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uns automatische Zugsicherung genannt — schon friihzeitig
grosste Aufmerksamkeit geschenkt. Nachdem sie wihrend lin-
gerer Zeit eigene Versuche mit verschiedenen Systemen durch-
geflihrt hatte, beschlossen die SBB Ende 1933, ein einheitliches
System der automatischen Zugsicherung auf ihrem ganzen Netz
einzufiihren. Die Wahl fiel auf das in enger Zusammenarbeit
zwischen Lieferwerk und technischen Organen der Bahn ent-
wickelte System «Signum»11), In den Jahren 1934 bis 1938 wur-
den sémtliche Vorsignale zu den Einfahrsignalen und alle elek-
trischen Streckenlokomotiven mit den Einrichtungen der auto-
matischen Zugsicherung System «Signum» ausgeriistet. Die
getroffene Wahl hat sich ausserordentlich gut bewidhrt. Unsere
Zugsicherung ist zuverldssig, robust und witterungsunempfind-
lich; Versager kommen sozusagen iiberhaupt keine vor. Sie
benotigt fast keinen Unterhalt und kann mit ertrdglichen Kosten
angeschafft und eingebaut werden.

Bei der Ausriistung der Einfahrvorsignale war man sich von
Anfang an bewusst, dass damit nur ein Teil der Gefahrmomente
— wenn auch der wichtigste — ausgeschaltet wurde. Mit Riick-
sicht auf die erheblichen Kosten und um das gewihlte System
und dessen technische Verwirklichung wihrend mehreren Jahren
auf sicheres Funktionieren, Betriebstiichtigkeit und Dauerhaftig-
keit erproben und wo nétig verbessern zu koénnen, hat man sich
damals absichtlich auf diese Teillosung beschrinkt.

Seither sind als kleiner Schritt in der Ausdehnung der auto-
matischen Zugsicherung besondere Streckengerite zur Sicherung
der Langsamfahrsignale beschafft worden; diese werden iiber-
all dort eingebaut, wo die Geschwindigkeit z. B. wegen Bauar-
beiten voriibergehend auf 45 km/h oder weniger herabgesetzt
werden muss. Damit wird verhindert, dass der Lokomotivfiihrer
eine solche Langsamfahrstelle tibersieht.

Das schwere Eisenbahnungliick vom 2. Oktober 1942 bei
Tischerz, bei dem die mit Zugsicherung ausgeriistete Ein -
fahrt in die Station wohl frei war, der eingeschlafene Lokomo-
tivfiihrer jedoch die geschlossene A usfahrt tiberfuhr und auf
offener Strecke mit seinem Kreuzungszug zusammenstiess, gab
Anlass, trotz kriegsbedingter Erschwerungen mit der von An-
fang an in Aussicht genommenen Ausdehnung der Zugsicherung
weiterzufahren.

Um sowohl das ausserordentliche Halten normalerweise
durchfahrender Ziige zu sichern, wie auch die Weiterfahrt nach
vollzogenem Halt bei geschlossenem Ausfahrsignal zu verhin-
dern, beschloss die Generaldirektion der SBB im Friihjahr 1943,
streckenweise nach und nach sédmtliche Durchfahr- Ausfahrvor-
und Ausfahrsignale mit den Streckengeriten der automatischen
Zugsicherung auszuriisten. Die erforderlichen Arbeiten sollen in
etwa fiinf Jahren etappenweise durchgefiihrt werden, und zwar
in der Reihenfolge der Dringlichkeit zuerst die einspurigen
Strecken, weil dort die Gefdhrdungsmoglichkeiten am grossten
sind, und anschliessend die Doppelspurstrecken.

Die Inangriffnahme dieses grossen Bauvorhabens mitten im
Krieg bot gewisse zusidtzliche Schwierigkeiten, besonders bei der
Beschaffung der erforderlichen Materialien. So sind die neuen
Gleismagnete mit papierisoliertem Aluminiumdraht statt wie
frither mit baumwollumsponnenem Kupferdraht bewickelt. Fiir
die erforderlichen Schotterkasten zum Schutz der Verbindungs-
kabel von Magnet zu Magnet fehlte das nétige Blech; man
musste dafilir als Ersatz alte Holzschwellen verwenden. Heute
sind bereits fast sdmtliche wichtigeren Einspurstrecken mit den
neuen Einrichtungen ausgeriistet. Ein neuer Fall «Tiischerzy ist
somit nach menschlichem Ermessen nicht mehr moglich.

Die Einrichtung, der Unterhalt und der Weiterausbau all der
vorgenannten Signal- und Sicherungseinrichtungen bedeuten fiir
jede Eisenbahnverwaltung eine ganz erhebliche finanzielle Be-

1) Vgl. SBZ Bd. 103, S. 279*, 200¢ (1934).

lastung. Die technisch wohl méglichen und betrieblich erwiinsch-
ten Verbesserungen konnen deshalb nur nach und nach ver-
wirklicht werden. Die SBB haben in den letzten Jahren bei einem
an und fiir sich beschridnkten Baubudget alljahrlich 2 bis 3 Mio
Fr. fiir den Weiterausbau ihrer Sicherungsanlagen ausgegeben.
Der Unterhalt erfordert weiterhin pro Jahr rd. 3 Mio Fr. Die
Bereitstellung dieser betréchtlichen Mittel macht hie und da
auch deshalb Schwierigkeiten, weil die Wirtschaftlichkeit dieser
Einrichtungen nicht ohne weiteres nachweisbar ist. Denn rech-
nerisch liesse- sie sich nur dann ermitteln, wenn die Bahn ein
Konto der «verhiiteten Unfélle» fiihren konnte.

