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Dass ein auftretender Brand durch stédrkere
lokale Absaugung an der Ausbreitung behin-
dert und damit lokalisiert werden muss, ist
selbstverstdndlich. Das ist aber bei der Ab-
wiarts-Liiftung, wie die vorstehenden Ausfiih-
rungen gezeigt haben, mindestens ebenso gut
moglich wie bei der Aufwéirts-Liiftung. Es
wird zudem hier vielleicht interessieren, zu
erfahren, wieviele Brdnde in einem seit 1933
im Betrieb stehenden Tunnel eingetreten sind,
der bei rund 1,8 km Lénge &dhnliche Raum-
verhiltnisse aufweist, wie die ernsthaften
Projekte fiir mittelgrosse Auto-Strassen-Tun-
nel im Gebirge. Es ist dies der Schelde-Tunnel,
durch den in sechs aufeinanderfolgenden Jah-
ren 2,32 Millionen Personenwagen und 880000
Lastwagen, zusammen also rd. 3,2 Millionen
Fahrzeuge gerollt sind. Wé&hrend dieser Zeit
sind drei Brande entstanden (die vom Auf-
sichtspersonal mit den vorhandenen Feuer-
16schern miihelos bewiltigt wurden), also bei
etwa 0,0001v/, aller Wagen. Wére es nun schon
an sich widersinnig, fiir diese ldcherlich kleine
~Wahrscheinlichkeit eines Brandes Einrichtun-
gen zu treffen, die nur fiir diesen einen Aus-
nahmefall vermeintliche Vorteile bieten, so
ist es, wie die Verhiltnisse wirklich liegen, ganz verkehrt, fiir
die restlichen 99,9999/, Nachteile in Kauf zu nehmen, die in
der unzweckmaissigen Liiftung und der ungeniigenden Rauch-
befreiung liegen.

Es wire sehr zu begriissen, wenn diese Zeilen dazu beitragen
konnten, weitere Fortschritte im Automobil-Tunnelbau zu er-
zielen, was in der Tat nur durch Verwertung der neuzeitlichen
Erkenntnisse aller hierbei in Frage kommenden Fachgebiete
moglich ist.

*

Hierzu bemerkt der Autor des kritisierten Aufsatzes in Nr. 1
und 2 laufenden Bandes was folgt:

Bemerkungen zu den Ausfiihrungen von Obering. P. Jaray.

Zum ersten Teil der Ausfithrungen des Herrn Oberingenieur
Jaray mochte ich nur bemerken, dass CO-Gehalt und notwendige
Luftmengen zweifellos von der Art und Geschwindigkeit des zu
erwartenden Verkehrs abhingen (vgl. Bd. 111, S. 225, Tabelle 1).
Fir die Berechnung der Liiftungsanlage des Tunnels muss je-
doch auf einen festen Wert abgestellt werden, der doch schliess-
lich auf die Léngeneinheit umgerechnet werden muss, da die
Grosse der Liiftungsanlage auch Funktion der zu beliiftenden
Tunnelldnge ist. Im vorliegenden Fall waren Gegebenheiten in
Betracht zu ziehen, die veranlassten, reichlich zu rechnen. Wenn
man iibrigens fiir den Verkehr, wie er fiir unsere Alpentunnel
normalerweise zu erwarten ist, die Betriebskosten der Liiftung
zahlenmissig berechnet, bemerkt man bald, dass innerhalb der
gegebenen Grenzen eine genauere Bestimmung der CO-, bzw.
Luftmenge nicht die wirtschaftliche Bedeutung hat, die man er-
warten konnte. Man kann daher unbedenklich etwas vorsichtig,
d. h. etwas reichlich rechnen.

Herr Oberingenieur Jaray bricht sodann eine Lanze fiir das
Querliiftungssystem mit Luftzug von oben nach unten, das Herr
Bartholomii in der «SBZ» Bd. 112, Nr. 8 vorschlug und in meh-
reren Liandern zum Patent anmeldete. Er tut dies mit der Be-
griindung, die Liiftung von unten nach oben befriedige angeblich
in Wirklichkeit gar nicht und habe zu Klagen {iiber schlechte
Luft gefiihrt, usw. Personliche Erhebungen an Ort und Stelle
in Antwerpen und Liverpool, sowie Anfragen in New York (bei
Dr. O. H. Ammann, dem die dortigen Tunnel unterstehen) haben
jene Behauptungen, die seinerzeit auch mir zugetragen wurden,
— vermutlich von der selben Quelle wie Herrn Jaray — nicht
bestdtigt. Im Gegenteil, die Liiftung von unten nach oben funk-
tioniert in den bestehenden Tunneln durchaus befriedigend, wéh-
rend fiir eine solche von oben nach unten nur Versuche vorliegen,
die ungiinstigere Ergebnisse zeitigten. Wenn die Anordnung dieser
Versuche auch nicht genau dem Vorschlag Bartholoméii-Jaray
entsprach, so diirfen sie doch nicht einfach als «nicht ernst zu
nehmen» abgetan werden (siehe Nr. 22, 24 und 25 des Literatur-
verzeichnisses auf Seite 24 dieses Bandes). Jedenfalls geht weder
aus der praktischen Betriebserfahrung, noch aus diesen Ver-
suchen die Notwendigkeit hervor, die Frischluft im Tunnel von
oben her einzufiihren. Im Gegenteil! Bisherige Versuche und
besonders die Betriebserfahrung sprechen durchaus fiir die Be-
liiftung von unten nach oben. Dass eine Anordnung, wie sie die
Herren Bartholoméi und Jaray vorschlagen, giinstigere Ergeb-
nisse zeitigen wiirde, ist dagegen eine Behauptung, die nur auf
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Abb. 1. Schiessiibung mit Kinotheodoliten

