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Bild 1. Baumwollfaser Bild 2. Flachsfaser

Paralleltextur der Sekundidrwand

liche Hand», sowie an Anpassung von Arbeitspldtzen und
Maschinen an die Handhabungsmdéglichkeiten durch Blinde,
Taube und andere Invalide.

5. Menschendkonomie und Giuterwirtschaft

Der im bisherigen wirtschaftlichen Denken Befangene
wird vielleicht den Kopf schiitteln und unsern menschen-
okonomischen Postulaten entgegenhalten, dass ihre Erfiilllung
unwirtschaftlich sei. Bei genauerem Zusehen aber erweist es
sich, dass jede menschendkonomische Organisation sich auch
wirtschaftlich positiv auswirken wird und muss. Schon die
moglichst konsequente Durchfithrung des Prinzips: «Der rich-
tige Mann an den richtigen Platz», d. h. der Begabungsdiffe-
renzierung und Anpassung an die entsprechenden Berufe,
deutet auf Moglichkeiten quantitativer Leistungsverbesserung.
Der Einsatz aller heute noch aus falscher Gesellschaftsorgani-
sation brachliegenden Kridfte macht aus ihnen, den bisher
reinen Giiterkonsumenten, wieder volle oder doch teilweise
Giiterproduzenten und entlastet so die sozialékonomischen
Ausgaben, seien es Versicherungsleistungen und Renten, seien
es direkte Armenlasten.

Ueber allen diesen kridfteékonomischen, gewissermassen
mechanisierten Betrachtungen, diirfen wir ohne jegliche Sen-
timentalitdt doch die psychologische Seite nicht vergessen.
Wir sagten, dass das Leben den Menschen zur Betitigung
aufruft. In dieser Lebensaktivitdt findet er seine Befriedigung
und sein Gliick. Arbeitslosigkeit ist nicht nur ein Uebel wegen

Bild 4. Kunstseidefaser aus umgefiillter Zellulose (Viscoseseide)

Streuungstextur der Primdrwand

Bild 3. Wurzel eines Maiskeimlings
Primidrwand

der durch sie bedingten materiellen Existenzgefdhrdung; sie
wird viel mehr von jedem gesunden Menschen deshalb als ein
Ungliick empfunden, weil er seine Krifte nicht betédtigen
kann. So ist Menschendkonomie nicht nur KrifteSkonomie,
sondern — man verzeihe den gewagten Ausdruck — sie ist
auch Seelen- und damit Gliicks6konomie.

Elektronenmikroskopie
der pflanzlichen Zellwinde DK 587.533.35 : 576.314
Von Prof. Dr. A. FREY-WYSSLING und K. MUHLETHALER, Ziirich

Die in der Technik verwendeten pflanzlichen Textil- und
Papierfasern bestehen aus einer michtigen Wandschicht
(Sekunddrwand), die von einer diinnen Haut (Primarwand)
umhiillt wird. Entwicklungsgeschichtlich ist die Prim#rwand
das Ergebnis des enormen Flichenwachstums (Intussuszep-
tionswachstum) der wurspriinglichen Wandanlage, wihrend
die Sekunddrwand durch das anschliessende Dickenwachstum
(Appositionswachstum) der Membran entsteht. Die beiden
Wandbestandteile besitzen ganz verschiedene Eigenschaften.
Die Sekundidrwand ist méchtig entwickelt und bildet die
Hauptmasse der Fasern. Sie ist in Fibrillen spaltbar, optisch
sowie mechanisch stark anisotrop (Doppelbrechung, Dichrois-
mus, Quellungssanisotropie, Anisotropie der Elastizitit, der
Zugfestigkeit usw.) und dadurch der Sitz der wichtigen tech-
nischen Fasereigenschaften. Im Gegensatz dazu ist die Pri-
mérwand wenig anisotrop und schlecht spaltbar. Wenn Risse
in ihr entstehen, bilden sich diese in der Faser-Querrichtung;
dadurch werden die merkwiirdigen Quellungserscheinungen
(Kugelquellung) intakter Fasern verursacht, wenn man diese
zum Zwecke der Zellulosegewinnung auflost.

Trotz diesen auffallenden Unterschieden besitzen beide
Wandbestandteile ein Grundgeriist aus submikroskopischen
Zellulosestringen, das von mannigfaltigen anderen Membran-
substanzen (Lignin, Hemizellulosen, Pektinstoffen) in ver-
schiedener Weise inkrustiert ist. Auf Grund polarisations-
optischer und réntgenometrischer Untersuchungen haben wir
die Anordnung dieser unsichtbaren Stringe in der Sekundir-
wand parallelisiert (Paralleltextur, Fasertextur), in der Pri-
mérwand dagegen streuend, mit einer Bevorzugung der Quer-
richtung (Streuungstextur, Rohrentextur) gefunden.