Die andauernde Sorge um die Sicherheit der ihr anvertrau-
ten Menschen und Giiter ist fiir jede Eisenbahnverwaltung in
erster Linie eine moralische Verpflichtung. Abgesehen davon
erlauben neuzeitliche Sicherungsanlagen eine maximale Aus-
niitzung der vorhandenen Gleisanlagen und ergeben damit eine
ganz erhebliche Steigerung der Leistungsfdhig-
keit der Bahnhofe und Strecken. So bewiltigt z. B. der Ziir-
cher Hauptbahnhof in den letzten Jahren fast jeden Samstag
und Sonntag Spitzenleistungen, wie sie ohne Stellwerkanlagen
einfach nicht durchfiihrbar wéren. Der automatische Block
Zirich—Oerlikon ergab eine Steigerung der Streckenleistungen,
die nahezu einem Ausbau auf vier Streckengleise gleichkommt.
Die mit Hilfe der Gleisisolierung ermoglichte, von Luzern aus
ferngesteuerte Kreuzungs- und Abzweigstation Sentimatt-Fluh-
miihle!?) verbesserte diesen beriichtigten Einspurenpass der-
art, dass die friiher als dringlich bezeichnete und viele Mio Fr.
erfordernde Erstellung einer neuen Zufahrt zum Bahnhof Luzern
noch auf Jahre hinausgeschoben werden kann.

In den letzten Jahren haben auch fast alle bedeutenden Pri-
vatbahnen ihre Sicherungseinrichtungen verbessert. Die infolge
der finanziellen Sanierung verfiigharen Mittel wurden zu einem
betréchtlichen Teil fiir den Weiterausbau der Signal- und Si-
cherungsanlagen verwendet. So haben die Rhitische Bahn, die
Schweiz. Siidost-Bahn, die Emmental—Burgdorf—Thun-Bahn,
die Glirbetal-Bahn usw. eine Reihe von Stationen mit elektri-
schen Stellwerkanlagen und Lichttagessignalen ausgeriistet.

Wie bereits eingangs erwidhnt, waren die schweizerischen
Bahnverwaltungen friiher fiir ihren Bedarf an Sicherungsein-
richtungen véllig von ausldndischen Lieferanten abhingig. Sdmt-
liche mechanischen Stellwerkanlagen wurden durch deutsche
Fachfirmen geliefert. Binzig die automatische Zugsicherung war
von jeher eine rein schweizerische Erfindung. Kurz vor dem
letzten Weltkrieg hat dann die einheimische Spezialindu-
strie, vor allem die Signum AG. in Wallisellen, angefangen,
einzelne Teile zu elektrischen Stellwerkanlagen selbst zu ent-
wickeln und zu fabrizieren. Seither sind diese Bestrepungen zum
Aufbau einer selbstdndigen landeseigenen Industrie auf diesem
Spezialgebiet kraftig gefordert und auch von den Organen der
Bahnen dauernd unterstiitzt worden. Heute sind schweizerische
Fabrikationsunternehmen imstande, den Bediirfnissen der Bahn-
verwaltungen sehr weitgehend in befriedigender und durchaus
fortschrittlicher Weise zu geniigen. Ja es ist wohl denkbar, dass
diese neu entstandene Spezialindustrie beim Wiederaufbau der
zerstorten Schienennetze rings um unser Land wird mithelfen
konnen und damit dazu beitrdgt, den Ruf schweizerischer Quali-
tdtsarbeit auf einen neuen Zweig auszudehnen.

Die Eisenbahnen werden den nun wieder auflebenden Kon-
kurrenzkampf mit andern Verkehrsmitteln nur dann mit Aus-
sicht auf Erfolg bestehen konnen, wenn es ihnen gelingt, die
Transport-Leistungen in qualitativer und quantitativer Hinsicht
weiter zu steigern. Die bestmdgliche Anwendung der heute auf
dem Gebiet der modernen Sicherungstechnik zur Verfligung ste-
henden Mittel wird ein nicht geringer Beitrag zur Erreichung
dieses Zieles sein.

2) Vgl. SBZ Bd. 114, S. 284* (1939).

Zur Gewisserreinigung durch Seewasser-Umwiilzung

Von Dipl. Ing. C. CAILLE, Winterthur

Die vorliegende Arbeit wurde durch die Verdffentlichungen
von Prof. Dr. W. Fehlmann und G. Gruner [1, 2], Ing. P. Zigerli
[3] und Dr. E. A. Thomas [4] veranlasst und behandelt die
stromungstechnische Frage, wie die durch thermische Instabilitit
im Friihling und Herbst entstehende Vertikalzirkulation des
Seewassers wihrend des ganzen Jahres aufrecht erhalten werden
kann. Zuerst werden einige Bemerkungen zu den bisherigen
Vorschldgen gemacht und dann wird eine weitere Moglichkeit
besprochen, die den Vorteil hat, die selbe Wirkung mit bedeutend
geringerem Energie- und Materialaufwand zu erzielen.