einer Ueberlegung beruht, die ihre Berechtigung haben mag, die
sich aber vorldufig auf keinen Nachweis stiitzt. Dafiir miissten
die wirklichen aerodynamischen Vorgédnge beim Durchfahren
eines Tunnels durch Fahrzeuge verschiedenster Bauart und unter
verschiedensten meteorologischen Verhiltnissen (ein Wasser-
scheidetunnel ist kein geschlossener Raum) experimentell noch
genauer untersucht werden. Es wére {iibrigens interessant, in
Zahlen zu erfahren, welche Ersparnisse die Befiirworter dieses
Systems damit zu erzielen glauben, besonders wenn die Liiftungs-
anlage so ausgebildet wiirde, wie sie in Band 112, Nr. 8, ange-
deutet ist.

Was den Brandfall anbelangt, so miissen wir mit wirk-
lichen Sicherheiten rechnen und nicht nur mit wahrscheinlichen.
Die Gegebenheiten fiir unsere Passtunnel sind {iibrigens so,
dass Brandfélle nicht ausgeschlossen und daher in Betracht zu
ziehen sind. C. Andreae

Der Stereomat,
ein Rechengerat fir die Fliegerabwehr

Eine «ideale» Schiessiibung der Flab-Artillerie!) wiirde etwa
folgendermassen vor sich gehen: Von zwei Beobachtungsgeriten
im Basisabstand 2 :-4 km wiirde das Flugzeug bestédndig an-
visiert, die seine augenblickliche Lage fixierenden Einstellungen
der beiden Gerdte einer Zentrale telegraphisch iibermittelt und
dort fortlaufend registriert. Gleichzeitig verfolgt das Kommando-
gerdt das Ziel; auch seine Befehle — Seite, Elevation, Tempie-
rung — werden der Zentrale telegraphiert. Die Mannschaft stellt
mittels Folgezeigern die Tempiermaschine und die Geschiitze
nach diesen Befehlen ein; sie bezeichnen den Punkt, um den
herum die Geschosse im Ernstfall platzen wiirden. Im Ernst-
fall, denn bei einer solchen Uebung wiirde nicht geschossen; sie
wiirde weder scharfe Munition erfordern, noch einen menschen-
leeren Schiessplatz. — In der Zentrale wiirde der vom Kommando-
gerit mitgeteilte Ort der Sprengwolke mit dem von den beiden
Theodoliten gelieferten Ort des Flugzeugs in dem Moment des
Platzens der Granate verglichen und der automatisch ermittelte
Schussfehler, genauer: die Komponenten des das Flugzeug mit
der Sprengwolke verbindenden Fehlervektors, gleichfalls regi-
striert. Ueber das Arbeiten der Truppe gédbe der Registrier-
streifen einen schleunigen und einwandfreien Bericht.

Die zu einer solchen idealen Flugabwehr-Uebung notigen
Express-Auswertgerite gibt es zur Stunde noch nicht, wird es
aber vielleicht bald geben. Ein Schritt in der vorgezeichneten
Richtung ist bereits gemacht.

Schon heute moglich und in der schweizerischen Armee er-
folgreich durchgefiihrt ist folgende Anndherung an die skizzierte
Schiessiibung: Es wird scharf geschossen, und zwar auf ein
Schleppziel, das ist ein vom Flugzeug gezogener Sack. Zu ebener
Erde sind (Abb.1)?) im ausgemessenen Abstand b zwei Kinotheo-
doliten 1 und 2 aufgestellt, deren jeder auf einem Filmstreifen

) Vgl. auch «Probleme des artilleristischen Luftschutzes» in Band 108,
Seite 106* (5. Sept. 1936).

