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Nr. 22

Abb. 1. «Cerberus»-Feuer- und Einbruchwichter mit Signalgeber

,.Cerberus* Alarm- und Meldeanlagen
Von W. JAEGER, Dipl. Physiker, Maienfeld

Eine allgemeine Uebersicht zeigt die prinzipielle Gliederung
von Alarm- und Meldeanlagen. In ihrer Funktion und Wirkung
werden zwei neuentwickelte Apparate beschrieben: 1) Ein Feuer-
wichter, der durch die Verwendung von Radiumstrahlen zur
Luftkontrolle auf Molekiilkomplexe eine bisher unbekannte Emp-
findlichkeit besitzt, die unabhdngig von der Temperatur oder
vom Vorhandensein sichtbaren Rauches ist. 2) Ein Einbruch-
wichter, der auf die Beschleunigung und nicht auf die Ampli-
tude reagiert und im Vakuum arbeitet.

Allgemeines. Eine Alarm- und Meldeanlage dient zur Ueber-
wachung und Warnung, z. B. bei Feuerausbruch, Einbruchver-
such usw. Jede Alarmanlage besteht aus drei ihrer Funktion
und Aufgabe nach verschiedenen Teilen: 1) Der Wiichter wan-
delt den zu alarmierenden Vorgang in einen Steuerbefehl und
meldet ihn an den Signalgeber. 2) Der Signalgeber nimmt den
Steuerbefehl des Wichters auf und wandelt ihn in Licht- und
akustische Signale. 3) Der Energielieferant stellt die notwen-
dige Energie fiir das Alarm- und Meldesignal, gegebenenfalls
auch fiir die Leitungskontrolle und fiir den Wéchter zur Ver-
fiigung. Die drei Teile konnen getrennt aufgestellt werden oder
ein gemeinsames Aggregat bilden. Die Verbindung der Teile ge-
schieht im allgemeinen durch elektrische Leitungen. Die Ver-
einigung des Wichters mit dem Signalgeber ermdoglicht ein
kleines Aggregat, das wie irgend ein elektrischer Apparat ohne
grosse Installationskosten an das Lichtnetz angeschlossen wer-
den kann. Zur Uebermittlung des Alarms vom Signalgeber zu
der zu warnenden Person dienen Schallwellen.

Abb. 1 zeigt eine Ausfithrung in einem Lagerraum. An der
Decke ist ein Feuerwichter montiert, der zur Warnung bei
Brandausbruch dient. Ein Einbruchwichter ist iiber der Tiire
sichtbar. Beide Wichter arbeiten auf einen gemeinsamen an der
Wand befestigten Signalgeber.

Im allgemeinen werden eine oder mehrere zentrale Stellen
fiir die Signalgeber eingerichtet, die mit den auf die zu schiit-
zenden Objekte verteilten Wichtern durch elektrische Leitungen

verbunden werden. Der Energielieferant wird in den meisten
Féllen das allgemeine Elektrizitdtswerk sein, allenfalls iiber Um-
former und Gleichrichter und in Verbindung mit Notstromgrup-
pen. Abb. 2 zeigt das Schema einer derartigen Anordnung.

Es ist auch moglich, den Signalgeber an ein bestehendes
besonderes Signalnetz, z. B. an das Feuermeldenetz einer Gross-
stadt oder liber einen Zusatzapparat an das Telephonnetz anzu-
schliessen.

Grundsétzlich kann jeder Apparat, der irgend einen Vorgang
auf irgend eine Art misst, als Wichter verwendet werden. Fiir
die praktische Anwendung miissen die verschiedensten Bedin-
gungen in Bezug auf Empfindlichkeit, Preis, Betriebsicherheit
und dussere Abmessungen an den Wichter gestellt werden. Der
Signalgeber ist einerseits den dusseren Bediirfnissen anzupassen,
d. h. er muss farbige Signallampen oder aufleuchtende Num-
mern besitzen, Signale, wie Summer, Hupen, Sirenen, Wecker,
Glocken, usw. betédtigen, oder die Auslosung irgendwelcher
Schutz-, Abwehr- oder Fernsteuerungseinrichtungen bewirken.
Anderseits muss der Signalgeber dem Wichter angepasst wer-
den und die von diesem gegebenen Signale aufnehmen und um-
wandeln.