Nach dem Vorschlag Fehlmann-Gruner soll durch eine am
Seeboden verlegte Rohrleitung frisches, eventuell kiinstlich luft-

haltig gemachtes Wasser in die Seetiefe gefiihrt werden, das
beim Rohrende unter Einwirkung der Differenz der spezifischen
Gewichte wieder aufsteigt, sich dabei mit dem schweren Tiefen-
wasser vermischt und dieses mit sich emporzieht. Der Ausfluss
erfolgt einfach aus dem letzten schridg aufwirts gerichteten
Rohr (s.Bd. 123, S.9, Abb. 1).

Eine iiberschlédgliche Rechnung zeigt, dass der Unterschied
der spezifischen Gewichte nicht geniigt, um den aus der Leitung
austretenden Wasserstrahl zur Seeoberfliche hinaufzubiegen.
Nach anfénglicher Aufwirtskrimmung richtet er sich beim
Erreichen wiérmerer Schichten wieder abwiirts. Es wird auch
so eine Durchmischung erreicht; sie ist aber nicht vollwertig,
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weil das sauerstoffreiche Oberfldchenwasser nicht betroffen wird.
Eine Luftbeimischung &ndert daran nichts, denn die Blasen
scheiden sich aus dem Strahl aus und steigen senkrecht hoch.
Um eine bis zur Seeoberfliche vertikal verlaufende Stromung
zu erhalten, muss man das Rohrende senkrecht richten.

Die Luftbeimischung ist niitzlich, wenn das an die Oberfldche
beforderte Tiefenwasser nicht Zeit hat, geniigend Luft auf-
zunehmen; ob diese Zeit zur Verfiigung steht, ist noch unent-
schieden. Die Luftblasen miissen klein sein, damit ihre Steig-
geschwindigkeit klein ist [5]. Alsdann ist auch ihre Geschwindig-
keit entgegen der Stromungsrichtung des Wassers im Rohr klein,
ebenso ihre Geschwindigkeit im Tiefenwasser, sodass die Bldschen
Zeit haben, ihren Sauerstoff abzugeben. Das in die Rohrleitung
einzufitlhrende Wasser wird durch die Beimischung von Luft
leichter, sodass es entsprechend der Gewichtsdifferenz gegen
das Seewasser nach unten gedriickt werden muss. (Umkehrung
der Mamutpumpe.) Luftsicke z.B.in Rohrgelenken sind zu ver-
meiden, da dort Korrosionen entstehen konnen.

Die kiinstliche Umwaé&lzung soll das Seewasser in Bewegung
setzen. Massgebend ist also die Bewegungsgrosse oder der Im-
puls, (Produkt aus Masse und Geschwindigkeit). Die kinetische
Energie hat nur bei Dichteunterschieden einen Einfluss auf den
Umwilzvorgang. Sie bestimmt die Leistung, die notig ist, um
den Treibstrahl zu erzeugen. Von zwei Treibstrahlen gleichen

Impulses I — mv hat der mit dem kleinen Durchmesser und
2
grosser Geschwindigkeit einen grosseren Energieinhalt E —m —,

braucht somit zu seiner Erzeugung eine grossere Leistung als
der Strahl mit grossem Durchmesser und kleiner Geschwindig-
keit; trotzdem sind beide als Treibstrahlen gleichwertig.

Weil der Impuls des Strahls fiir seine Wirkung wesentlich
ist, muss man darnach trachten, ihn moglichst gross zu machen.
Lisst man das Wasser frei aus dem Rohr ausfliessen, so erhilt
man die grosstmogliche Ausflussmenge und die Kkleinste Ge-
schwindigkeit. Der iiberwiegende Teil der verfiigbaren Druck-
hohe wird von der Rohrreibung verbraucht, die Geschwindigkeits-
hohe des Strahles ist nur klein. Verengert man den Rohraustritt
durch eine Diise, so wird die Menge Kkleiner, damit auch der
Rohrverlust; dafiir steht an der Diise eine grossere Geschwindig-
keitshohe zur Verfiigung. Wie die folgende Rechnung zeigt, ist
der Impuls dann maximal, wenn die verfiigbare Druckhohe
gleichméssig auf Rohrreibung und Geschwindigkeitshohe des
Strahles verteilt wird:

Rohrreibungskoeffizient
B = fa/f+ = v, /vs = Verengerungsfaktor
Zur Berechnung von j3 fiir maximalen Impuls setzen wir
Hy=p+4g=»2-1/d-0/2-v°f 0[2 v,
=A-1/d-0[2-v,2 8%+ 0/2-v,?
(1) Hy—=gq (A-1/d-p241)
Der Strahlimplus ist 1 = o2 fo=0v.2f,8=24qf,8.
Nach Ersetzen von g aus Gleichung 1 erhélt man durch Ableiten
nach g und Nullsetzen folgende Bedingung fiir I,
il

2 ] s e
ar e V (L/d) A
Setzt man diesen Ausdruck in Gleichung (1) ein, so ergibt sich

Hy — 2q, also ¢ — p, was zu beweisen war.
(Fir maximale kinetische Energie, d.h. max. Leistung des
J:

Strahles ist g — V,ZTUT))_

Die Bedeutung dieses Ergebnisses wird durch folgenden Vergleich
klar: Gegeben sei einé Leitung von 1000 m Linge und 0,8 m
Durchmesser; verfiigbare Druckhéhe 11,46 m.

