur-
den abgehalten in: Athen, Beograd, Berlin, Budapest, Helsinki,
Leningrad, Ljubljana, London, Luxembourg, Mailand, Moskau,
Paris, Prag, Riga, Stockholm, Tallinn, Warschau, Wien und
Zagreb; diese Tétigkeit brachte der E.M.P.A. bisher an die
250 000 Franken ausldndischer Auftrige ein. Ingenieure und
Absolventen der E.T.H. wie auch Dozenten und Ingenieure
ausldndischer Hochschulen erfuhren ihre weitere Fachausbildung
so aus Aegypten, Brasilien, Bulgarien, Estland, Finnland,
Frankreich, Griechenland, Japan, Italien, Jugoslavien, Lettland,
Norwegen, Polen, Ruménien, Schweden, Spanien, der Tschecho-
slowakei und Tirkei.

Tarifordnung. Die Anwendung der durch die Tarifordnung
festgelegten Ansitze fithrt gegenwértig zu einem jahrlichen
Bundeszuschuss von rd. 400 000 Fr. Bei einer Gesamtausgabe
von 900 000 Fr., Gesamteinnahme von 500 000 Fr. und gesamten
Personalausgaben von 685000 Fr. ergeben sich gegenwdrtig
nachfolgende Verhiltnisse: Die Gesamtausgaben werden zu
56 7 durch Einnahmen und zu 44 9% durch den Bundeszuschuss
gedeckt; die Einnahmen decken 73 9% der Saldre, die all-
gemeinen Unkosten betragen 30 9% der Personalausgaben. Die
Tarifansidtze miissten um 57 bis 60 9% der Personalausgaben
gehoben, oder die Einnahmen um 80 9, gesteigert werden, um
die gesamten Ausgaben aus dem Betrieb zu decken.

Da eine derartige Steigerung der Einnahmen mit dem
intensiv und mit Ueberstunden arbeitenden Personal und dem
vorhandenen Maschinen- und Instrumentenpark in den zur Ver-
fiigung stehenden R#umen ausgeschlossen ist, liegt der Grund
des Missverhiltnisses zwischen den Ausgaben und Einnahmen
vorwiegend in den zu niedrigen Ansdtzen der Tarifordnung. Die
Tarifordnung der E. M. P. A. weist also nicht, wie oft unbegriin-
deterweise behauptet wird, zu hohe, sondern — auf die Perso-
nal-Ausgaben bezogen — um 60 % zu niedrige Ansdtze auf,
ohne Beriicksichtigung der Amortisation fiir die Maschinen
und Messinstrumente und ohne Pridmien fiir Pension sowie die
Versicherung gegen Unfall und Invaliditét.

Doppelspurigkeiten. Alt Bundesrichter Dr. Engeler (Sankt
Gallen), der vom Bunde bestellte Experte, bezeichnet in seinem
Bericht vom 27. Juli 1937 betreffend die in der E. M. P. A. mog-
lichen Sparmassnahmen, die Abgrenzung der Arbeitsgebiete
zwischen allen im Lande am Materialpriifungswesen beteiligten
amtlichen und privaten Institutionen auch als ein Gebot des
technisch-wirtschaftlichen Existenzkampfes, wobei es sich nicht
in erster Linie um Ersparnisse an Ausgaben handelt, vielmehr
der effektive Wirkungsgrad im Interesse unserer Industrie, des
Bauwesens und des Gewerbes in allererster Linie ins Gewicht
fallt. Er &ussert sich dann wortlich wie folgt: «Sofern die
E. M. P. A. eine technisch-wirtschaftliche Institution der Staats-
verwaltung mit besonderen technischen, wirtschaftlichen und
wissenschaftlichen Zielen und Aufgaben bleiben will, verlangt
ihre eigene Existenz, dass anderen Institutionen dhnlicher Art
das Recht zur Materialpriifung nicht, oder nur ausnahmsweise
und zum geringern Teil zuerkannt wird. Sonst besteht die Ge-
fahr, dass die E.M.P.A. zur blossen Kontrollanstalt herab-
sinkt, eine Gefahr, die mit allen zuldssigen Mitteln zu bekdmp-
fen ist, es sei denn, man gebe der Anstalt einen neuen, urspriing-
lich nicht beabsichtigten und nicht zu rechtfertigenden Cha-
rakter und schaffe einen Zustand, der den bis anhin auf-
gewendeten Mitteln zuwiderlduft.»