Im folgenden sollen zwei neuentwickelte, sehr allgemein ver-
wendbare Wichter kurz beschrieben werden.

Der Feuer-Wichter soll auf Verdnderungen ansprechen, die
durch eine Verbrennung verursacht sind, und auf keine anderen.

Bekanntlich entsteht bei einer Oxydation mit hoher Tem-
peratur (Verbrennung) immer Wirme und h&ufig Licht oder
Rauch. Durch Verwendung der Wéirmeentwicklung lédsst sich
jedoch kein eigentlich geeigneter Feuerwéchter bauen, denn nur
in unmittelbarer Umgebung der Feuerstelle erhéht sich die Tem-
peratur schon bei kleiner Verbrennung geniigend. In einiger Ent-
fernung steigt die Temperatur erst bei grossen Verbrennungen
starker an als infolge anderer Einfliisse (Heizung, Sonnenbe-
strahlung). Die Lichtentwicklung ist nur in abgeschlossenem
Raume anwendbar, fdllt daher zumeist nicht in Betracht.

Haufig wird der sichtbare Rauch als Kriterium fiir eine Ver-
brennung verwendet. Bekanntlich besitzen die meisten Schiffe
eine sogenannte Rauchschniiffelanlage; die «xNormandie» soll gar
eine Photozellenanordnung in jedem einzelnen Raume besitzen.
Obschon diese kostspieligen Anlagen auf den Schiffen die Tem-
peratur- und Differentialtemperaturmelder vollstdndig verdrédngt
haben, ist der sichtbare Rauch schon an sich kein geeignetes
Kriterium, denn selbst eine ansehnliche Verbrennung kann ohne
sichtbare Rauchentwicklung stattfinden. Zudem verlangen diese
Anlagen ausserordentliche Installationskosten und stéindige Be-
obachtung.

Nun ist es aber gelungen, einen Feuerwéchter zu bauen, der
unabhingig von der Lufttemperatur oder von sichlbarer Rawuch-
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Abb. 2. Schema der Alarmanlage «Cerberus»
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entwicklung dann Alarm gibt, wenn man mit der Nase eine Ver-
brennung riecht. Der Apparat arbeitet nach einem neuen Prinzip
(Luftkontrolle auf Molekiilkomplexe mit Radiumstrahlen) und
mit neuen Mitteln (Potentialrelais).

Die Luft besteht aus einzeln herumfliegenden Molekiilen.
Bei einer Verbrennung verbinden sich die Sauerstoffmolekiile
der Luft mit den Molekiilen des verbrennenden Koérpers. Dabei
entstehen neue, zumeist gasférmige, chemische Verbindungen
(CO, usw.) und Wérme. Die unverbrennbare Substanz bildet
Asche, die hdufig als Rauch entweicht. Durch die Wirme ver-
dampfen einzelne Teilchen (Salze), die z. T. elektrisch geladen
sind (Ionen). Diese geladenen Teilchen bilden in der Luft Kom-
plexe (Langevin-Ionen), indem sich bis zu einigen Millionen von
Einzelmolekiilen daran anlagern. Daneben entstehen bei jeder
sichtbaren Verbrennung oder Glimmung auch ungeladene Mole-
kiilkomplexe.

In einer Anordnung nach
Abb.3 und 4 wurde die Luft
unter den verschiedensten Be-
dingungen auf das Vorhan-
E | densein derartiger Komplexe
untersucht.

i} In die Ionisationskammer 2

8 58Z  wird die zu untersuchende Luft

Abb. 4. Schaltschema gebracht. Sie wird durch die

«-Teilchen des radioaktiven

Prédparates 4 ionisiert, d. h. einzelne ihrer Molekiile werden in

positiv und negativ aufgeladene Teilchen (Ionen) aufgespalten.