2) Zu den Abb.1 bis 38 hat uns die Contraves A. G. die Unterlagen zur
Verfiigung gestellt; Abb. 4 ist eine Umzeichnung und Erginzung des im
«Schweizer Archiv» 1939, Nr. 3 von F. Fischer verdffentlichten Schalt-
schemas.
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Abb. 3. Stereomat mit den beiden eingespannten Filmstreifen und dem Registrierband

(ADbb. 2) eine Simultanaufnahme der Sprengwolke und des Flug-
zeugs, sowie die dazugehorige Stellung des betreffenden Theo-
doliten, d. h. seine Seite ¢ und seine Elevation ¢ (Abb. 1) liefern
(Abb. 2, oben links und rechts); dem Filmbild sind auch die
Unterschiede 4 « und 4 ¢ dieser Angaben bei Einstellung des Theo-
doliten auf das Schleppziel und auf die Wolke zu entnehmen;
ferner ist der die Schussebene festlegende Winkel § (Abb. 1)
bekannt. «, ¢, 4« und 4 ¢ erhalten den Index des beziiglichen
Theodoliten. Aus allen diesen Daten folgen die Komponenten
Ax, 4y, 4z des Fehlervektors (beziiglich der Schussebene als
x, 2-Ebene, siche Abb. 1) aus Gleichungen von der Form:

dx =b[ride, +r,da,]

dy =">[s,da, + s,da,]

dz=0b[t,do, }-t, doy + 1, 4]

Die Koeffizienten r, s, t hdngen in komplizierter Weise von

den jeweiligen Schuss- und Beobachtungsdaten «,, «,, ¢,, ¢,, 6 ab.

Der von der Contraves A.G., Ziirich, nach den Ideen von
Prof. Dr. F. Fischer herausgebrachte «Stereomat», Abb. 3, 16st
die Aufgabe, 4z, 4y, 4z, sowie den Schussfehler

ds =|dar - dy? + d2°
gemiss diesen Gleichungen rasch und sicher zu berechnen: Nach
Einstellen der Grossen b und J durch zwei Drehkndpfe werden
die beiden Filmstreifen in die Optik eingefiihrt und durch das
Okular betrachtet. Auch die von dem ersten Film abgelesenen
Daten «, und ¢, werden eingestellt und zwei Fadenkreuze mit
dem Bild des Flugzeugs, bzw. der Sprengwolke zur Deckung

2 0 100 200 300 +
| Py m 0, o
% 45 S5 12 B
~300 200 100 0 100 200 300 +
P e + 2 Sy m, 0, %
L Ax € ] bl Sy
h
5 ~300 200 100 0 100 200 300 +
WAL o e 12 e
4y 1 [A=ii (0,
b h
» ~300 200 100 [ 100 200 300 + 2
4 Lt L i L) Y 7 =
4 42 s e T
h
| I

1
414 SieE ) sin etr-ct)

(ry @ o () (4
[ 4@, Ao, day d

Abb. 4. Prinzipielles Schaltschema des Stereomaten
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Abb. 2. Filmstreifen mit Flugzeug
und Sprengwolke

gebracht, wodurch die Einstellungen 4 ¢, und
A ¢, vollzogen sind. Nach analoger Ablesung
des zweiten Filmstreifens ist der Apparat im
Besitz aller notigen Angaben; ein Druckknopf
16st den elektromechanischen Rechenvorgang
aus, und nach wenigen Sekunden haben vier
Schreibfedern das Ergebnis auf dem Registrier-
streifen (Abb. 3) notiert. Wahrend also der
eigentliche Rechenvorgang an Schnelligkeit
nichts zu wiinschen {iibrig 1ldsst, erfordert das
Entwickeln und Trocknen der Filme eine ge-
wisse Zeit; der Apparat ermdéglicht noch nicht
eine sofortige Ermittlung der Schussfehler,
wohl aber eine Schiessbesprechung binnen
niitzlicher Frist. — Von der Leistungsfidhigkeit des Stereomaten
gibt z. B. der genaue Ausdruck fiir 4y einen Begriff:

dy-—b‘ sin «, 4 «,
~ 7\ cos ¢, sin® (¢, — «,)

[cos (e — ;) sin (e, — d) +

L ey — J)] _ sine e, sin (e, — d) } 1)

cos ¢, sin? (e, — ¢;)

In dem prinzipiellen Schaltungsschema Abb. 4 sind die zur
Komposition von 4y dienenden Strédnge stdrker ausgezogen. Ein
solcher (doppelt zu denkender) Leitungsstrang verbindet ein
rechtes Klemmenpaar eines Kastens mit einem linken Klemmen-
paar eines zweiten Kastens, ein rechtes Klemmenpaar desselben
mit einem folgenden linken Klemmenpaar usw. Manche Kisten,
die sog. Vierpole, haben nur ein Eingangs- und ein Ausgangs-
klemmenpaar. Die beigeschriebene Zahl (z. B. sin «;) bezeichnet
dann das Verhiltnis der rechten zur linken Klemmenspannung.
Auch Sechs- und Achtpole kommen vor. Die beigeschriebenen
«Kopplungsfaktoren» beschreiben dann allgemeiner eine lineare
homogene Abhingigkeit der rechten von den linken Klemmen-
spannungen, z. B. mit Bezug auf die in Abb. 4 vorgenommene
Bezifferung von Klemmenpaaren:

U, = cos (e, — d) u, -+ sin (¢, — ) uy

Wo nichts beigeschrieben ist, sind die beziiglichen Kopplungs-

faktoren — 1. So ist z. B.
Uy = Uy + Ug

Bezeichnet man mit (2,9) das Produkt der auf dem einen

von 2 bis 9 reichenden Strang aufgereihten Faktoren:
(2,9) = cos (e&t; — d) sin (ety —et,)
und setzt man analog
(2,5) = sin (e, —d), (5,9) = cos («; — ;)

al :
(9,10) = S (G — ) e T
(5,10) = —; ‘,(_ D A - sine,, (10,11) = b
sin? (g — ;) COS ¢y

so wird mithin offenbar
uy = {(2,9)(9,10) (10,11) 4 (2,5) (5,9) (9,10) (10,11) 4 (2,5) (5,10) (10,11) } uy,
=1 [@9) + (25)(5,9)] (910) + (25)(,10)} 10,1 u,, . (2)

Wie der Vergleich von (2) mit (1) zeigt, ist somit
8t — ]y S I B e SRR (8))

Um das Zustandekommen all dieser Kopplungen zu verstehen,
muss man die verwendeten 2 n-Pole, Kidsten mit » rechten und
1—mn —r linken Klemmenpaaren, nidher betrachten. Wegen der
symmetrischen inneren Verbindung je zweier Klemmenpaare
haben die beiden Klemmen k, k' jedes Paares stets entgegen-
gesetzt gleiche Potentiale ¢, ¢) gegeniiber dem Kasten:
¢r = — g - Bei diesem «symmetrischen» Betrieb ist der in die
Klemme k eintretende gleich dem aus der Klemme k’ wegflies-
senden Strom. Er sei mit i, die Klemmenspannung ¢ — @i’ =2 ¢y
mit w, bezeichnet. Zwischen den n Strémen und den n Klem-



180

SCHWEIZERISCHE BAUZEITUNG

Bd. 114 Nr. 15

menspannungen eines Kastens gelten n lineare homogene Be-
ziehungen: 3)

n
>3

ih=
=21
Mit Hilfe eines gewissen, fiir alle Késten gleich gewéhlten
Widerstandes, des sogenannten Wellenwiderstandes w lassen sich
ferner, nach dem Vorgang von F. Fischer?), den n Klemmen-
paaren n «eingepréigte» Spannungen v, . v, zuordnen, indem
an das k-te Klemmenpaar (k=12 ... n) gemiss Abb. 5 in
Reihe mit w ein widerstandsloser Generator mit der EMK 2 vy
geschaltet wird. Dann ist
2V = W ik + U

YLk s i —" 1o 20 S U S SR (4)

oder, wegen (4),
n
Vi = =
h=1

ThoE s e —— 1 2T s R S e (D)

l’oykk“l"l I (6)

mits " rpn — o Yk h fiir k :t: h, und 7 = 5

Die Beziehungen (5) lassen sich umkehren:

n
r— S D o PN T D S e e e (7).
h—=1
: B
mi Pk h B (8)

Hierin bedeutet R die Determinante |7 |, Ry die aus ihr
durch Streichen der h-ten Zeile und der k-ten Spalte entstehende,
mit (— 1)htk multiplizierte Unterdeterminante. Die p;;, sind die
den Kisten beigeschriebenen Kopplungsfaktoren.

Fir irgend ein Klemmenpaar kann man statt Klemmen-
spannung und Strom ebensogut Klemmen- und eingepréigte
Spannung angeben; jedes der beiden Wertepaare (u, i) und (u, v)
ist durch das andre eindeutig bestimmt geméiss der Beziehung
U4+ wi 2v—u

w

Bedingungen zwischen Klemmenspannungen und Strémen
lassen sich in entsprechende Bedingungen zwischen Klemmen-
und eingeprédgten Spannungen iibersetzen, und umgekehrt. Z. B.
kann beim Verbinden entsprechender Pole irgend zweier Klem-
menpaare h und k die zweite der beiden Schaltbedingungen

Vi— oder i —

Up = Up = U, Ip=—"1f
auch so geschrieben werden:
VU =S SR R e e (D)),
Ist insbesondre v;, — uy, so wird infolgedessen
V=10 (9a)