Es seien:
H — verfiligbare Druckhéhe (m)
p = Druckverlust im Rohr (kg/m?)
g = kinet. Energie des Strahles (kg/m?)
¢ = y/9 = Dichte — 102 kg s?/m*
! = Rohrldnge (m)
d = Rohrdurchmesser (m)
v, == Geschwindigkeit im Rohr (m/s)
v, = Ausflussgeschwindigkeit (m/s)
f, = Rohrquerschnitt (m?2)
fa = Dilisenquerschnitt (m?)

und q = 2p).

mit freiem Ausfluss mit Diise

Verengerungsfaktor g 1,0 0,22
Ausflussmenge (m?/s) 1,62 aifairal
Rohrreibung (m) 10,93 5,73
Geschwindigkeitshthe (m) 0,53 5,73
Strahlgeschw. v, (m/s) 3,22 10,6
Strahldurchmesser (m) 0,8 0,375
Impuls (kg) 531 1266

Das Verhiltnis der Impulse (und ndhe-
rungsweise auch der Foérdermengen) ist
1266/531 = 2,39; das Verhiltnis der Was-
sermengen, und, weil die Druckhohe gleich
bleibt, auch der Leistungen (die gegebe-
nenfalls durch eine Pumpe aufzubringen
wéren) ist 1,171/1,62 — 0,725. Bezogen auf
gleiche aufgewendete Wassermenge bzw.
Leistung erhélt man somit die 2,39/0,725
= 3,3 fache Wirkung, nur indem man das
Rohrende der gegebenen Leitung passend
verengt. Dieses Resultat steht nicht im
Widerspruch zur Forderung, dass der
Treibstrahldurchmesser moglichst gross
sein soll. Es ist auch nicht so zu ver-
stehen, dass man unbedingt die Héalfte
! des Druckes fir die Ueberwindung der
X Rohrreibung verwenden miisse.

Nach dem Projekt Zigerli-Thomas
[3, 4] saugt eine auf einem Floss mon-
tierte Pumpe durch eine vertikal herab-
hédngende Leitung Tiefenwasser empor
und verteilt es auf oder in das Oberflichenwasser.

Bei beiden Verfahren soll also Tiefenwasser an die Oberfldche
befdordert werden. Das umgekehrte Verfahren, wonach Ober-
flachenwasser in die Tiefe beférdert wird, arbeitet offensichtlich
wesentlich ungiinstiger.

Zum Vergleich beider Systeme muss die Forderung des
Wassers durch den Treibstrahl nidher untersucht werden. Ein
ausfiihrliches Literaturverzeichnis der iiber dieses Thema er-
schienenen Arbeiten befindet sich in der schwedischen Dissertation
von Rydberg [6]. Fiir unseren Zweck geniigt folgendes: Der aus
der Diise austretende Strahl mischt sich mit der umgebenden
Flussigkeit und reisst sie mit. Die Mischzone hat die Form eines
Kreiskegels mit dem Oeffnungswinkel «, dessen Mantel vom
Diusenrand ausgeht, Bild 1. Die Geschwindigkeit in der Strahl-
axe ist:

8 v,

- taw o
Die Form der bereits nach einer Strecke y — 5d bis 7d fertig
ausgebildeten Geschwindigkeitsverteilung ist in der Zeichnung
angedeutet.

Die Menge des mitgerissenen Wassers nimmt linear mit v
zu. Die Fordermenge in m3/s ist:
(4) Qmisch= @Qstranl (1 + v y/d)
Die in der Literatur angegebenen Zahlenwerte streuen in weitem
Bereich. Man findet o — 14° bis 35° und v = 0,14 bis 0,715. Aus
einer Kontrollrechnung ergab sich als einigermassen wahrschein-
licher Wert v — 0,25, mit dem im Folgenden gerechnet werden
soll. Als Fordermenge Q,,, zur Berechnung der Umwilzzeit
wird die Menge angenommen, die durch den Schnittkreis des
Mischkegels mit dem Seespiegel fliessen wiirde. Die Annahme
ist etwas zu gilinstig, hat aber den Vorteil der Einfachheit:
(8) Qiotal == Qstrabl (1 4 0,25 h/d) = vy f, (1 4 0,25 h/d) (m3/s)
Die Umwaélzzeit T in Tagen fiir das ganze Seevolumen S in m?
ist somit:

(6)= o —

X Y ees%/e gel
> L

Bild 1. Strahlmischung

(m/s)

S S
@ 1ota] 86400 Vg fa (1 4 0,25h,d)
Bringt man die Diise an der tiefsten Stelle an, so kann man
sehr wohl von einer Umwilzung des ganzen Sees sprechen, denn
alles schwerere Wasser muss dorthin fliessen, wenn auch zuzu-
geben ist, dass das Wasser aus weit entfernten Teilen weniger
oft umgewdlzt wird.