Die positiven Ionen werden zur einen Elektrode 5, die negativen

zur andern Elektrode 5 gezogen, wo sie sich entladen. Durch diese

Ionenwanderung entsteht ein elektrischer Konvektionsstrom i,

der, durch den Widerstand 1 fliessend, dort einen Spannungs-

abfall # erzeugt, der mit dem Elektrometer E durch die Bewe-

gung der Blédttchen 7 gemessen wird. Bei bekanntem Wider-
stand 1 ist damit auch der Strom i gemessen.

Bei Untersuchungen mit einer derartigen Anordnung zeigte
sich, dass eine relativ grosse Aenderung des Stromes i entsteht,
wenn die Luft Flammengase oder Rauch enthidlt, oder wenn sie
auch nur aus der Ndhe einer Verbrennungsstelle oder aus
der Umgebung eines glimmenden Korpers kommt. Derartige
Aenderungen treten auch auf, wenn die Luft keinen sicht-
baren Rauch enthédlt. Durch die EMPA!) wurde festgestellt,
dass Verdnderungen der chemischen Zusammensetzung der Luft
keine so starken Aenderungen hervorrufen. Diese Versuche zei-
gen, dass eine derartige Anordnung Luftverdnderungen, die in-
folge einer Verbrennung entstehen (Bildung von Molekiilkom-
plexen) anzeigt. Das Verfahren ist dusserst geeignet zur Feuer-
meldung, da diese Luftverdnderungen ungefihr eine Viertelstunde
bestehen bleiben.

Nach den verschiedensten Versuchen wurde in den letzten
Jahren der nach diesem Verfahren arbeitende neue Feuerwéchter
gebaut?). Abb. 5 zeigt einen etwas schematisierten Schnitt durch
den Apparat. In der Ionisationskammer 2 wird die Raumluft
fortlaufend kontrolliert, indem sie durch das radioaktive Pri-
parat 4, das durch einen Metalliiberzug 5 geschiitzt ist, ionisiert
wird. Der Widerstand 1 der Abb. 4 ist durch eine abgeschlossene
Ionisationskammer mit dem radioaktiven Prédparat 3 ersetzt. Die
Umwandlung der Bewegung der Elektrometerbldttchen 7 in ein
Alarmsignal geschieht durch die Ziindung einer Gasentladung
zwischen der «Kontakt»-Elektrode 8 und der beweglichen Elek-
trode 7. Die Schutzschicht 9 mit der Wéarmespirale 10 dient zur
Erzielung einer dauernd guten Isolation. Die Abb. 1 zeigt den
sehr kleinen Apparat, an der Decke des zu schiitzenden Raumes
montiert.

Der Apparat kontrolliert die Luft ununterbrochen, da sie
durch Diffusion und Stromung sténdig ein- und austritt. Infolge
der grossen Energiereserven des verwendeten Radiumpréparates
(Halbwertzeit 1760 Jahre), und
da der Apparat keine sich ab-
niitzenden Teile oder Glithkatho-

Abb. 3. Quadranten-Elektrometer mit aufgebauter
Ionisationskammer fiir Versuche

Der Apparat ist so klein, dass er iiberall unauffillig montiert
werden kann. Er kann iiber normale elektrische Leitungen
mit dem Signalgeber verbunden werden.

Der neue Feuerwidchter ist so empfindlich, dass er schon das
kleinste Feuer anzeigt3). Eine Handvoll mottender Putzfiden
(die nur Rauch, aber keine Flamme geben) oder einige Gramm
brennende trockene Holzwolle oder einige Zeitungsbléitter (die
nur brennen, aber keinen Rauch geben) werden in einem mitt-
leren Raume sofort angezeigt. Es ist der einzige Feuerwichter,
dessen Empfindlichkeit nicht von Temperatur, Luftdruck, Feuch-
tigkeitsgehalt oder der chemischen Zusammensetzung der Luft
abhingt. Der Wichter reagiert so wenig auf eine entfernte Ver-
brennung, wie auf eine Verbrennung, die vor lingerer Zeit statt-
gefunden hat, da die alarmauslosenden Molekiilkomplexe mit der
Zeit wieder zerfallen.

