Zeitschrift: Schweizerische Bauzeitung
Herausgeber: Verlags-AG der akademischen technischen Vereine

Band: 66 (1948)

Heft: 47

Artikel: Die Windkanalanlage der kriegstechnischen Abteilung in Emmen
(Luzern)

Autor: Hausammann, W.

DOl: https://doi.org/10.5169/seals-56830

Nutzungsbedingungen

Die ETH-Bibliothek ist die Anbieterin der digitalisierten Zeitschriften auf E-Periodica. Sie besitzt keine
Urheberrechte an den Zeitschriften und ist nicht verantwortlich fur deren Inhalte. Die Rechte liegen in
der Regel bei den Herausgebern beziehungsweise den externen Rechteinhabern. Das Veroffentlichen
von Bildern in Print- und Online-Publikationen sowie auf Social Media-Kanalen oder Webseiten ist nur
mit vorheriger Genehmigung der Rechteinhaber erlaubt. Mehr erfahren

Conditions d'utilisation

L'ETH Library est le fournisseur des revues numérisées. Elle ne détient aucun droit d'auteur sur les
revues et n'est pas responsable de leur contenu. En regle générale, les droits sont détenus par les
éditeurs ou les détenteurs de droits externes. La reproduction d'images dans des publications
imprimées ou en ligne ainsi que sur des canaux de médias sociaux ou des sites web n'est autorisée
gu'avec l'accord préalable des détenteurs des droits. En savoir plus

Terms of use

The ETH Library is the provider of the digitised journals. It does not own any copyrights to the journals
and is not responsible for their content. The rights usually lie with the publishers or the external rights
holders. Publishing images in print and online publications, as well as on social media channels or
websites, is only permitted with the prior consent of the rights holders. Find out more

Download PDF: 07.01.2026

ETH-Bibliothek Zurich, E-Periodica, https://www.e-periodica.ch


https://doi.org/10.5169/seals-56830
https://www.e-periodica.ch/digbib/terms?lang=de
https://www.e-periodica.ch/digbib/terms?lang=fr
https://www.e-periodica.ch/digbib/terms?lang=en

644

SCHWEIZERISCHE BAUZEITUNG

66. Jg. Nr. 47

Installationen fiir die Kiesaufbereitung

Wihrend den Aushubarbeiten wurden die Installationen
fiir die Aufbereitung des Betonkieses und die Herstellung des
Betons errichtet. Sie umfassen verschiedene grosse Objekte.
Ks handelt sich um total rd. 272 000 m$ Beton, d.h. um den
Abbau von total 326 000 m? Kies - Sand (gemessen im Trans-
portgeféss).

Es moge uns gestattet sein, hier einige allgemeine Be-
merkungen iiber die Installation von Grossbaustellen fiir
Massenbeton einzustreuen. Es wird heute sehr viel iiber den
HEinsatz amerikanischen Gerites und amerikanischer Bau-
methoden gesprochen und wir sind ganz der Ansicht, alle
diese Methoden, Gerite und Erfahrungen, die uns nunmehr
wieder zuginglich sind, zu studieren, zu analysieren und ihnen
zu entnehmen, was unseren Verhdltnissen und Masstdben
entspricht.

Vergessen wir aber dabei nicht, dass wir hier eben
andere Masstidbe besitzen. Wir bauen nicht Staumauern am
laufenden Band wie in Amerika. Unsere Losungen sollten
immer den Stempel des Individuellen, auf den konkreten
Fall Zugeschnittenen besitzen. Hier liegt unsere Stédrke, im
miihsamen Aufsuchen der bestméglichen Losung im Einzel-
falle, nicht im Kolossalen, Spektakuldren. Wollten wir uns
auf dieser Ebene mit dem Auslande messen, so miissten
wir unterliegen. Zudem bedarf selbst eine amerikanische
Erfahrung und Methode trotzdem unserer Priifung. Wir
wissen alle, was wir z.B. dem amerikanische Gussbeton-
verfahren, das sich nach dem ersten Weltkrieg ebenfalls
wellengleich in Europa ausbreitete, im Talsperrenbau ver-
danken.

In Rossens haben wir uns, ganz abgesehen davon, dass
Projektierung und Erstellung der Installationen teilweise
noch in die Kriegszeit oder unmittelbare Nachkriegszeit fiel,
bemiiht, eine den spezifischen Bediirfnissen bestmdoglich an-
gepasste Losung zu finden unter weitestgehender Verwendung
des Geridteparkes der Gesellschaftspartner.