Praktisch wird vor allem interessieren, welche Pumpleistung
bei vorgeschriebener Umwilzzeit aufgewendet werden muss.
Zuerst wird die Strahlleistung L an der Diise berechnet; dann
konnen die Zuschldge fiir Rohrreibung und Wirkungsgrad von
Pumpe und Motor angebracht werden. Aus Gl. (6) erhilt man

—5
= 1,167 . 10

Tage

S 1157.10
s GTE0,265h Td
und damit die Strahlleistung
(8) L =1,mvsf (mkg/s)
Setzt man den Wert von vae aus Gleichung 7 ein und dividiert

kgm )

d 1)k e e - i PO 2.
urch 10 T’ so folgt, mit f, i d

(T Ve — (m/s)

Ss
e e
(8) L=128-207" Tide (1L 0,26 A0

In diesem Ausdruck konnen wir die Zeit 77 und

(kW)
den Strahl-

o A N 1
durchmesser d wihlen. L ist proportional T ; die notige Lei-
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stung fdllt mit wachsender Umwaélzzeit schnell ab. Der Einfluss
von d ist nicht so einfach; bei kleinem d, also grossem h/d,

1
z.B. 100, ist die Leistung etwa proportional

E; wird dagegen

1
h;d klein, z.B. 10, so wird die Leistung proportionalﬁ. Man hat

somit doppeltes Interesse, d gross zu wéhlen, erstens weil mit
steigendem d L kleiner wird und zweitens weil damit die Po-
tenz, in der es wirkt, anwichst.

Um wieder eine zahlenméissige Vorstellung zu bekommen
sei untersucht, in welcher Zeit der frither berechnete Strahl von
d—0,375 m, f,=0,1105 m? und v, =-10,6 m/s den Pfaffikersee
umwilzt. Das Seevolumen wurde auf S — 70 -10° m? geschitzt;
die Tiefe ist 35 m, die Diise liege 2 m {iiber Boden, somit ist
h—33 m. Durch Einsetzen dieser Werte in Gleichung (6) er-
halten wir 7 — 30 Tage. Die Leistung des Strahles ist nach
Gleichung (8) L -—66,4 kW. Will man in Ermangelung eines
passenden Wasserlaufes mit einer am Ufer aufgestellten Pumpe
arbeiten, so braucht man bei 500 m Rohrldnge von 0,8 m Durch-
messer und mit einem sehr hoch angenommenen Gesamtwirkungs-
grad von Pumpe und Motor von 0,8 eine elektrische Leistung
von 125 kW. Stellt man die Pumpe auf einem Floss auf, so
wird wegen der kleineren Rohrlénge die Leistung auf rd. 87 kW
vermindert. Die Geschwindigkeit im Strahlkern an der Seeober-
fliche ist nach Gleichung (3) 0,92m/s. Die entsprechende Ge-
schwindigkeitshéhe von 43 mm ist die maximale Hohe der an
der Seeoberfldche entstehenden flachen Erhebung.

Will man den Pféffikersee nach dem Verfahren von Zigerli-
Thomas in 30 Tagen umwaélzen, so braucht man eine Pumpe,
die 27 m?/s fordert. Unter der Annahme eines Rohrdurchmessers
von 2m betrdgt die nétige Leistung 1600 kW. Selbstversténdlich
wird man nie eine so grosse Anlage ausfiihren, weil dieses Ver-
fahren keine so kurze Umwaéilzzeit braucht. Dagegen ist die
kurze Umwéilzzeit beim Treibstrahlverfahren erwiinscht; bestehen
nidmlich grosse Temperatur- bzw. Dichteunterschiede, so fillt ein
allerdings schwer abschitzbarer Teil des Tiefenwassers vor Er-
reichen der Oberfldche zuriick, was beim Pumpverfahren un-
moglich ist. Wilzt man aber den See schnell um, so kénnen
sich keine nennenswerten Temperaturunterschiede ausbilden und
die berechnete Fordermenge des Treibstrahles wird auch voll
erreicht.

Dieser Vergleich geniigt, um die Ueberlegenheit des Treib-
strahlverfahrens klarzustellen, umsomehr als mit dem nun zu
besprechenden Verbesserungsvorschlag die notige Leistung auf
etwa 1/,,, d.h. im Fall des Pféffikersees auf 8,7k W vermindert wird.

Die Neuerung besteht darin, den Treibstrahl an Ort und
Stelle mit einem Propeller zu erzeugen. Der Propellerdurch-
messer kann gross gemacht werden, so dass die bereits behan-
delten Vorteile des grossen Strahldurchmessers voll ausgeniitzt
werden. Der Propeller wird am besten zweifliiglig, schmalblatt-
rig (wie ein Flugzeugpropeller) mit verhéltnisméssig dickem
Profil ausgefiihrt. Fiir die Berechnung sei auf Walchner [7]
verwiesen. Wegen der Strahlkontraktion muss der Propeller-
durchmesser rd. 1,4 mal grosser sein als der gewiinschte Strahl-
durchmesser. Die Anlage besteht aus einem Schwimmer, der
den Motor mit Untersetzungsgetriebe trédgt und von dem die
Welle mit dem Propeller herabhéngt. Der Propeller soll minde-
stens so weit vom Seeboden entfernt sein, als sein Durchmesser
betrdgt, damit kein Schlamm aufgewirbelt wird!).

Das auf den Schwimmer ausgeiibte Drehmoment wird durch
zwei an Auslegern befestigte Ankerseile aufgenommen. Gegen-
iiber der Anlage nach Fehlmann-Gruner ergibt sich ausser der
Leistungsersparnis eine ansehnliche Materialersparnis (die Welle
wiegt fiir das Beispiel des Pféffikersees rd. !/, der Rohrleitung),
die durch eine verbesserte Bauart, den Versenktyp, noch ver-
grossert werden kann.