2) BWinrichtungen, Organisation und Titigkeit der E, M. P. A, 1880
big 1930, Ziirich 1930, Verlag der E. M. P. A.

3) «Wissenschaftliche und versuchstechnische Beitriige zur Erinne-
rung an das 60-jihrige Bestehen der Eidg. Materialpritffungsanstalts.
Zirich 1930, Verlag der E. M, P. A.
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Wirtschaftlicher Nutzen. Der volkswirtschaftliche Nutzen
der Materialpriifung ldsst sich in seinen Grundziigen wie folgt
charakterisieren: Erhaltung des Volksvermogens und Forderung
der industriellen Entwicklung (unmittelbarer Nutzen) und
wissenschaftlichej Forschung, sowie Unterricht und Ausbildung
(mittelbarer Nutzen). Die konsequente und logische Nutzbar-
machung der materialtechnischen Erkenntnisse durch Forschung
und Erfahrung erlangt, fordert die Qualitdt, hebt die Leistung,
erleichtert den Handel und Verkehr, stdrkt den Wirtschafts-
korper, sichert den materiellen Wohlstand und verbiirgt wirt-
schaftliche Freiheit und Unabhéngigkeit. Der grosste Nutzen
des Materialpriifungs- und Versuchswesens, der in der richti-
gen Wahl der Konstruktionsmaterialien und Stoffe, der Be-
wahrung vor Riickschldgen und Schidden und in der Gewdhr-
leistung der Offentlichen Sicherheit besteht, ldsst sich zahlen-
maéssig nicht ausdriickent).

Zukiinftiger Ausbaw. Die Anspriiche der Industrie, des
Bauwesens und des Gewerbes steigern sich tédglich. Der Cha-
rakter der Téatigkeit erfidhrt in den letzten Jahren eine aus-
gesprochene Wendung, Die laufenden, schematischen Auftridge
treten in den Hintergrund; sie werden in ansteigendem Masse
von eigenen Priiflaboratorien der Industrie erledigt. Die iiber-
wiegende Mehrzahl der gegenwértig der Anstalt erteilten Auf-
trdge fordert nachdriicklich wissenschaftliche Forschung zur
Bereicherung, Weiterentwicklung und Erhaltung des hohen
technischen Niveau, der Giite und Konkurrenzfiahigkeit unserer
einheimischen Industrie-Erzeugnisse. Dabei machen sich indessen
Platz- und Personalmangel sehr nachteilig geltend. Neuanschaf-
fungen von Priifeinrichtungen und Instrumenten auf allen Ge-
bieten sind unerldsslich. Ein Neuwbau flir die Hauptabteilungen A
und B in Ziirich, deren Rdume mit insgesamt 21000 m3 sich
zurzeit in sieben getrennten Gebiduden befinden, ist zu einer
unerldBlichen Notwendigkeit geworden; die rdumlichen Tren-
nungen, verbunden mit Zeit- und Geldverlust, miissen beseitigt
werden. — Die Hauptabteilung C in St. Gallen bedarf keiner
neuen Riume; die vorhandenen R&umlichkeiten mit 13 400 m3
genligen fiir lingere Zeit vollauf. Der Neubedarf an Personal
fir alle Abteilungen stellt sich auf insgesamt 43 Mitarbeiter
mit einem jéhrlichen Aufwand von 225 000 Fr., der durch Mehr-
einnahmen zu etwa 55 9, gedeckt werden kann, sodass zu Lasten
des Bundes noch 100000 Fr. als jahrliche Mehrleistung ent-
fallen wiirden. Die Beschaffung neuer Priifeinrichtungen,
Maschinen und Messinstrumente erfordert insgesamt rd. 675 000
Franken, die als einmalige, auf drei Jahre sich verteilende Aus-
gabe, somit pro Jahr 225000 Fr. zu werten sind.