Alle verwendeten Késten haben nun d1e folgende Elgenschaft
Sind die eingeprigten Spannungen der rechten Klemmenpaare
sdmtlich —= 0, so wird fiir jedes linke Klemmenpaar die einge-
pragte gleich der Klemmenspannung. Dies ist der Schliissel zum
Verstdndnis. Fir die Klemmenpaare 1, 2 und 3 (Abb. 4) gilt
ndmlich, wie weiter unten begriindet,

—U V10 (10)

Damit wird

Uy—0, s W — V0 W=V} (11)

u,, u; und u,; sind je einem linken Klemmenpaar eines Kastens,
und einem rechten Klemmenpaar eines ndchsten Kastens gemein-
sam; v,, v, und v, beziehen sich auf das betreffende linksseitige
Klemmenpaar. v,/,.v,’, v,’ seien die auf das jeweilige rechtsseitige
Klemmenpaar beziiglichen eingepridgten Spannungen. Wegen (11)
wird geméss (9a):

VIO — 0 =50

Daher wird z. B. auch bei dem mit sin («, — «,) bezeichneten
Kasten fiir das linke Klemmenpaar die Klemmen — gleich der
eingeprigten Spannung. Man sieht leicht, dass bei jedem Kasten
fiir sdmtliche rechten Klemmenpaare die eingepridgte Spannung
verschwindet und deshalb fiir sdmtliche linken Klemmenpaare
die eingepridgte gleich der Klemmenspannung ist. Somit ver-
schwinden in den fiir jeden Kasten giiltigen Beziehungen von
der Form (7) auf der rechten Seite alle eingepréigten Spannungen
vy, die sich auf ein rechtes Klemmenpaar beziehen, und statt
der iibrigbleibenden v, kann man uj, schreiben. Uns interessieren
nur diejenigen Gleichungen (7), wo die auf der linken Seite
stehende Klemmenspannung uj ein rechtes Klemmenpaar betrifft.
Deuten wir die rechts- oder linksseitige Lage des jeweiligen
Klemmenpaares durch Indices » und I an, so sind also die uns
interessierenden Beziehungen (7) von der Form

Up = 2 Py W .

9) In den folgenden elektrischen Gleichungen kionnen alle Grossen
entweder als zeitlich konstant und reell aufgefasst werden, oder, dem wirk-
lichen Betrieb mit Wechselstrom entsprechend, als komplexe Amplituden
harmonisch schwingender Spannungen und Strome, bzw. als komplexe
Widerstinde oder Leitwerte.

Yy Beitrag zur Theorie des 2 n-Poles, der als n-Klemmenpaar betrieben
wird. «Schweizer Archiv» 1938, Nr. 2, S. 29.

. (Ta)

U

-0
Abb. 5. Zur Definition der
eingeprigten Spannung vk
3 3’
Abb. 6. Innere Schaltung

worin die p,; die den Kéisten
eines Sechspols

beigeschriebenen Werte haben.
Es kommt also in der Tat (3)
heraus, sowie zwei analoge Gleichungen

Uy o=y, A%, Uy = Uy A2

Das oben behauptete Verschwinden z. B. von v, gemdss (10)
folgt dhnlich wie soeben daraus, dass an einem in Abb. 4 oben
rechts befindlichen Sechspol das mit 0 bezeichnete Klemmenpaar
durch den Wellenwiderstand w iiberbriickt ist, dass also v, = 0.

Ferner ist

Wy = Uy + Uy UNA Uy = — G Uy,
daher, wegen (3):
uy = (dy —q) uy,

Durch einen von einem Relais abhéngigen motorischen An-
trieb wird der Kopplungsfaktor g selbsttdtig auf den Wert ge-
bracht, bei dem die das Relais betdtigende Spannung wu, ver-
schwindet, d. h. auf den Wert

q=4dy
der, unabhidngig von der Netzspannung u,,, sogleich auf der
beziiglichen Skala erscheint. Ebenso stellen sich die Kopplungs-
faktoren p und r entsprechend geschalteter Sechspole automa-
tisch auf folgende Werte ein:
p=dx, r=4dz

An den bisher ausser Acht gelassenen Klemmenpaaren a,
b, ¢ dieser drei Sechspole erscheinen beziehentlich die Span-
nungen p2u,,, q2u,,, r’u,,, an dem Klemmenpaar d des obersten
Vierpols die Spannung — t?u,,. Wie soeben stellt sich ¢? sofort
so ein, dass (=2 +p>+q@>+ 7)) u, =0
also t2=p2t+q?}r2=dax2 4 dy2| 42?2
die betreffende Skala zeigt

ds =t

Eine vollstindige Beschreibung hétte fiir jeden Kasten die
behaupteten Eigenschaften aus seinem «Eingeweide» abzuleiten.
Wir begniigen uns damit, als Beispiel einen Sechspol mit einem
rechten Klemmenpaar 1, 1’ und zwei linken Klemmenpaaren 2, 2’
und 3, 3’, Abb. 6%), ndher zu betrachten. Die je zwei Klemmen,
z. B. 1 und 2/, innerlich verbindenden 15 Leitwerte seien im In-
dex passend, z. B. wie ljo’, bezeichnet. Es ist symmetrischerweise
ik = Uiy i = U . Bel symmetrischem Betrieb, d. h. bei ent-
gegengesetzt gleichen Potentialen der Paarklemmen —