Es sei nun ein Zahlenbeispiel gegeben fiir drei Seen, deren
Volumina sich wie 1:12:350 verhalten und die in 30 Tagen um-
gewdlzt werden sollen:

Tirlersee Pfiffikersee %iue%::segégiz;()l.
Volumen (geschitzt) m3 6.100 1 70.10° 2100.10¢
lefeamaic ot v ooy 225 35 198
Propellerdurchmesser m it | 3,5 24
Drehzahl pro min . . 84 | 43,6 4,7
Leistung, alle Wirkungs- i
grade inbegriffen, kW 0,15 | 8,7 165

) Bin im stromungstechnischen Laboratorium der Firma Gebriider
Sulzer durchgeftihrter Modellversuch ergab das vom Hubschrauber her
bekannte Verhalten; in Bodennidhe nimmt der Schub zu, die Leistung ab.
Bei Abstidnden {iber 1 D verschwindet der Bodeneinfluss.

Die grosste Erho-
hung der Seeober-
flache iiber dem Pro-
peller ist unmerklich
(weniger als 20 mm).
Die Annahme von
30 Tagen ist etwas
schematisch; je gros-
ser der See, desto
langsamer kann man
ihn umwaélzen, weil
sich die Temperatur-
differenzenlangsamer
ausbilden. Nimmt man
fiir den betrachteten
Zugerseeteil die dop-
pelte Zeit, so sinkt die
erforderliche Leistung
auf rd. 20 kW.

Der Schwimmer auf
dem Seespiegel stort
das Landschaftsbild;
es empfiehlt sich da-
her, die ganze Appa-
ratur auf den See-
boden zu versenken, umso mehr, als die versenkte Form in vielen
Fillen auch konstruktiv einfacher ist. An Stelle der Propeller-
welle wird bei dieser Bauart ein mit dem Stromkabel am See-
boden verlegter Druckluftschlauch bendétigt, der jedoch auch
noch iiberfliissig wird, wenn eine geniigend betriebssichere Ab-
dichtung gelingt. Motor und Getriebe befinden sich in einem
ganz untergetauchten Schwimmer; sorgt man dafiir, dass der
Luftdruck im Schwimmer gleich dem Wasserdruck ist, so sind
die Beanspruchungen sehr gering. Der Apparat steht frei auf
einem Bein und stellt sich selbst in die Vertikale ein (Schwer-
punkt unter dem Verdridngungsmittelpunkt). Das Drehmoment
kann durch ein Leitrad, wie es z. B. bei den Kaplanturbinen ver-
wendet wird, ausgeglichen werden. Dann muss der Propeller mit
einer Ringdiise umschlossen werden, die aussenseitig als Schwim-
mer ausgebildet werden kann. Der Propellerdurchmesser wird
in diesem Fall gleich dem Strahldurchmesser und der Axial-
schub auf das Propellerlager wird nur halb so gross, weil jetzt
die Diise den halben Schub aufnimmt.

Der Apparat kann mit einem Drahtseil gehoben werden,
das neben Stromkabel und Druckluftschlauch verlegt und am
Ufer verankert ist. Es besteht auch die Moglichkeit, ihn so
auszuwiegen, dass er beim Abstellen des Motors, also beim Auf-
horen des Propellerschubes einfach auftaucht. Das starre Bein
kann dann durch ein Kettenstiick ersetzt werden, das bei Boden-
beriihrung dieselbe entlastende Rolle spielt wie das Schleppseil
eines Freiballons; im gleichen Sinne wirken auch die am See-
boden verlegten Leitungen.

Fiir den Tiirlersee ergibt sich bei Verzicht auf Leistungs-
ersparnis eine besonders einfache Bauart unter Verwendung
eines Unterwasser-Nassmotors, wie er fiir Bohrlochpumpen ge-
braucht wird (Bild 2). Der kleinste dieser Motoren leistet 2,5 PS
bei 2900 U/min. Das Laufrad sitzt direkt auf der Motorwelle;
der Axialschub wird durch ein wassergeschmiertes Blocklager
aufgenommen. Der Apparat wiegt rd. 120 kg und konnte leicht
durch drei Mann ins Wasser gebracht, mit einem Ruderboot
zur Seemitte geschleppt und dort verankert werden. Als Schwim-
mer dienen zwei Blechkugeln von 50 cmm Durchmesser. Sie ent-
halten Druckluft unter 2 atii, sind deshalb in 20 m Tiefe prak-
tisch unbeansprucht. Der Apparat taucht unter Einfluss des
Propellerschubes unter und wilzt den Tiirlersee in 20 Tagen
um; die Propellerebene liegt 1,5 bis 2 m iiber Boden. In ihrer
Einfachheit und Billigkeit wire diese Pumpe fiir prinzipielle Un-
tersuchungen iiber den Einfluss der Umwéilzung auf das Leben
in einem See sehr geeignet.

Fiir den Pféffikersee-Propeller konnte man grundsétzlich
auch einen Nassmotor verwenden, miisste aber wegen des Zahn-
radgetriebes dennoch einen Luftschlauch vorsehen; es sei denn
man entwickle hierfiir ein Fottingergetriebe oder einen langsam-
laufenden Nassmotor.