Der Neubaw der Laboratorien fiir die Hauptabteilungen A
und B miisste umfassen rd. 50 000 m3, mit einem Baukosten-
betrag von 2,2 Mill. Fr., ohne Landerwerb im Ausmass von
rd. 40 000 m?2; dies wiirde natiirlich eine Verlegung der Anstalt
von ihrem heutigen, beengten Standort bedingen. Die praktische
Erfahrung dridngt dabei aus Griinden betrieblicher Zweck-
méssigkeit dazu, den Neubau im Pavillon-System mit einem
zentralen Verwaltungsgebdude und etwa zehn gesonderten Ge-
bduden vorzusehen. Das Pavillon-System mit einzelnen, von-
einander getrennten, vorldufig nur erdgeschossartigen Gebdu-
den verdient schon der unentbehrlichen Untergeschossriume
wegen und sodann der einfachen, nicht kostspieligen Abiénde-
rungen, Ergidnzungen und der Moglichkeit zweckdienlichen spi-
teren Ausbaues wegen entschieden den Vorzug. Der erforder-
liche Kredit konnte entsprechend der Bauzeit auf zwei Jahre
verteilt werden.

Wird den auf die Dauer ganz unhaltbaren Zustdnden, unzu-
lassigen Verhiltnissen und dringendsten Bediirfnissen in bezug
auf Personalmangel, Einrichtungen und Raumverhiltnisse, so-
wie Doppelspurigkeiten und Tarifordnung in der allerndchsten
Zukunft nicht Abhilfe geschaffen, so wird die E. M. P. A. den an
sie gestellten Anforderungen nicht mehr gerecht werden kon-
nen und zum Nachteil fiir das eigene Land in einen unver-
antwortlichen Riickstand geraten. Dagegen wird die Behebung
dieser Mingel durch den in Vorschlag gebrachten Ausbau die
Steigerung der Auftriige, vermehrte Einnahmen, technischen
Fortschritt und volkswirtschaftlichen Nutzen zur Folge haben,
wie dies die ganze Entwicklung der E.M.P.A. seit ihrer
Griindung im Jahre 1880 beweist. Der weitere Ausbau der
E.M.P. A. ist daher ein dringendes Gebot der Gegenwart fiir
unser Land, um auch in Zukunft den Wettkampf fiir die wirt-
schaftliche Existenz, Freiheit und Unabhéngigkeit erfolgreich
bestehen zu kénnen. M. Ros.

4) Vgl. auch «Ziele, Zweck und Aufgaben der Materialpriifung und
des Versuchswesens in technischer und volkswirtschaftlicher Hinsicht».
«Schweiz.-Archiv» 1935,

Vom Staubecken des Bannalpwerkes

Verschiedene unzutreffende Aufsitze in der Tagespresse
veranlassen den Unterzeichneten als Bauleiter des Bannalp-
werkes, iiber die Dichtigkeit des Staudammes und des Beckens
folgende Erkldrung zu veroffentlichen.

Der dem grossten Wasserdruck ausgesetzte, tiefste Teil des
Lehmkerns des Staudammes lag im Herbst 1937 wihrend 2%
Monaten 25 m und wihrend eines Monats 29 m unter dem Was-
serspiegel des Stausees. Dabei wurden die Durchsickerungen,
die sich bei trockenem Wetter in der luftseitigen Entwéisse-
rungsanlage unter dem Dammkorper sammeln, mit 0,8 1/sec
gemessen. In dieser Wassermenge ist auch der natiirliche Zu-
fluss zu der Mulde zwischen dem Staudamm und dem Rand des
Felsabsturzes, die keine Vorflut nach aussen hat, enthalten.
Damit ist allerdings noch nicht bewiesen, dass der Staudamm
auch bei vollem Becken, d. h. bei einem noch um 6 m hGheren
Wasserstand, dicht ist. Immerhin zeigen aber diese Beob-
achtungen, dass kein Grund vorliegt, die Standfestigkeit und
die Undurchldssigkeit des Dammes in Zweifel zu ziehen.