(Fortsetzung folgt)

Bild 6. Aushub der Baugrube mit Turmdrehkranen

Die Windkanalanlage der Kriegstechnischen
Abteilung in Emmen (Luzern) DK 533.6.07 (494)

IV. Die automatischen Sechskomponenten-Waagen
Von Dipl. Ing. B. GRAEMIGER, Zirich (Schluss von S. 634)
D. Fernsteuerungen, Zihl- und Schreibwerke

1. Das System der Ferniibertragung (Bild 46)

Besondere Sorgfalt musste auf die Ausfiihrung der
Schleifringe und der Biirsten verwendet werden. Nach Ab-
klingen einer Bewegung wird zwischen Geber und Empféanger
eine grosste Winkelverschiebung von etwa 3,6° stehen blei-
ben; dies bedeutet !/, Umgang der ersten Zahlwerkwalze,
was die Messung nicht spilirbar beeintrédchtigt. Ueber die
Grenzen der Uebertragungsmoglichkeit sprechen wir im Teil E.
Wir beschrinken uns darauf, die Funktionen der Zihlwerk-
einrichtungen und einige der angewendeten Mittel aufzuzéhlen.

Die Zihlwerke weisen je zwei Reihen von Zahlenwalzen
auf; die eine gibt die positiven und die andere die negativen
Anzeigen. Die nicht giiltige Reihe ist durch eine Blende ab-
gedeckt. Beim Durchgang durch Null wechselt die Blende
ihre Stellung. Es war notwendig, fiir diese Schaltungen sehr
robuste und in kiirzester Zeit arbeitende Einrichtungen zu
schaffen, weil der Durchgang durch Null sich bei Drehzahlen
bis zu 1000 U/min vollzieht.

Die Zahlwerke kénnen durch Druck auf einen Knopf von
der Verbindung mit dem Geber gelost und dafiir mit einem
Nullstellungsmotor gekuppelt werden (Tarieren). Sobald Null
erreicht ist, wird das Zihlwerk selbsttédtig wieder vom Null-
stellungsmotor geldst und mit dem Empfénger gekuppelt.

Die Waagenmotoren kénnen vom Messpult aus ein- und
ausgeschaltet werden; hierfiir sind im Oelsystem Wechsel-
schieber eingebaut, die vermdge einer einfachen hydraulischen
Vorsteuerung durch Steuermagnete mit sehr kleinem Hub
betédtigt werden.

2. Die automatische Protokollierung

Diese Einrichtung, die beim Gr.W. K. ausgefiihrt wurde,
ist eine Kombination einer elektrischen Schreibmaschine mit
den Zihlwerken. Sobald nach Einstellung neuer Verhé&ltnisse
im Kanal oder am Modell die Zdhlwerke zur Ruhe gekom-
men sind, wird eine Steuerkurbel betétigt, wodurch der Reihe
nach folgende Funktionen ausgelést werden: Stillegen der
Waagenmotoren und damit der Zdhlwerke; Ab- und Auf-
runden an den Zihlwerken auf !/, des Umfanges der ersten
Walze; Bereitstellen einer Abtastvorrichtung; Ingangsetzen
dieser Vorrichtung und der Schreibmaschine.

Wenn die letzte Komponente protokolliert ist, wird die
Kurbel wieder in ihre Anfangstellung gebracht und die Ge-
samtwaage ist wieder zum Wigen bereit. Die Schreibmaschine
kann ohne Einschrinkung zum Schreiben von Hand beniitzt
werden, so z. B. fiir Notizen im Protokoll.

3. Die automatische Punktschreibung

Gleichzeitig mit der automatischen Protokollierung wird
die automatische Punktschreibung durchgefiihrt. Hierfiir dient
eine zweite Schreibmaschine, die fiir jede Komponente eine
ihr zugeordnete Type schlidgt. Der Weg des Wagens dieser
Maschine entspricht der Zahlwerkanzeige unter Zugrund-
legung eines bestimmten Masstabes. Man erhélt so die Punkte
eines Kurvenbildes der Messergebnisse. Der Zusammenhang
zwischen Zihlwerkstellung und Wagenweg ist durch Anwen-
dung des Prinzips der Wheatstone’schen Briicke verwirklicht
worden.

Man kann eine beliebige Komponente als Abszisse des
Kurvenbildes widhlen; vornehmlich kommen dafiir der Stau-
druck, der Anstellwinkel und der Kurswinkel in Frage. Durch
diese Punkt- oder Kurvenschreibung erhilt der Versuchsleiter

Einph. Wechselstr. Erregung

Rotorstrom

Geber
Bild 46. Prinzipschema der elektrischen Ferniibertragung

EmpFénger
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sofort einen Ueberblick iiber die Messungen. Etwaige Abnor-
malitdten konnen wihrend der Aufnahme einer Messreihe
sogleich festgestellt werden; dies bedeutet u. U. einen wert-
vollen Zeitgewinn.

Bild 47 zeigt das Messpult des Gr. W. K. Ausser den Zdhl-
werken enthélt es auch die Instrumente fiir die Kontrolle des
Windkanals, wie z. B. die Kanaltemperatur, die Belastung
und die Drehzahl des Gebldses, der Propellermotoren usw.
Von hier aus wird die Maschinenanlage ferngesteuert und so
kann ein einziger Ingenieur ohne Gehilfen die Versuchsreihen
aufnehmen. Die beiden Schreibmaschinen fiir das «automa-
tische Protokolly und fiir die Kurvenschreibung sind hier
nicht ersichtlich; sie konnen an einem beliebigen Ort auf-
gestellt werden.