Uy

u,
By Tl o U e e alees '9’3=—‘7‘3'=_23' (12)

— liegen die gleichen Leitwerte 1, und 1,’,’ an der gleichen
Spannung, werden also vom selben Strom i,’,’ —1i,’,’ durchflossen,
ebenso die Leitwerte 7,,’ und 1, vom Strom i ,’ — i,,'; allgemein ist
Tk = —ikh =i = — k', k= — 'h =K
und daher in der Tat der bei der Klemme h eintretende Strom
i == iy 4+ Xip e gleich dem bei der Klemme h' ausfliessenden
k k'
Strom iy = Zipp + Dipp: 4 =4, by =%, i =1
k' :

o

Von den Beziehungen (4) ergibt sich mit Riicksicht auf (12)
die erste wie folgt:

b=y w41y (¢1_¢0)+lﬂ (9"1—9’2)+l13 (py — g3) +
+ L' (@ — @3') = Yyy Uy + Yig Uy + Y3 Uy
worin
2 1 e P Uil Ul =10 lg' — by
yll = 11 +71. iz,lf’it,l'{%_ IL, ylg: 12 2 1_, '.1/13: 13 2 13
Gemiiss (6) wird, mit den Abkiirzungen
4 wl

x w
=210+ 1L,+ lm‘f‘lml'f‘lw’v ‘sw:-' (L' — l”), A :7‘*‘71‘

und analogen Abkiirzungen 1,, L, d,y, dy, Ay, A4t

Ty = Ay, Ty =Ty =0y, Ty =1y = by
Ay dyy Oy
R =10y dy|, RBip= Ry
Oyy Oay Ay
5) Der leichteren Darstellbarkeit der inneren Verbindungen halber ist
in dieser Zeichnung links und rechts nicht hervorgehoben.
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Sind p,, und p,, die gewlinschten Kopplungsfaktoren, so
haben geméss (8) unsere 15 Leitwerte den beiden Bedingungen
zu geniigen:

Oas (0 oy 0L
Ry — PRI S P R R — 12 %1 | __p R il
o | AI} (531 | p‘— & | )‘2 6‘23 | p” ( 3)
wobei R 40 5 (14)
Wird ausserdem

A0 Gt L)
R,=121 8 =R,=1]2 2| =R 15
i | dyy Ay I 25 | dia Ay | S
und R, — | %1 gl | —0 (16)

gemacht, so wird nach (8) py, = pg; = 1, p,; — p,, — 0, sodass
fiir v, — 0 aus den Beziehungen (7) in der Tat mit u, — v, und
u, — v, die gewiinschte Gleichung der Form (7a) fliesst:

Uy = Py Wy + D3 Uy

Die Frage der Realisierbarkeit der Bedingungen (13) bis
(16) bei vorgegebenen Werten p,, und p,, durch passende Wahl
der 15 Leitwerte bleibe hier unerortert. Dass dieses Problem
die hier nur schematisch dargestellte Schaltung in Wirklichkeit
erheblich kompliziert, bezeugen die im Stereomaten zahlreich ein-
gebauten Verstdrkerrohren.

Das Einstellen der Kopplungsfaktoren in Funktion der Schuss-
und Beobachtungsdaten geschieht durch Verdnderung der beziig-
lichen Leitwerte mittels geeichter Drehschalter. Die Rolle der
Bedienungsmannschaft beschrdnkt sich auf das Ablesen und
Einstellen einiger Marken; das iibrige besorgt der Apparat.