Der Zugersee-Propeller wird konstruktiv besonders interes-
sant; hier ist wie beim Hubschrauberflugzeug die Aufgabe zu
16sen, mit einem schnellaufenden Motor einen grossen, langsam-
laufenden Propeller anzutreiben. Ein Zahnradgetriebe wiirde
wegen des ausserordentlich grossen Drehmomentes zu schwer.
In der Hubschraubertechnik sind aber zwei Vorschlige bekannt,
die mit Vorteil auf unsern Fall iibertragen werden konnen. Der
erste betrifft die Ausbildung des Propellers als Segnersches

S

Bild 2. Umwilz-
pumpe fir den

R Y- Tiirlersee
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Wasserrad ; der Wirkungsgrad ist zwar
unglinstig, die Bauart aber betriebsicher
und einfach. Die andere Moglichkeit wurde
1903 vom Oesterreicher Prof. Wellner an-
gegeben und besteht darin, den grossen
Propeller durch kleine, auf seinen Fliigel-
spitzen montierte Propeller anzutreiben. ;
In unserm Fall kénnen Nassmotoren direkt 5
an den Fliigelspitzen befestigt oder die 4
Propeller durch gewdhnliche, in der Nabe S5G
des grossen Propellers befindliche Elektro- /
motoren iiber Kardanwellen angetrieben

werden. Die Drehzahl des grossen Pro- /
pellers ist so klein, dass keine Kreisel-
kréafte von Belang auftreten konnen. Bild 3
zeigt eine Zusammenstellung der Anlage
und Bild 4 eine nicht masstébliche, schema- BalobsuelE
tische Skizze der Nabe. Diese Nabe dient (Unterwassergenwicht)
gleichzeitig als Schwimmer; sie besteht :
aus einem Kessel von 2,5 m Durchmesser

e e NSO s e e

= )a];

Verdrangung der Nabe 31 ¢
Gewicht des Propellers 7 ¢
Restauftrieb 24t

und 7,5 m L#nge, der entsprechend der i
Tiefe von 170 m mit Druckluft von 17 atii
gefiillt ist. Die als Rohr ausgebildete Welle
ist durch eine Kette mit dem Ballastfuss
verbunden. Die Luftfiillung des Schwim-
mers ist so bemessen, dass die Kette im
Betrieb nur mit etwa 2t belastet ist, da-
mit sie gut gespannt bleibt. Die Lager
haben also im Betrieb fast keine Axiallast
zu Ubertragen, wihrend die Radialbelas-
tung iliberhaupt null ist. Im Stillstand be-
trdgt der Axialschub 24 t. Die Anlage ist
so ausgewogen, dass sie beim Abstellen
nicht auftaucht, was wegen der Gefdhr-
dung der Schiffahrt nicht zuldssig wéire
und weil die Luftfiillung (31 m? Luft unter
17 atii) verloren ginge. Vom oberen, aus der Nabe herausragen-
den Wellenende fiihren ein leichtes Drahtseil 20 und ein Luft-
schlauch 19 zu einer kleinen Boje. Der Schlauch dient als Luft-
Ueberlauf und zur Betriebskontrolle. Verschliesst man ihn, so
sinkt das Wasser im Schwimmer vom Betriebsniveau 21 zum
Hebeniveau 22 (Bild 4), worauf die Anlage langsam emporsteigt.
Oben angekommen wird der Luftiiberlauf 23 verschlossen und
die Nabe ganz gefiillt, so dass ihr oberer Teil und die Fliigelenden
mit den Propellern aus dem Wasser hervorragen. Das Innere der
Nabe kann durch eine aufsetzbare Schleuse betreten werden.
Um die Anlage auch bei schweren Betriebstorungen wieder heben
zu konnen, sind mehrere von einander unabhéngige Sicherungen
vorgesehen, die zum Teil in Bild 4 angedeutet sind.
Zusammenfassung. Es wird gezeigt, dass das Verfahren der
Seeumwéilzung mit Treibstrahl am wirtschaftlichsten arbeitet.
Der Treibstrahl beginnt am Seeboden und steigt vertikal zur
Seeoberfliche. Damit zu seiner Erzeugung moglichst wenig Lei-
stung bendtigt wird, muss man ihm einen mdglichst grossen
Durchmesser (Gréssenordnung !/, der Seetiefe) und kleine Ge-
schwindigkeit geben. Dies ist mit einer Rohrleitung nicht zu
erreichen, sondern nur mit einem langsam laufenden Propeller.

Bild 4 (rechts).

¢ Bodendruck

Bild 3. Umwéilzpumpe fiir den Zugersee

Schema des Propellers.

1 Nabenkorper, 2 Dom, 3 Fliigelholm (Rohr), 4 Zugstrebe,
5 Rohrwelle, 6 Zentralrohr, 7 Grosses Lager, 8 Kleines
Lager, 9 Stopfbiichse, 10 Luftrohr (verbindet Zentralrohr
mit Taucherglocke), 11 Luftrohr (sichert Taucherglocke
gegen Entleerung bei Ankerkettenbruch, weil sie sich infolge ihrer Schwerpunktlage um-
dreht), 12 Luftlécher (verbinden Rohrwelle mit Dom und Zentralrohr), 18 Ankerkette (zum
Ballast), 14 Dickes Sicherheitsseil, 15 Stromkabel, 16 Stromabnehmer, 17 Kabel zum Motor,
18 Druckluftschlauch, 19 Betriebsiiberlauf (enth#dlt Wasser mit darin aufsteigenden Luftblasen),
20 Diinnes Sicherungsseil, 21 Betriebsniveau (bleibt bei gleichzeitigem Defekt von Stopfbiichse
und Druckluftanlage noch erhalten, weil nur das Zentralrohr und der Dom vollaufen),

22 Niveau beim Heben,

Betrieb 225¢
Stillstand 05 ¢

SBZ

23 Luftiiberlauf beim Heben, 24 Revisionsniveau

Bei besonders kleinen Anlagen kann auch eine Axialpumpe mit

hoher spezifischer Drehzahl verwendet werden.