E. Einige theoretische Betrachtungen
1. Die Stabilitdt der Waage_-Elemente
Die im Gleichgewicht stehende Waage erfahre eine plotz-

liche Belastung durch ein Moment M. Die Gleichgewichts-
Bedingung lautet dann:

t
D 9T+ B+ kg +k[gpt)dt = M
0
|
Y v \4 Y N
Trigheit Ddmpfung Federung Laufgew.- Stor-
Versch. moment

Die Bezeichnungen sind in der Legende zu Bild 48 ge-
geben. Vorausgesetzt ist noch, dass (mindestens in dem be-
trachteten Bereich) die Geschwindigkeit des Waagemotors
und damit des Laufgewichtes der Waageauslenkung ¢ pro-
portional sei. Wenn man GI. (1) nach ¢ ableitet und durch J
dividiert, so entsteht ‘

(2) 9"+ a9 '+ a9 +a9p=0

Das Trégheitsmoment J ist natiirlich von der Stellung
des Laufgewichtes abhéngig; es kann indessen innerhalb eines
kleinen Bereiches als konstant angesehen werden. Anderseits
muss aber die Stabilitdt fiir verschieden grosse Werte von J
gesichert sein. Aus den Losungen fiir Gl (2) greifen wir die
Form heraus, bei der die zugeordnete kubische Hauptglei-
chung eine reelle Wurzel « und zwei konjugiert komplexe
Wurzeln g 4 iy und # — iy hat. Die Bewegungsgleichung ist
dann:

a

t pt
3  g=4c 4e {Bcos(yt) + Bysin(yt)}

: m m
Die Konstanten werden: 4 — | N B —=— 5°d
B, = z ‘3““, wobei N = (a¢'— 8)2 4 y2; m==M/J
i

Wenn man mit U die in irgend einem Moment erreichte,
der Laufgewichtverschiebung zugeordnete und mit Ugon die
der neuen Gleichgewichtslage entsprechende Zahl der Umdre-
hungen des Waagemotors bezeichnet, so stellt U/Ug,n das
Bild der Schwingungen um die neue Gleichgewichtsstellung
des Waagenmotors und des Zihlwerkes oder des Laufge-
wichtes dar. Es ist:

Bild 47. Messpult des grossen Windkanals mit in die Pultplatte eingelegten
Steuerkisten nach Bild 19, Seite 564

t
a
(4) U U =T;f¢(t) dat
0
a‘i] at
O

)

ePlX{a(a—Zﬂ) a[B(f—a)—p?]

) i t L 1
w cos (pt) 4 o sin (y )JT
Die allgemeinen Stabilitdtsbedingungen fiir eine Bewe-
gung, der eine Differentialgleichung (2) zu Grunde liegt,
lauten: :
I. Alle Koeffizienten miissen positiv sein, was in unserem

Falle immer erfiillt ist, und
II. @, @, — @, > 0 oder k, k, —J k, >0

Auf die Losungsform (3) bezogen, ergibt sich ¢ und g < 0.
Fiir die Erfillung von g < 0 ist die Bedingung II wesent-
lich: Das Produkt aus D#émpfungs- und Federungsfaktor
muss grosser sein als das Produkt aus Trigheitsmoment und
Steuerungsfaktor. Der Steuerungsfaktor ist proportional
dem Gradienten der Kurve der Steuergeschwindigkeit iiber
der Waagenauslenkung als Abszisse. Rechnungen zeigen, dass

der erste aperiodische Teil Aealunter den praktisch vorkom-
menden Verhédltnissen immer sehr rasch abklingt. Das Haupt-
interesse kommt dem Wert [ zu. Anstatt aus gegebenen
Werten a,, a, und a, die Wurzeln der kubischen Gleichung
zu berechnen, betrachten wir g, a,, a, als gegeben und be-
rechnen daraus die {ibrigen Grossen. Hierbei bedient man sich
mit Vorteil der Beziehungen zwischen den Wurzeln und den
Koeffizienten einer algebraischen Gleichung, die Vieta abge-
leitet hat. Man erh#lt fast miihelos:

6= —a —2p3; 722_%_‘32
® gy et op ey )

Reelle Werte fiir ¢, ergeben sich nur, wenn der Ausdruck
unter der Wurzel positiv ist und, da g negativ sein muss, so
ist der bestmdgliche Wert
a,*?
8a,

(6) ,gmin o

Wenn man diesen Wert in (5) einfiihrt, so erhidlt man
die glinstigste Ddmpfung:

a, + 1 a,?
a, 4 a,

(1) a*—2

In Bild 48 sind die f-Kurven iiber der Dimpfung a, auf-
getragen; sie haben als Parameter verschiedene Werte des
Steuerungsfaktors ¢,. Eine Federung @, = 60 gehort zu einer
ersten und eine Federung a, — 150 zu einer zweiten g-Kur-
venschar. Man erkennt die {iberragende Bedeutung der
Federung fiir das Erreichen eines guten, absolut grossen S.
Die Dicke der die Federung bestimmenden Bandgelenke, die
den Waagebalken tragen, verhélt sich fiir die beiden Fille

(@, = 60 und a, — 150) nur wie 1:1,36!