K. H. G.

MITTEILUNGEN

Physiologisches zur Heizung und Liiftung. In dem hier in
Bd. 113, Nr. 6, S. 71 erschienenen Aufsatz «Physiologisches und
Hygienisches zur Strahlungsheizung» hat W.v. Gonzenbach be-
tont, dass man sich besser fiihlt, wenn von der stdndigen Warme-
abgabe des Korpers, die zu seinem Wohlbefinden gehdort, ein
grosserer Teil auf Leitung, ein geringerer auf Abstrahlung ent-
fillt. Da fiir diese in geschlossenen Ridumen das Temperatur-
niveau des Korpers gegeniiber den Winden, fiir jene aber gegen-
iiber der Raumluft massgebend ist, folgt hieraus wihrend des
Aufheizens eine physiologische Ueberlegenheit der fldchenhaften
Strahlungsheizung mit ihren von der Korpertemperatur nicht
allzu verschiedenen Wandtemperaturen und ihrer gleichméssig
temperierten Raumluft iiber die allerdings rascher regulierbare
Heizung mittels kleiner, heisser Heizkorper, namentlich aber iiber
die z.B. als Expressheizung von Kirchen oft verwendete soge-
nannte Luftheizung, kurz iiber alle Systeme, die nicht zuerst
die Winde, sondern die Raumluft heizen und damit gerade die
unbehagliche Warme-Abstrahlung des Kérpers nicht unterbinden,
sondern zunichst nur die, in gewissen Grenzen wohltétige, Ab-
gabe durch Leitung — abgesehen von der erzielten Ungleich-
missigkeit der Temperaturverteilung und den mit ldstiger Stédub-
chen-Aufwirbelung verbundenen Warmestromungen in der Néhe
iiberhitzter Oefen oder Heizkorper. Haben nach dem Aufheizen
auch bei diesen Systemen die Wénde die ndtige Temperatur er-
reicht, so ist inzwischen die Raumluft meistens wiarmer als zu-
triaglich geworden. In der anlédsslich der Landesausstellung
herausgegebenen Juni-Sondernummer 1939 von «Heizung und
Liiftung» fithrt Prof. v. Gonzenbach diesen und andere fiir eine
verniinftige Liiftung und Heizung entscheidende Gesichtspunkte
breiter aus. Sie sprechen nicht nur zugunsten der teuren Decken-
oder Fussbodenheizung, sondern auch des Kachelofens. Ein
zweiter Gesichtspunkt: Unser Wohlsein verlangt die Verhinde-
rung der Bildung eines stagnierenden Luftmantels von erhdhter
Feuchtigkeit und verschwindendem Temperaturgefélle um unsern
Korper, also auch innerhalb der Héuser eine stédndige gelinde
Luftzirkulation. Nicht in einer Verhinderung der notwendigen
Liiftung ist die Anpassung an die drohende Kohlenknappheit zu
suchen, sondern, wie uns scheint, in einer Senkung der gewohn-
ten, unnétig hohen Innentemperaturen (z.B. in den Korridoren
von Amtshidusern), sowie in vermehrter Heranziehung unserer
inldndischen Wirmequellen Elektrizitdt und Holz.

Die erste Gleichstrom-Ferniibertragung mit konstanter
Spannung verbindet die 6 kV-Drehstromschienen des
Kraftwerks Wettingen mit dem 6 kV-Drehstromnetz
der Schweizerischen Landesausstellung. Genauer: Jene Schienen
sind in Wettingen {iiber einen Hochspannungstransformator an
einen Mutator angeschlossen, an dessen Anode so eine Gleich-
spannung von 50 kV gegen die geerdete Quecksilberkathode ent-
steht. Ueber das 20 km lange eiserne, zu diesem Zweck iso-
lierte Erdseil der bestehenden Drehstrom-Uebertragungsleitung
Wettingen-Ziirich ist die Anode des Wettinger Mutators mit der
Kathode des im Pavillon Elektrizitit der LA aufgestellten Mu-

tators verbunden. Dieser, gleich wie jener iiber einen Transfor-
mator an das erwidhnte 6 kV-Netz geschaltet, verwandelt die
empfangene Gleichstrom- wiederum in Wechselstrom-Energie.
Der Gleichstromkreis ist iber die Erde geschlossen. Die Anlage,
die E. Kern im «Bulletin SEV» 1939, Nr. 17 anhand von Schal-
tungschemata beschreibt, arbeitet somit parallel zur normalen
Drehstromiibertragung Wettingen-Ziirich auf das Netz der LA;
sie libertrdgt 500 kW. Zur Regulierung des Verhéltnisses zwi-
schen Gleich- und Wechselspannung sind die beiden Mutatoren
mit Gittersteuerung?!) versehen. Das Gitter des als Gleichstrom-
Wechselstrom-Umformer funktionierenden LA -Mutators dient
auch zur Sperrung des Stromdurchgangs bei Kurzschliissen und
Riickziindungen. Die Einleitung und Beaufsichtigung der Schalt-
und Reguliervorgédnge ist in der LA zentralisiert, von wo aus
der Wettinger Mutator durch eine Hochfrequenz-Fernsteuerung
mit Telephonie gesteuert wird; das erwdhnte Erdseil dient auch
als Steuerleitung. Dieser durch das EW der Stadt Ziirich ermog-
lichte Versuch, dessen Dauer mit jener der LA zusammenfillt,
wird der Erbauerin der Mutatoren, der AG. Brown, Boveri & Cie.,
Baden, erstmals die unentbehrlichen Aufschliisse liber das Ver-
halten im praktischen Dauerbetrieb zweier als Umformer an die
Enden einer Ferniibertragungsleitung angeschlossener Hoch-
spannungsmutatoren liefern und damit die Frage nach der kiinf-
tigen Betriebsart solcher Leitungen — Wechsel- oder Gleich-
spannung? — ihrer Loésung ndherriicken.