Die Empfindlichkeit des neuen Feuerwéichters kann ver-
schieden gew&dhlt werden und wird im allgemeinen so gross ge-
macht, dass in einem mittleren Raume durch Zigaretten- oder
Zigarrenrauch kein Alarm entsteht, wohl aber durch jede gros-
sere Verbrennung.

Der Feuerwidchter gibt immer dann Alarm, wenn Luft aus
der Umgebung einer Verbrennungsstelle in seine Ndhe gelangt.
Da bei jeder Verbrennung Wéirme entsteht, wird die Luft aus
der Verbrennungsstelle in die Hohe getragen. Der Apparat iiber-
wacht einen Raum sehr sicher, wenn man ihn hoch montiert,
und es sind selbst fiir grossere und sehr grosse Rdume nur
wenige Wichter notwendig. Der neue Apparat ermdglicht erst-
mals auch den Schutz sehr grosser und offener Rdume und
Hallen, die z. B. halboffene Zwischenbdden besitzen. Es ist dabei
nur notwendig, einige Wichter an verschiedenen Stellen des
Raumes zu montieren, und alle diese Wéachter an einen gemein-
samen Signalgeber anzuschliessen. Durch die Luftbewegung in-
folge der Verbrennungswirme, durch die allgemeine Luftbewe-

3) W. Jaeger: Selbsttiitige Feuermeldung mit Radiumstrahlen. Mittei-
lungen d. Ver. Kant. schweiz. Feuerversicherungsanstalten Bd. 19 (1940) 2,
Seiten 73 bis 84.

i
den aufweist, ist seine Lebens- i
dauer praktisch unbegrenzt. Jeder ek
Defekt des Feuerwichters oder iy
seiner Zuleitungen 16st im Signal- i 4

X

T'— t

o

geber Alarm aus. Beliebig viele
Feuerwichter konnen an die selbe
Leitung angeschlossen werden. ?

—
- u

1) Bidg. Materialpriifungs- und Ver- ‘ V”‘

suchsanstalt. Untersuchungsbericht

Nr. 10131 (28. Mirz 1939) von Dr. Gessner.
7) W. Jaeger: Die Ionisationskam-

mer als Feuermelder, «Bull. S.E.V.»

1940, Nr. 9, S. 197 bis 200.

Abb. 6. Seismogramme eines
nahen Schrittes

Abb. 7. Seismogramme eines in rd. 50 m
Entfernung vorbeifahrenden Eisenbahnzuges
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Abb. 8. «Cerberusy-Einbruchwichter zum Schutze von Fenstern und Tiiren

gung im Raume und infolge Diffusion ver-
breiten sich die Gase aus der Umgebung
einer Verbrennungsstelle sehr rasch und
erreichen bald auch einen Wichter.

Der Signalgeber kann an sich ganz be-
liebig gebaut werden. Abb. 1 zeigt einen
Signalgeber mit einer roten Alarmlampe,
einer griinen Kontrollampe, einem einge-
bauten Ein-Aus-Schalter und einem einge-
bauten, lautténenden Summer, der unmit-
telbar an das Wechselstromnetz ange-
schlossen wird. Beliebige weitere Alarm-
apparate wie Hupen, Sirenen usw. konnen
angeschlossen werden.

Der Einbruch-Wichter soll einen Ein-
bruchversuch anzeigen, d.h. er soll bei jedem
gewaltsamen Oeffnen von Fenstern oder
Tiiren usw. alarmieren. Bei jedem gewalt-
samen Aufsprengen entstehen Erschiitte-
rungen. Diese Erschiitterungen pflanzen
sich als Schwingung durch die Materie,
speziell auch durch die Luft (als Schall)
fort.

Die Abb. 6 zeigt z. B. den zeitlichen Verlauf eines Stosses
in rd. 3m Entfernung von der Stosstelle?). Als Stoss wurde
dabei ein normaler Schritt gewihlt. Die senkrechten Striche
sind Zeitmarken, die alle 0,02 s gegeben wurden. Die Vergrosse-
rung der Amplitude betrdgt 8500 und die Schwingungsdauer des
von Prof. Kreis in Chur konstruierten Seismographen 0,22 s.