Wenn die kardanische Losung der kubischen
Hauptgleichung den casus irreducibile erreicht,
verschwinden die konjugiert komplexen Wurzeln.
Die Bewegungsgleichung setzt sich dann nur aus
aperiodischen Gliedern zusammen. Diese Grenze
wird in der ersten F-Schar von der Kurve mit
@y = 50 bei A und B erreicht. Mit a, — 90 wird
diese Grenze bei C gerade noch beriihrt. Bei der
zweiten @-Schar kommt schon die Kurve mit
@y — 250 in den Punkten D und E an die Grenze
des aperiodischen Bereiches. Fiir die Kurve mit
a; =50 liegt die Grenze ausserhalb des Bildes. Die
tatséchlichen Vorgénge spielen sich unter Bedin-
gungen ab, die etwa durch den Punkt G gekenn-
zeichnet sind. Sie liegen allen nachfolgenden Be-
trachtungen zu Grunde.

Bild 49 zeigt die Schwingung ¢/m des Waage-
balkens und seine Winkelgeschwindigkeit Q'/m
(gestrichelte Kurve); ferner ist die Motor- oder
Ziéhlwerkschwingung U/U,,; aufgetragen. An-
nidhernd plotzliche Belastungsinderungen kom-
men in Wirklichkeit bei Aenderung des Anstell-
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Bild 49. Schwingung des Waagebalkens ¢/m mit seiner Winkel-
geschwindigkeit ¢'/m und Schwingung U/Uscnl des Motors

Bild 48 (links). p-Kurven in Abhingigkeit der Dimpfung a, der

Federung a, und des Steuerfaktors a,

p () Waagenauslenkung T
J kgemsec? Massen-Trégheitsmoment k.o’
k kgcmsec Dimpfungsfaktor Kag

k, kgem Federungsfaktor
ks kgcem/sec! Steuerfaktor

at At
([‘.—:Ae + e

winkels vor, wenn sich die Stromung am Modell ablost. Es
hat sich gezeigt, dass auch bei solchen unstabilen Strémun-
gen die Zidhlwerke gut abgelesen werden kdnnen. Dies konnte
nicht gefordert, noch erwartet werden; umso grosser ist die
Befriedigung iiber diesen Erfolg.

Bild 50 zeigt den Verlauf der sekundlichen Drehzahl n;
des Waagemotors iiber dem Steuerhub h, der der Eintauch-
tiefe 42 des Messers und der Waagenauslenkung ¢ propor-
tional ist. Durch besondere Ausbildung der Durchflussbedin-
gungen an der Steuerung (deren Beschreibung im Einzelnen
hier zu weit fitlhren wiirde), konnte dieser Verlauf, der auch
durch Messungen nachgewiesen wurde, erzwungen werden.
Er ist wie folgt charakterisiert: Aus der Null-Lage heraus-
tretend, scharfer Anstieg der Geschwindigkeit, dann aber
rasches Abbiegen auf praktisch konstante und kleine Ge-
schwindigkeit (Langsamgang); auf dem letzten Teil des
Steuerhubes rasches Ansteigen auf den Maximalwert der Ge-
schwindigkeit (Schnellgang). Dieser letzte Teil spielt regel-
technisch keine Rolle mehr; er ist aber von Bedeutung fiir
eine rasche Annidherung an die Gleichgewichtslage. Fiir den
ersten, regeltechnisch wichtigen Teil, ist auch der Wert a,
aufgetragen worden. Man ging wohl nicht fehl, wenn man
entsprechend Punkt G in Bild 48 fiir die Beurteilung der
Regelvorginge einen mittleren Wert von a, — 500 annahm.

2. Die elektrische Federung zwischen Geber
und Empfédnger

Diese Federung musste untersucht werden, um sicher zu
sein, dass ein Abreissen infolge grosser Beschleunigungen
oder Verzogerungen nicht vorkommt. Das iibertragungsféhige
Moment ist in Bild 51 als Funktion des Verschiebungswinkels
zwischen Geber und Empfinger aufgezeichnet. Damit ein Ab-

kg cm Moment der triigen Massen
kgem Moment der Dimpfung
kgem Moment der Federung

’
ky/ @ dt kgem Moment der Steuerung
rf h

a, = k,|J 1/sec!
ay = kq/J 1/sec®
ay = kg'J 1/sec?