Markt- und Festhalle in Clichy (Paris). Ueber einer Grund-
fliche von 40 % 50 m haben die Architekten Beaudouin & Lods
eine eiserne Halle mit vertikalen, grossenteils verglasten Wan-
den und flachem Dach errichtet. Im Dach liegt ein Oberlicht von
17,5 m Breite und etwa 30 m Lédnge. Diese Masse bestimmen
auch das auf die ganze lichte Hohe von rd. 14 m von Einbauten
freie Mittelschiff der Halle; die beiden Seitenschiffe besitzen je
einen Galerieboden, der fiir Marktstdnde (trockene und saubere
Waren) ausgeniitzt wird. Die beiden Galerien sind durch einen
auf gleicher Hohe durchlaufenden Boden an der Eingangs-Stirn-
seite der Halle verbunden. Dieser Schmalseite gegeniiber liegt
der Biihnenraum, der aber erst frei wird, wenn aus ihm die
Bodenelemente entfernt sind, die zur Bildung des Festsaales be-
notigt werden. Es sind 17,5 5 m grosse Stiicke, acht an der
Zahl, die von einem Laufkran fldchengleich mit den Galeriebdden
versetzt werden, sodass in 45 Minuten eine zusammenhéngende
Saalfliche auf Galeriehohe fiir 1500 bis 2000 Personen entsteht.
Als dritte Verwendungsmoglichkeit war jene als Kino gewiinscht
sie wird ermdéglicht durch eine Schubwand aus 1 m breiten, 7 m
hohen Tafeln, die, in zwei Teile zu je dreissig Tafeln zusam-
mengefasst, in einer Rinne an der Saaldecke héngend lduft und
in zugezogenem Zustand den ganzen, vom beweglichen Boden
getragenen Raumteil lichtdicht umschliesst. Die Zeitschrif
«Travaux» vom August 1939 zeigt ausser dieser originellen Ge-
samtanordnung auch neuartige Einzelheiten, so die Konstruktion
der Aussenwand aus zwei diilnnen Buckelblechen, deren Zwischen-
raum mit Glaswolle ausgefiillt ist. Die dsthetische Wirkung des
Baues ist eine sehr gute.

Wiinschelrute und Pendel. Nach einem von O. Liischer im
«Monatsbulletin SVGW» 1939, Nr. 7 zitierten Kreisschreiben der
Direktion des Innern des Kantons Ziirich sind Gemeinden, Ge-
nossenschaften und Privaten durch Zuziehung von Rutengéngern
oder Wasserschmockern bei der Projektierung von Wasserver-
sorgungen namhafte, wiederholt von Misserfolg gekronte Mehr-
kosten entstanden. Anderseits erregen unbestreitbare Treffer
solcher «Naturkundiger» umso grosseres Aufsehen, als man sie
nicht zu deuten weiss. Dir. Liischer befiirwortet deshalb, dass
eine neutrale Stelle die Frage durch genaue Nachkontrolle prak-
tischer Fille und systematische Versuche abzukldren suche.
J. Hug weist ebenda auf die im Vergleich zu durchldssigem Kies
und Jurakalk grosse elektrische Leitfdhigkeit undurchlédssiger
Molasseschichten und Seebodenlehme hin: Die Leitfdhigkeit einer
Bodenschicht steht durchaus nicht in einem eindeutigen Zusam-
menhang mit ihrem fassbaren Wassergehalt. Mit der Annahme,
dass die Rutengiénger und Pendler nicht direkt auf Wasser, son-
dern irgendwie auf die wechselnde Leitfdhigkeit des Bodens
reagieren, kime man demnach den erwidhnten Misserfolgen viel-
leicht auf die Spur.

Beleuchtung der Internationalen Ausstellung von Golden
Gate. Im Gegensatz zu unserer nationalen Ausstellung, wo es,
wie im Lande selbst, am Abend dunkler wird, bricht auf der
Ausstellungsinsel von Golden Gate allabendlich eine farbige
Lichterflut aus Ampeln und versteckten Schleusen und versetzt
den nichtlichen Besucher in eine exotische Stadt kontrastreicher

1) In unserm Aufsatz «Mutatoren zur Stromriickgewinnung bei Nutz-

bremsungy, Bd. 108 (1936), Nr. 6, S. 62* ist das Prinzip der Gittersteuerung
erliutert.
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