Aus Abb. 6 sieht man, dass man die Schwingung in einer
Koordinatenrichtung in erster Ann#dherung durch

2%
x sin t (1)

Sae=-

sevesss

Abb. 5. Schematisierter
Schnitt durch einen
Feuermelder

darstellen kann.

Dabei bedeutet 4 die Amplitude und T die Schwingungs-
dauer.

Die auftretende Beschleunigung erhélt man durch zweima-
lige Differentiation.

bmbe 2 aman 2. ... @
T? T

In obigem Falle wird die maximale Beschleunigung rd. 5 cms—?
== 1/200 der Erdbeschleunigung betragen.

Interessant ist nun vor allem, dass allgemeine Storungen,
die von weiter her kommen, wohl ganz betrédchtliche Amplitu-
den A besitzen, dass aber die Schwingungsdauer T dieser Er-
schiitterungen gross ist. Die Beschleunigung b, die ja vor allem
von der Schwingungsdauer T abhéngt, ist daher sehr klein, wie
man aus Abb. 7 sieht, die den zeitlichen Verlauf am gleichen
Orte wie Abb. 6 zeigt, wenn in der Né&he ein Eisenbahnzug vor-
beifdhrt. Die maximale Beschleunigung ist kleiner als 0,5 cms —2.

Man sieht aus Abb. 6 und 7, dass ein harter Stoss in seiner
Nihe wihrend sehr kurzer Zeit eine sehr grosse maximale Be-
schleunigung ergibt, die jedoch bei seiner Ausbreitung durch
die Materie sehr rasch abnimmt, da die fiir diese grossen Be-

i) A. Kreis: Bericht iiber die Erschiitterungsmessungen bei der neuen
Krizeren-Strassenbriicke St. Gallen-West, vom 25. Mai 1937.

Abb. 10a.

Abb. 10b. Pendelnder
Vakuum-Beschleunigungskontakt

Federnder

Abb. 9b.
Schematische Darstellung von Beschleunigungskontakten.

Im Glasgefiss 1 mit dem Pumpstutzen 2 sind die beiden Zu-
fiihrungen und gleichzeitig Halterungen 3 und 4 eingeschmolzen.
Die Masse m wird von dem Kontaktring r abgehoben, wenn das
ganze System mit einer Beschleunigung bx bewegt wird,

sodass m " bk > K ist

Abb. 9a.

schleunigungen verantwortlichen hohen Frequenzen schnell ab-
sorbiert werden. Es bleiben nur noch die niedern Frequenzen
und Beschleunigungen {iibrig.

Ein Einbruchwichter zeigt also darum im wesentlichen nur
in seiner Nihe entstehende Storungen an, ohne auf an sich viel
stdrkere, jedoch entferntere Erschiitterungen zu reagieren, wenn
er auf die Beschleunigung b und nicht auf die Amplitude A an-
spricht, und zwar schon bei &usserst kurzzeitig einwirkender
Beschleunigung.

Der im folgenden beschriebene Einbruchwichter Abb. 8 ist
so gebaut, dass er diesen Bedingungen entspricht. Er wird in
verschiedener Ausfithrung mit verschiedener Empfindlichkeit
zum Schutze von Fenstern, Tiiren, Stacheldrahthindernissen oder
Durchgingen (wozu er in die Erde eingegraben werden kann)
geliefert.

Es ist prinzipiell sehr einfach, einen Apparat zu bauen, der
dann ein Signal steuert, wenn die Beschleunigung b eines er-
schiitterten Korpers, etwa des Glasgefdsses 1 der Abb. 9, in der
eingezeichneten Richtung, positiv im Sinne des Pfeiles gerechnet,
eine bestimmte Schranke by iiberschreitet, wenn also

BSbg o e e ow s e s e (3)

Solange der mit der Masse m fest verbundene Kontaktstift s
auf dem seine Bewegung nach links verhindernden, mit dem
Gefdss verbundenen Kontaktring » aufliegt, hdlt der Kontakt-
druck den iibrigen Kriften relatives Gleichgewicht, nédmlich 1)
den aktiven Kriften (Gewicht, Federkraft), 2) der d’Alembert-
schen Trigheitskraft. Die Komponente dieser in Richtung des
Pfeils ist — m b, die beziigliche Komponente der ersten Kréfte
heisse K, wiahrend mit P der entgegengesetzt gerichtete Kon-
taktdruck bezeichnet sei. Dann gilt

P—K-—-mb . . . . . . . . (4
Da P >0, hebt sich der Kontakt ab, sobald
mb > K
Man erhilt damit:
K
bK:W(s)

Dabei ist K — K, 4 K,,
mg sin ¢ (Abb. 9b).