Stérmoment =M M/J = m

{B, cos (yt) + B, sin (y1)}

schnappen nicht auftreten kann, sollte die Winkelverschie-
bung von 60°— /3 nicht iiberschritten werden.
Wir bezeichnen mit
U den Winkelweg des Gebers,
W, den Winkelweg des Empféangers,
J, das Trigheitsmoment des Gebers (einschliesslich redu-
zierte Massen der vorgeschalteten Teile),
J, das Trégheitsmoment des Empféngers (einschliesslich
reduzierte Massen der nachgeschalteten Teile),
% = 1), — i)y die Winkelverschiebung zwischen Geber und
Empféanger,
fn = die «elektrische Federung» zwischen Geber und Emp-
fédnger,
M, das Moment der mechanischen Widerstdnde auf Geber-
seite,
M, das Moment der mechanischen Widerstédnde am Emp-
fianger,
M; das maximale Moment, das der Oelmotor geben kann.
Die Differentialgleichung der Bewegung lautet:

f M,
" el _— ”

(8) '7+J’ﬂ- 7 + ¥

Die Winkelbeschleunigung v, des Waagemotors und
Gebers ist der Winkelgeschwindigkeit ¢’ der Waageauslen-
kung proportional, also i,” = k,* ¢’. Mit den dem Punkt G
entsprechenden Zahlenwerten wird

k,* =2,09 .105s !

Die Winkelgeschwindigkeit kann, wie nachher gezeigt wird,
mit guter Annidherung als lineare Funktion der Zeit ange-
sehen werdf:n, also

(p':Ct
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Bild 50. Drehzahlverlauf des Waagemotors in
Abhingigkeit des Steuerventilhubes

Die Losung der Differentialgleichung (8) lautet nach Be-
(9) il

G f —

L o

stimmung der Konstanten:
cos (l/i t) —
J2
J2 J2 5 ( f )
e ey ear T e sin —1
i R Jy

Am wichtigsten erscheint im Rahmen dieser Untersuchung
der Fall, bei dem die Stérfunktion nicht ein plotzlich aufge-
brachtes, sondern ein mit der Zeit linear zunehmendes Mo-
ment ist, also M —= 2,t oder M/J — Il,t. Die Losung fiir ¢
entspricht im wesentlichen der Gleichung (3), der lediglich
noch ein konstantes Glied l;/a, beizufiigen ist. Wir beschréan-
ken uns darauf, in Bild 52 die Winkelgeschwindigkeit ¢’ zu
zeigen.

Man kann mit guter Anndherung setzen:
¢ = 2,78 . 10— 21 ¢ von t — 0 bis 0,27 s
¢ = (7,5.10—3% — 2,78 . 10 —2¢)l, von t — 0,27 bis etwa 0,5s
Wenn wir in (9) k,;* ¢ — 6300 s — 3 einsetzen, so erhalten wir
die in Bild 53 aufgetragene Schwingung fiir 5. Sie erreicht
den als Grenze bezeichneten Wert 7/3 mit Sicherheit nicht;
somit ist der gew&dhlte Wert fiir k,* ¢ zuldssig. Man hat ¢ —
6300/k,* = ¢'/t = 2,78 - 10 — %I, und daraus l,,,, — 1,088 —3
oder

7, M
M-S seipdh 2
T i

A3 zul. = 87 kgem/s

Der maximale Wert von vy,”, der sich bei ¢ = 0,27 s ein-
stellt, wird 1200 s — 2. Es ist die Frage, ob er iiberhaupt mog-
lich sei. Aus dem maximalen Moment des Oelmotors und den
am Geber herrschenden Bedingungen folgt :

My — M,

1

Man kommt also bei dem ketrachteten Vorgang nur auf etwa
2/, der maximal moglichen Beschleunigung heran.

Der totale Messbereich

= 1760 8 —2

Yy "max =

eines

also in 840/87 = rd.
10 s abspielen. Wenn
it bei maximalem Wind
der Anstellwinkel um
etwa 16° geédndert
wird, so kann diese
=p maximale Lastédnde-
rung auftreten. Die
zulédssige Verstellge-
schwindigkeit fiir den
[ Anstellwinkel wére
also 1,6 °/s od. 96°/min.
| Die tatsédchlich vor-

kommende  Verstel-
lung vollzieht sich
aber hochstens mit
einem Drittel dieser
Geschwindigkeit. Man
liegt also auf der
sichern Seite; indes-
sen war doch eine solche Untersuchung am Platz.

Aus &hnlichen Ueberlegungen ergibt sich unter Beriick-
sichtigung von ¢’ aus Bild 50 fiir ein plotzlich aufgebrachtes
Stormoment eine Grenze von etwa 7,2 cmkg am Waagenele-
ment, was z. B. fiir den Auftrieb beim Gr.W. K. eine zulids-
sige plotzliche Belastung von 30 kg bedeutet.