Um den Einfluss der Wasserumwilzung auf die biologischen
Vorgénge untersuchen zu koénnen, wire es erwiinscht, in einem
kleinen See eine Versuchsanlage aufzustellen.
Literaturverzeichnis :

[1] Prof. Dr. W. Fehlmann, Schaffhausen, und Dipl. Ing. Georg Gruner,
Basel, Ein Vorschlag zur Verbesserung der Wasserverhiltnisse in
den Seen, SBZ Bd. 123, S. 8% (1944).

[2] Dipl. Ing. G. Grunmer, Basel, und Prof. Dr. W. Fehlmann, Schaff-
hausen, Zur' Sanierung unserer Seen, SBZ Bd. 124, S. 135 (1944),

[3] Ing. P. Zigerli, Der Rotsee, Beitrag zur Sanierungsfrage, «Strasse
und Verkehr» 1939, Nr. 13.

[4] Dr. E. A. Thomas, Ueber Massnahmen gegen die Eutrophierung
unserer Seen und zur Forderung ihrer biologischen Produktions-
kraft, «Schweiz. Fischerei-Zeitung» 1944, Nr. 7 und 8.

[56] Prof. Dr. L. Prandtl, Fithrer durch die Stromungslehre, S. 293.
Braunschweig 1942, Art. Verlag Vieweg & Sohn. Bespr. SBZ Bd. 123,
o g e S i

[6] Johm Rydberg, Gasblandningens inflytande pa forbrénningshastig-
heten i flammor. Diss. Stockholm 1941, 120 Seiten, 76 Abb. 13 Zah-
lentafeln, E. T. H.-Bibliothek Nr. 910827.

[7] O. Walchner, Berechnung von Luftschrauben mit kleinem Schub-
beiwert und Kkleinem Fortschrittsgrad (Hubschrauben), «Luftfahrt-
Forschung» 1936, Nr. 4.

A propos du chauffage domestique

Par MARCEL D. MUELLER, architecte S. I. A., Lausanne

On peut dire qu’a la veille de la guerre 1939/45 nous avions
atteint un degré élevé dans la technique du chauffage domes-
tique, qui était en mesure de nous assurer un confort auquel
nous attachons en Suisse un grand prix. En 1939 la guerre
éclate, et si elle nous épargne miraculeusement, nous n’en subis-
sons pas moins le contre-coup: notre approvisionnement en
charbon, assuré par l'étranger se lrouve gravement compromis.
Un séveére rationnement fait place a la généreuse distribution
de combustible, a laquelle on nous avait accoutumés pendant
la période de l'entre-deux-guerres. Le peu de charbon qui entre
en Suisse est réservé en premier lieu aux usines de produits
chimiques auxquelles il est indispensable, ensuite aux usines a
gaz, avant d’étre attribué aux besoins domestiques. C'est alors
que se pose le probléme dans toute son acuité: comment chauf-
fer nos habitations? On réussit a tempérer tant bien que mal
les lieux de travail et en recourant a tous les moyens possibles,
chacun cherche a rendre sa demeure habitable, pour ne plus
parler de confort. Nous avons tous supporté ces inconvénients,
nous disant qu'ils représentaient bien peu de chose en com-
paraison des souffrances imposées a nos voisins de louest et

méme & nos compatriotes que la guerre avait surpris a I'étran-
ger! Par ailleurs, nous étions soutenus par la conviction que
le charbon nous reviendrait avec la paix.

Or que voyons nous aujourd’hui? Nous allons entrer dans
une seconde période de chauffage depuis que la guerre est ter-
minée et non seulement le rationnement du charbon subsiste,
mais nous n'entre-voyons aucun espoir d'amélioration de la
situation!

Un voyage a travers des régions miniéres nous a permis
de jeter un regard sur ce qui se passe aux alentours du carreau
de mine! Ce qui frappe tout d'abord, c’est que dans des pays
comme I’Angleterre ou la Belgique, le rationnement du combus-
tible domestique est du méme ordre que chez nous. Comment se
fait-il qu'il puisse en étre ainsi 1& ou le sous-sol contient du
charbon? Voila la question qui vient de suite a I'esprit. Lorsque
l'on visite une région miniére, que ce soit le centre de la
France, le bassin franco-belge, le Limbourg ou le Pays de Galles,
on a tot fait de déceler l'origine du mal et & mettre le doigt sur
la plaie. En effet, il s’agit essentiellement d'une crise de main
d'oeuvre particuliérement grave: la nouvelle génération
chercheda tout prix'a échapper al’emprisedela
mine ! Le mineur ne veut pas que son fils soit obligé de peiner
comme lui & 6000 pieds sous terre, dans des conditions que
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