Da die Ungleichung P > 0 nicht streng richtig ist, gilt
Gl. (5) nur angendhert. In Wirklichkeit treten zwischen den

. — IEf/I3 (Abb. 9a), bzw. K, —

Abb. 11.

«Cerberusy»-Einbruchwichter zum Schutz
von Drahthindernissen oder Gittern
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Molekiilen an der Kontaktstelle nicht nur abstossende, sondern
auch anziehende Krifte auf (molekulare Haltekrifte); dazu
kommen elektrostatische Anziehungskrifte:

a) Die molekulare Haltekraft P, hingt von der beriihrenden
Flédche, vom Berithrungsdruck, der Dauer der Berithrung und
vor allem von der Oberflichenbeschaffenheit ab. Diese ist ab-
héngig von dem umgebenden Gase und der Temperatur. Bei
normalen elektrischen Kontakten steigt die Temperatur zum
mindesten Ortlich immer bis zum Schmelzpunkt. Aber auch ohne
diese Erwédrmung, die die Kontakte zum Schmelzen oder Schweis-
sen bringt, treten erhebliche molekulare Haltekrifte auf. Diese
konnen bei den unten beschriebenen Kontakten zwischen 10—3
und 1 gr gewidhlt werden.

b) Elektrostatische Anziehungskraft P,. Da bei elektrischen
Kontakten eine wenn auch unter Umstidnden sehr kleine Poten-
tialdifferenz u zwischen den Kontakten liegen muss, entsteht
eine unter Umsténden erhebliche elektrostatische Anziehungs-
kraft. (Diese Anziehungskraft wird {ibrigens im Momente der
Kontaktabhebung noch vergréssert, da dann die Spannung not-
wendigerweise ansteigen muss, damit durch die Kontaktunter-
brechung eine Schaltung ausgelést werden kann.) Diese elektro-
statische Anziehungskraft, die zum Teil identisch ist mit dem
sogenannten Johnson-Rabeck Effekt, kann bedeutende Werte
erreichen und proportional u? angenommen werden.

Bei Beriicksichtigung der Krifte a) und b) tritt an Stelle

der Gl (5):

T Py u?

mer T m +RW - - (8
Um einen empfindlichen Kontakt zu bauen, sollen die beiden
letzten Glieder gegen die beiden ersten verschwinden. Dazu kann
man m gross wéhlen, oder P, und u sehr klein nehmen. Im
ersten Falle erhédlt man ein grosses System, das zudem die
eigentliche Kontaktstelle leicht beschidigt und deshalb auf die
Dauer nicht zuverlédssig arbeitet. Durch besondere Massnahmen
gelang es, P, und u soweit zu verkleinern, dass mit sehr kleiner
Masse m gearbeitet werden kann.

Versuche ergaben, dass zum sicheren Schutz von Fenstern
und Tiiren ein Apparat notwendig ist, der auf eine Beschleuni-
gung by von rd. 500 -+ 1000 cms—? reagiert. Zum Schutze von
Zimmern gegen Betreten ist bx = 50 - 100 cms —2, zum Schutze
eines Durchganges (durch einen 20 - 50 cm in den Boden ein-
gegrabenen Apparat) ist bgy =5 - 10 cms—?2 zu wihlen.