Bild 54 zeigt den Verlauf von ¢/, wenn ein mit der Zeit
parabolisch verdnderliches Moment wirkt. Dies tritt ein, wenn
die Drehzahl des Windkanalgebldses mit der Zeit proportional
steigt oder fillt. Es zeigt sich, dass man in dieser Weise in
etwa 3,5 s von Null auf Vollast oder umgekehrt gehen diirfte.
Die tatsdchlichen An- und Ablaufzeiten sind aber viel ldnger.
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7) Winkelverschiebung Geber —Empfanger
Bild 51. Elektrodynamisch tiber-
tragungsfihiges Moment zwischen

Geber und Empfinger

Die Bearbeitung des Projektes und eines Kostenvoran-
schlages fiir die hier beschriebenen Messeinrichtungen hatte
der Verfasser personlich iibernommen. Die Ausfithrung und
Lieferung erfolgte durch die Firma Engler & Co. in Ziirich,
deren Teilhaber der Verfasser ist. Unsere wichtigsten Unter-
lieferanten waren:

Eisenbaugesellschaft Ziirich: Messbithnen und Spinnén und
deren Berechnung auf vorgeschriebene Deformationen.
Schweiz. Lokomotiv- u. Maschinenfabrik Winterthur: Waage-

elemente als Ganzes und Uebertragungshebel.

Spindel-, Motoren- und Maschinenfabrik vormals Weber & Co.,
Uster: Bandgelenke und Gesténge.

Escher Wyss Maschinenfabriken A.-G., Ziirich: Ein Teil der
hydraulischen Winkelverstellvorrichtungen, die profilierten
Streben und Zurverfiigungstellung der Monteure.

Maschinenbau und Schraubenfabrik A.-G., Rorschach: Ein
Teil der hydraulischen Winkelverstellungen und Diverses.

Vereinigte Drahtwerke A:-G., Biel: Das gezogene Grundmate-
rial fiir die profilierten Streben. )

Maag-Zahnrdder A.-G., Ziirich: Die Prédzisionsélmotoren und
alle Pumpen.

Reishauer-Werkzeuge A.-G.,” Ziirich: Die Prézisionsspindeln
und Muttern zu den Waagenelementen.

Ing. E. Schiltknecht, Ziirich: Die Z&hl- und Schreibwerke, die
Ferniibertragungen und verschiedene Details.

In unserem Bureau wurden alle Werkstattzeichnungen
erstellt, mit Ausnahme derjenigen fiir die vornehmlich elek-

m,"z Waageelementes betrdgt 840 cmkg; trischen Teile. Allen Unterlieferanten haben wir fiir ihre
7 ’,4 eine solche Lastidnderung diirfte sich loyale Mitarbeit verbindlich zu danken. Dem Chef des Wind-
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Bild 52. Winkelgeschwin-

Bild 53. Schwingung zwischen Geber und Empféinger
digkeit der Waagebalkenschwingung bei linear zinehmendem Stormoment
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Bild 54. Winkelgeschwindigkeit der Waagever-
schiebung filir ein parabolisches Stérmoment




66. Jg. Nr. 47

648 SCHWEIZERISCHE BAUZEITUNG

kanalbureaux in Em-
men, Dipl. Ing. W.
Hausammann danken
wir fiir seine Unter-

stiitzung bei der Er-
orterung grundsitz-
licher Fragen, bei der
konstruktiven Gestal-
tung und bei der In-
betriebsetzung. Fiir
die Betreuung der
konstruktiven Arbei-
ten im einzelnen und
fiir wertvolle Anre-
gungen danken wir
unserem Mitarbeiter
Ing. Hans Orell.

Anhang

Als nach Erstellung
der vorstehend be-
schriebenen  Anlage
eine Sechskomponen-
tenwaage fir einen
ausldndischen Wind-
kanal bestellt wurde,
konnte die Konstruk-
tion der Waage-Ele-
mente in  einigen
Punkten vereinfacht
und auch noch etwas
verbessert werden. Je-
des Element hat nun
seine eigene Pumpen-
gruppe; es wird da-
durch unabhéngig von
der zentralen Oelversorgung. Die bisher noti-
gen Rohrleitungen fallen weg, was die Mon-
tage erheblich vereinfacht. Die Elemente sind
nun universell verwendbar.

So unentbehrlich die oben unter C3 er-
widhnte Einrichtung zur Verédnderung der Zu-
ordnung zwischen Stellung des Messers und
des Steuerschiebers fiir die Erstausfithrung
war, so konnte nun auf Grund der gewonne-
nen Erfahrungen darauf verzichtet werden.

filr kann jetzt durch einen einfachen Ein-

i

Bild 55. Blick auf Messbithne und Spinne von.oben
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Demgemaéss stromt jetzt im Differentialkol- l%j'Z g]ﬁ ';@““‘\\'4 % ﬂﬂ /
ben der Steuerung ein Strahl mit unversnder- T RS ) %§_§ 7
licher Schrige. Der Anfangsgradient der §§ % %E | 77 18]/
Kurve, Bild 50, ist damit unverdnderlich. Da- A ; \ 21 —
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griff die im «Langsamgang» erreichbare Ge-
schwindigkeit, also die Hohe des horizontalen
Teiles der eben erwdhnten Kurve beeinflusst
werden. Auf eine Beschreibung . dieser Ein-
zelheit muss hier verzichtet werden.