Was sodann das Abdichtungsproblem des Stau-
beckens anbelangt, so wurde ihm von allem Anfang an die
grosste Aufmerksamkeit geschenkt, und ganz besonders dem sog.
Seitenbach, der in der Verwerfung, die den rechtsufrigen Fels-
ricken durchzieht, ungefdhr in halber Hohe des Felsabsturzes
zwischen der Bannalp und dem Maschinenhaus als Felsquelle
zum Vorschein kommt. Durch Fluorescinfarbungen hatte
man schon vor der Inangriffnahme der Bauarbeiten versucht,
sich iiber die Herkunft dieses Wassers Klarheit zu verschaffen,
ohne aber zu einem eindeutigen Ergebnis zu gelangen. Ein Zu-
sammenhang der Quelle mit dem Staubecken konnte damals
nicht nachgewiesen werden. Einwandfrei festgestellt hatte man
nur, dass sie auf Niederschlige rasch reagierte, und dass sie
kleiner wurde, sobald im Friihjahr der Felsriicken, der die rechte
Talflanke bildet, schneefrei war. Férbungen in diesem Gebiete
iiber der Staugrenze hatten stets auch eine Farbung der Seiten-
bachquelle zur Folge. Gefdrbtes Wasser, das man direkt der
an der Oberfliche gut erkennbaren Verwerfung zuleitete, kam
an der Quelle ebenfalls wieder zum Vorschein. Dagegen hatte
die Schneeschmelze, die am schattigen, linken Talhang etwas
spater einsetzt, auf die Quelle keinen merkbaren Einfluss. Auch
blieben Fiarbungen des Bannalpbaches innerhalb des Stau-
gebietes und des Oberfeldbaches, der von der linken Talseite
dem Becken zufliesst, ohne Wirkung auf die Quelle.

Aus diesen Beobachtungen musste geschlossen werden, dass
die Quelle ihr Wasser nicht aus dem Seegebiet bezieht, sondern
jedenfalls zum grossten Teil aus den hoheren Lagen des schon
mehrfach erwihnten Felsriickens auf der rechten Talseite, und
dass als Verluststelle nur die grosse Verwerfung und der in
ihrem Bereiche anstehende Valangienkalk in Frage kommen
konnten. Diese Annahme schien um so eher berechtigt, als man
weder im Vorflutstollen, noch im Grundablasstollen, noch im
Druckstollen andere Spalten angetroffen hatte, die zu Wasser-
verlusten hétten fithren konnen. Alle drei Stollen unterfahren
die Abschlusstelle in verschiedenen Richtungen und liegen in
gesundem, kompaktem Felsen (vergl. Abb. 6, S. 78, Bd. 107).

Man entschloss sich daher dazu, in der Fallrichtung der
Verwerfungskluft einen Schacht abzuteufen, in der Annahme,
an deren tiefster Stelle den die Quelle speisenden Wasserlauf
zu erreichen und ihn durch Ausbetonieren des Schachtes ab-
riegeln zu konnen. Zu dieser Losung fiihrte nicht zuletzt die
Ueberlegung, dass dadurch auch Wasserverluste, die von der
anderen Talseite unter dem den Talboden abdichtenden Moréne-
teppich etwa in die Verwerfung gelangen wiirden, héitten abge-
fangen werden koénnen. Denn die Moglichkeit, dass die Ver-
werfung sich durch das ganze Becken bis in die grossen Schutt-
halden der linken Talseite hinziehen konnte, war von den Geo-
logen zwar nicht als wahrscheinlich, aber doch nicht als ausge-
schlossen bezeichnet worden.

Den Schacht hat man auf eine Tiefe von 102 m abge-
teuft, ohne indessen auf den gesuchten Wasserlauf zu stoBen.
Die Verwerfung zeigt wohl offene und geschlossene Stellen,
aber keine nennenswerten Wasserdurchfliisse. Der unterste,
etwa 30 m lange Teil des Schachtes ist vollstdndig dicht und
die Bruchfldche ist dort kaum mehr zu erkennen. Auf beiden
Seiten der Verwerfung ist der Felsen auf der ganzen Hohe des
Schachtes kompakt und weist keine durchlidssigen Stellen auf.

Nach diesen Feststellungen, die erkennen lassen, dass ein
Abfangen des Seitenbaches im Schacht nicht moglich war,
wurde im Frithjahr und Sommer 1937 die ganze Felsoberfliche
des im Bereiche der Bruchstelle anstehenden Valangienkalkes
~—— auch die Fliche unter dem Dammkoérper — im Ausmasse
von 5400 m? bis unter die Grundmoréne des Talbodens sorgfiltig
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