Zum Vergleich sei angefiihrt, dass die normalen Erschiit-
terungen der Erdoberfliche durch Ebbe und Flut und alle all-
gemeinen Stérungen rd. 0,25 cms —? betragen, und dass eine
Erdbebenstédrke zwischen 2,5 —- 5 cms—? selbst wihrend des
vollen Tagesbetriebes und im Freien von zahlreichen Personen
gespiirt wird. Dabei rasseln schon Mobel, Tiiren und Fensterladen
schlagen auf und zu, Fensterscheiben zerspringen und die Schla-
fenden erwachen allgemein. Ein Erdbeben mit einer Beschleuni-
gung zwischen 50 und 100 cms —? wirkt verwiistend und zerstort
etwa die Hélfte der Steinhduser. Bei einem Erdbeben, das Be-
schleunigungen zwischen 500 - 1000 cms—2 verursacht, hilt
kaum ein Werk von Menschenhand mehr stand?).

Damit durch die oben angefiihrten Beschleunigungen ein
Signal ausgeldst werde, ist es am einfachsten, einen elektrischen
Kontakt so zu bauen, dass er einen Stromkreis dann unterbricht,
wenn die in gilinstigster Richtung einwirkende Beschleunigung
bk ihn zu 6ffnen vermag. Dazu muss eine bewegliche Masse m
im Ruhezustand so gegen einen mit dem Apparat fest verbun-
denen Kontakt driicken, dass (5) erfiillt ist. K kann dabei durch
eine Federanordnung erzeugt werden (Abb.9a und 10a), oder
eine Masse kann, wie in Abb. 9b und 10b gezeigt, an einem
Pendel aufgehingt werden. Die zweite Losung bewéhrte sich fiir
mechanisch hochbeanspruchte Kontakte besser, da dabei keine
sich verformenden oder hoch beanspruchten Einzelteile, wie
Federn, vorhanden sind.

Derartige Anordnungen sind schon lange bekannt, wurden
aber hédufig nicht richtig angewandt, da zumeist die notwendige
starre Verbindung der Gegenelektroden mit dem Apparat und
damit mit der Unterlage fehlt. Eine gewisse Elastizitit dieser
Unterlage kann fiir Sonderfélle erwiinscht sein, da sie bewirkt,
dass das Signal nur bei einer Bewegung mit einer Beschleuni-
gung b erfolgt, die zum Abheben des Kontaktes ausreicht und
ausserdem eine derartige Amplitude A besitzt, dass die Elasti-
zitdt der Gegenelektrode nicht ausreicht, um der Bewegung
folgen zu konnen.

Eingehende Versuche zeigten nun, in Uebereinstimmung mit
der allgemeinen Erfahrung, dass ein vollkommen zuverldssiger
Kontakt bei kleinem Kontaktdruck auf die Dauer nur in einem her-
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5) R.Jung: Kleine Erdbebenkunde, Springer, 1938, S. 38.

metisch abschliessbaren Raume erreicht werden kann¢). Deshalb
wurden die Kontakte vollstdndig in ein Glasgefidss eingeblasen.

Damit das Glasgefdss durch die notwendige Masse m bei
extrem starken Beschleunigungen, wie sie z. B. beim Zuschlagen
von Fenstern oder Tiiren, oder hei an einer Eisenbahnschwelle
befestigten derartigen Kontakten auftreten, nicht zerschlagen
wird, muss die Masse m moglichst verkleinert werden, und soll
wenn moglich einige 10 gr nicht iibersteigen. Der Kontakt-
druck P wird nach (4) entsprechend klein.

Damit bei diesen kleinen Kontaktdriicken, bei denen noch
keine nennenswerte mechanische Verformung und damit Reini-
gung der Kontaktstellen erfolgt, ein sicherer Stromdurchgang
stattfindet, miissen die Kontaktstellen peinlichst gereinigt wer-
den (durch Ausglithen im Hochvakuum). Derartige reine Metall-
flachen haften aber im Vakuum infolge molekularer Anziehungs-
kriafte stark aneinander, sodass P, in (6) sehr gross wird.
Durch ein Spezialverfahren gelingt es aber, die Kontaktober-
flichen so zu behandeln, und gewissermassen zu schmieren, dass
dies Haften, das eine Art Zusammenschweissen ist, die nichts
mit dem Stromdurchgang zu tun hat, verhindert wird, und dass
trotzdem noch ein &usserst kleiner elektrischer Uebergangs-
widerstand vorliegt.