Die Metallschlduche in den Leitungen zum
und vom Oelmotor konnten ausgemerzt wer-
den; das Uebergangsstiick zwischen beweg-
lichem und unbeweglichem Teil in diesen
Leitungen bildet nun einen Teil der den Waage-
Balken tragenden Bandgelenke. Das Steuer-
gehduse ist nicht mehr auf der Waagengrund-
platte montiert, sondern mit dem Joch so
verbunden, dass der Regulierstrahl auf die
Hohe des Waagebalkenmittel zuliegen kommt.
Der Einfluss verdnderlicher Temperaturen wird
dadurch verringert. Durch bessere Platzaus-
niitzung liess sich die wirksame Fldche am
Differentialkolben etwa verdoppeln; die Em-
pfindlichkeit der Waage wird dadurch erhoht.
Auf den Bildern 57 und 58 sind die vorstehend
erwidhnten Punkte durch die Beschriftung ge-
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kennzeichnet. Bild 59 zeigt die Resultate. Qtere Fehlergrenze in gr= 770000 M.L.

Bild 59. Mit den neuen Waageelementen

Legende zu den Bildern 57 und 58: . ; i
Bild 57. Neuere Ausfiihrung der Waageelemente erreichte Genauigkeiten

1 Waagebalken-Kopf, 2 Joch, 3 Grundplatte, 4 Oel-
tank, 5 Oelfilter, 6 Doppelte Oelpumpe filr Reguliersl und Betriebsil, direkt mit Motor gekuppelt, 7 Pumpenantriebsmotor, 8 Sicherheits-
ventil, 9 Druckdlzufuhr zum Steuerschieber, 10 Bandgelenke, 11 Betriebstl-Zuleitung (elastisches Rihrchen), 12 Oelmotor, 13 fest mit dem Joch
verbundenes Steuergehiuse, 14 Steuerschieber, 15 Differentialkolben, 16 Oelstrahl konst. Schriige, 17 Sendediise, 18 Empfangsdiise, 19 Messer,
20 Oelzufuhr {iber verstellbare laminare Drosselstrecke fiir den Langsamgang, 21 Ertffnungskanten fiir den Schnellgang
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Bild 56. Blick auf Messbiihne und Spinne von unten (grosser Windkanal)

Wohnbauten System ,,Balser-Hochtief*

Von Arch. ERNST BALSER, Frankfurt am Main DK 69.002.22

Der Wohnungsbedarf in Deutschland. Wenn Deutschland
seine durch Kriegs- und Nachkriegswirkungen verlorenen
Wohnungen durch Reparatur und Neubauten ersetzen und
den Wohnungsstand von 1939 wieder erreichen will, muss es
etwa 6 Millionen Wohnungen bauen. Vor dem Kriege hat
Deutschland mit einer unbeschédigten und arbeitsteilig funk-
tionierenden Bauwirtschaft etwa 200000 Wohnungen im Jahr
neu bauen konnen. Das wiirde bedeuten, dass wir 30 Jahre
oder den Zeitabschnitt einer ganzen Generation benétigen,
um alle unsere obdachlosen Menschen wieder mit einem Heim
zu versehen (vgl. W. Strickler in SBZ 1947, Nr. 46, S. 629).

Die Rechnung wird noch ungiinstiger, weil die Schiden
und die Neubaubediirfnisse sich nicht gleichmissig iiber das
ganze Land verteilen, sondern sich in den grossen Stddten
konzentrieren. Die in den Stddten jetzt verfiigbare Bauwirt-
schaft wiirde ein Vielfaches des genannten Zeitraumes beno-
tigen, um den entstandenen Schaden zu beheben. Wenn
schliesslich berilicksichtigt wird, dass nicht nur der Wohnungs-
bau Aufgabe der Bauwirtschaft ist, sondern schidtzungsweise
im gleichen Umfange auch Bauten fiir die Oeffentlichkeit,
flir die Industrie, den Verkehr und die Landwirtschaft durch-
zufiihren sind, dann wird ersichtlich, dass der Umfang aller
dieser Aufgaben fiir eine Bauwirtschaft von der bisherigen
Leistungsfédhigkeit unbezwingbar ist.

Die Bauwirtschaft in Deutschland. Bei diesen Ueberlegun-
gen war von einer vollfunktionierenden Bauwirtschaft aus-
gegangen. Durch die kriegsverursachten Verkehrsschidden,
durch die zerstorten und demontierten Industrieanlagen ist
aber die Sicherung von Zulieferungen und Grundstoffen ver-
loren gegangen. Dies wirkt sich aus in einem uniiberbriick-
baren Mangel an den wichtigsten Baustoffen. Die wéhrend
und nach dem Kriege aus den deutschen Wildern entnomme-
nen Holzmengen machen es unmoglich, kiinftig mit dem Bau-
stoff Holz liberhaupt noch zu rechnen. Auch der Stahl wird
wegen der Beschrinkung der deutschen Stahlproduktion nur
noch ungeniigend und bestimmt nicht fiir den Wohnungsbau
zur Verfiigung stehen. Und sdmtliche mit Verwendung von
Kohle erzeugten Baustoffe (z. B. Ziegelsteine) werden aus
diesen Griinden fiir den Baumarkt nicht mehr ausreichend
verfiighar sein. Eine dhnliche Situation finden wir auf dem
Arbeitsmarkt vor. 50°/; der vor dem Kriege vorhandenen Bau-

arbeiter sind durch Kriegsverluste, durch
Ueberalterung oder Abwanderung aus-
gefallen. Auch der Nachwuchs ist in-
folge der Kriegsverluste gering.

Die Aufgabe der Bautechnik. Alle
vorgenannten Umstédnde ergeben zwang-
ldufig, dass die einzige Moglichkeit,
trotzdem die fiir das allgemeine Wohl
erforderlichen Bauaufgaben durchzu-
fithren, in einer revolutionierenden Um-
stellung der herkémmlichen Baumetho-
den besteht. So sehr die heutige Welt
auch berechtigt ist, den Segen der Tech-
nik zu bezweifeln, so unumstdsslich ist
doch die Notwendigkeit, dass die Tech-
nik, die die beklagten Wunden geschla-
gen hat, sie nun auch wieder heilen
muss. Auf unserem Gebiete bedeutet das,
das Bauwesen zu industrialisieren.

Eine der zahlreichen Moglichkeiten
fiir diese Umstellung ist die Montage-
bauweise. Eine solche hat der Verfasser
nach jahrelanger sorgfiltiger For-
schungsarbeit in Gemeinschaft mit dem
Ingenieur und der Bauindustrie ent-
wickelt. Ausgehend von den zuvor er-
lduterten Notwendigkeiten, Bauholz,
Stahl, Kohle, Facharbeiter und Bauzeit
einzusparen, ist das im Nachstehenden
erlduterte Montage-System entstanden.

Das Montage-System «Balser-Hoch-
tief» beruht auf der Anwendung des
Skelettbaues aus Stahlbeton- und Beton-
fertigteilen. Das Skelett ist auf einen
Grundrissraster gestellt. Als Raster-
mass ist in diesem Falle das in Deutschland wé&hrend des
Krieges vielfach als das glinstigste festgestellte Mass von
1,25 m gewihlt (Bild 1). Die Stahlbetonstiitzen in einem Ab-
stand von dem entsprechend 1,25 m erfiillen die tragende
Funktion, wdhrend die aus Leichtbetonplatten bestehenden
Winde lediglich der Raumumschliessung und der Warme- und
Schallddmmung dienen. Die Stiitzen des einen Geschosses, die
Deckenbalken und die Stiitzen des anderen Geschosses sind
mittels eines am Bau gegossenen Stahlbetonbalkens in Hohe
der Decke (Bild 2) zu einem biegungssteifen Rahmensystem
vereinigt.

Die Wdnde bestehen aus 8 cm starken Leichtbetonplatten
die, beiderseits der Stiitzen gestellt, zwischen sich einen Luft-
raum von 20 cm Stdrke freilassen (Bild 2, rechts hinten).
Mit Riicksicht auf die Warmeddmmung der Wénde und zur
Verhinderung der Luftbewegung in den Wandhohlrdumen
sind diese in ihrer Hohe durch waagerecht liegende Binder-
platten begrenzt. Auf ein 31 cm hohes Wandplattenpaar folgt
jeweils die 5 cm starke Binderplatte, die, in Mortel verlegt,
sich mit dreieckformigen Verzahnungen in entsprechend
geformten Lingsnuten der Stiitzen verkeilt.

Die inneren Platten werden bereits bei der Herstellung
innenseitig mit einer Holzfaser- oder Heraklithplatte versehen,
die ihrerseits den vorgefertigten Innenputz trédgt. Dies hat
bei der Herstellung den Vorteil, dass Unterlagsplatten gespart
und durch die Heraklithplatten ersetzt werden. Die derartig
ausgebildete Wand entspricht in wirmetechnischer Hinsicht
durchschnittlich einer 51 cm starken Ziegelwand, wobei selbst
die durch die Stiitzen gebildeten Kiltebriicken infolge des
beiderseitigen Vorbeifiihrens der Wandplatten noch eine Wér-
meddmmung entsprechend einer 38 cm starken Ziegelwand
aufweisen.

Die Mittelwdnde sind aus den gleichen Wandplatten je
nach ihrem Zweck in 8 cm oder doppelter Stidrke ausgefiihrt.
Die Beschridnkung der Wandplattenfunktionen auf die Dim-
mung ermoglicht, diese nur nach den Erfordernissen des
Transportes auszubilden. Sie brauchen deshalb nicht armiert
zu sein und konnen mit dem geringst moglichen Zementzusatz
hergestellt werden. Als Zuschlagstoffe kommen Bims, Schlak-
ken oder Ziegelsplitt in Frage. Es ist jedoch vorgesehen, diese
Platten, sobald die deutschen Fabrikationsmdoglichkeiten es
erlauben, aus dampfgehértetem Porenbeton (entsprechend
dem schwedischen Siporex, s. SBZ Bd. 128, S.13) herzustellen
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