Die Erkldrung fiir dieses auf den ersten Blick unmdoglich
erscheinende Verhalten liegt wohl darin, dass das Zusammen-
kleben durch eine nichtmetallische Schicht von nur einer ein-
zigen Molekiillage verhindert wird?). Ein Stromdurchgang ist
dann nach der Wellenmechanik trotzdem noch moéglich, da die
de Broglie-Wellenlédnge des Elektrons bei den am Kontakt lie-
genden Spannungen in der Grdssenordnung des Molekiildurch-
messers liegt, und damit nach dem Tunneleffekt diese Schicht
durchdringen kann.

Bei geeigneter Gasfiillung und geeigneter Materialart fiir
die Kontakte ist es mdoglich, den Kontakt so zu bauen, dass er
auch bei andauernder stdrkster Beanspruchung und trotz der
nicht zu vermeidenden, wenn auch ganz geringen Abnutzung
der Kontaktoberfldche stdndig diese, das Zusammenkleben ver-
hindernde Haut neu bildet. Durch diese Massnahme ist es mog-
lich, Kontakte der verschiedensten Empfindlichkeit und fiir die
verschiedensten Zwecke zu bauen, die ausserordentlich zuver-
lassig arbeiten. Man sieht freilich den kleinen und einfachen
Kontakten nicht mehr an, dass es zu ihrer Konstruktion ziem-
lich grundlegender Erkenntnisse der modernen Physik und der
bewundernswerten Forschungsergebnisse der Vakuumtechnik
bedurfte.

Mit diesen Kontakten lassen sich, indem man sie in ein
Gehéduse einbaut und mit Anschlussklemmen versieht, dusserst
kleine Einbruchwéchter bauen. Diese robusten Apparate, die
sich nicht merklich abniitzen und keinen Ersatz verlangen, die-
nen zum Schutze von Fenstern, Tiiren und Kasten. Dabei ist es
sehr vorteilhaft, dass sie auf harte Erschiitterungen (die in
der N&he entstehen) reagieren, und nicht auf weiche Erschiit-
terungen, selbst wenn diese sehr grosse Amplituden besitzen
(die von entfernten, sehr starken Erschiitterungsherden her-
riihren).

Ein Modell sehr grosser und einstellbarer Empfindlichkeit
kann zum Schutze von Tresor-Rdumen oder von Durchgéngen
dienen. Abb. 11 zeigt einen Einbruchwéchter, der in ein kleines
Panzergehiuse eingebaut ist und mit Kabelmasse ausgegossen
werden kann. Er dient zum Schutze von Drahthindernissen oder
von Gittern.

Erfahrungen mit Verdunkelungsmassnahmen

Erfahrungen mit Verdunkelungsmassnahmen sind in der
«Z.VDI» 1940, Nr. 30 von E. von der Trappen zusammengefasst.
Kleinere Wohn- und Werkrdume sind verhéltnisméssig einfach zu
verdunkeln, z. B. durch einzusetzende Holzrahmen von Fenster-
grosse, die mit lichtundurchldssigem Karton oder Stoff bespannt
sind. Fiir Treppenaufginge eignen sich Luftschutz-Glithlampen
von 8 +-15 W mit schwarzem, eine Lichtaustrittsoffnung frei-
lassendem Glaskolben. Die auch bei schwachem Licht vorhandene
Blendungsgefahr ist nicht ausser acht zu lassen. Von den Luft-
schutz-Innenleuchten sorgen insbesondere solche mit indirektem
Lichtaustritt flir eine gleichmissig schwache Beleuchtung von
Magazinen u. dergl. Einen unbemerkten Uebertritt von schwach
in hell erleuchtete Riume ermoglichen Lichtschleusen. Grosse
Réume bieten grossere Schwierigkeiten. Fiir grosse Fenster
bilden lichtdichte Klappldden zugleich einen Splitterschutz. Ober-
lichter kann man mit Ziehvorhidngen, Holz- oder Blechplatten

%) R. Holm: Zur Theorie der ruhenden metallischen Kontakte. Wiss.
Veroff. aus dem Siemens-Konzern 10 (1931), 4 S. 1 bis 65.

7) R. Holm a. a. O.
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