Heute konnen diese mit Hilfe indirekter Methoden er-
schlossenen submikroskopischen Texturen im Elektronen-
mikroskop sichtbar gemacht werden. Bild 1 zeigt die Parallel-
textur der Sekunddrwand einer Baumwollfaser, Bild 2 da-
gegen die Streuungstextur der Primédrwand einer Flachsfaser.
Man erkennt den grundverschiedenen Feinbau, der trotz glei-
chem Baumaterial eine so grosse Verschiedenheit der mecha-
nischen Eigenschaften der beiden Wandschichten verursacht.

Die abgebildeten Zellulosestridnge weisen Durchmesser in
der Grossenordnung von 200 A auf. Die gleiche Dicke wird
auch in ganz jungen Zellwénden vor dem Flidchen- und Dicken-
wachstum gefunden (Bild 3, Primédrwand aus der Wurzel eines
Maiskeimlings). Man erkennt hieraus, dass das Zellwand-




52 SCHWEIZERISCHE BAUZEITUNG

67. JgiisNr. 3

wachstum nicht in einer Vergroberung der abgebildeten
Mikro- oder Grundfibrillen besteht, sondern lediglich in ihrer
Vermehrung. Beim Fldchenwachstum der Prim#rwénde findet
dabei eine kunstvolle gegenseitige Durchflechtung der Grund-
fibrillen statt (Bilder 2 und 3).

Im Gegensatz zu diesem wundervoll organisierten Auf-
bau der nativen Fasern aus bestimmten Strukturelementen
findet man bei Kunstseidefasern aus umgeféllter Zellulose
Stringe uneinheitlicher Dicke, die sich beliebig spalten und
keine Grundfibrillen von einheitlichem Durchmesser erkennen
lassen (Bild 4).

Die mechanische Losung des ausserballistischen

Hauptproblems DX 531.55
Von Prof. Dr. P. CURTI, Ziirich und Dr. F. DUBOIS, Schaffhausen

Hauptaufgabe der Zusseren Ballistik ist die Bestimmung
der Flugbahnen von Geschossen bzw. von Flugbahnenscharen
aus Abgangsdaten (Elevation, Geschwindigkeit), Geschoss-
daten und Zustand der Atmosphére in Funktion der Hdohe.
Bisher wurde diese Bestimmung mittels rechnerisch-graphi-
schen Verfahrens (sog. Teilbogenberechnung) durchgefiihrt.
Diesem Verfahren haften zwei Méngel an: Es ist ungenau,
da anstelle von stetig variierenden Grossen mit streckenweise
konstanten Mittelwerten gerechnet werden muss. Weiter er-
fordert es einen sehr grossen Zeitaufwand (fiir eine Flug-
bahn etwa vier Arbeitstage eines Rechners).

Eines der vornehmsten Ziele der dusseren Ballistik in der
Gegenwart ist daher die Schaffung von ausserballistischen
Integraphen, die die Flugbahnen auf mathematisch exakte
Art und in kurzer Zeit automatisch aufzeichnen. Nachfolgend
beschreiben wir unsere Losung. Eine dieser vorausgegangene
vereinfachte Versuchsausfilhrung als «Schulmodell» befindet
sich in der Sammlung der Militdrschule der E. T. H.1).

1. Zusammenfassung
Der Flugbahnintegraph verrichtet die mechanische Inte-
gration der vier simultanen ballistischen Grundgleichungen:

(1) dv = — (q + gsin$)dt :
(Gleichgewicht nach der Bahntangente)
@ g ‘ngii at
(Hodograph)

(3) dx —=vcos$dt
(z-Komponente der Geschwindigkeit)
(4) dy —=wvsin$dt
(y-Komponente der Geschwindigkeit)
Bezeichnungen:
t = Zeit, s
g — Luftverzogerung des Geschosses, m/s?
g = Erdbeschleunigung, m/s?
v — Geschossgeschwindigkeit, m/s
9 —= Neigung der Bahntangente gegen die x-Axe
2= Abszisse des Ge-
schosses, m
— Ordinate des Ge-
schosses, m ii. M.
Der Luftwiderstand g
wird, ausgehend von der
Ordinate y, von dem vor-
bekannten Temperatur-
gradienten 1°C/1000 m —
f(y) und von der Ge-
schossgeschwindigkeit v,
mechanisch in thermo-
dynamisch exakter Weise
verwirklicht.
Das Hodograph v —
f(9) und die Flugbahn
y=1 (%), beide mit regel-

maissigen Zeitmarken,
werden automatisch auf-
gezeichnet. Die Flug-

bahnelemente t, 9,v, «,
y werden durch riick-

1y P. Curti: Aeussere Balli-
stik. Frauenfeld, 1945, Huber
& Co., Seite 7 des Bildan-
hanges.

Bild 2.

stellbare Zihlwerke registriert. Ausserdem werden die zu-
sammenhingenden Flugbahnelemente photographisch in Ta-
bellenform festgehalten. Der Integraph 16st die photographi-
schen Aufnahmen nach regelmissigen Intérvallen einer der
drei Variablen t, x oder y automatisch aus.

2. Beschreibung

Der Integraph setzt sich funktionsméssig aus drei Haupt-
teilen zusammen, ndmlich:

a) dem Luftwiderstandsmechanismus

b) dem Integrationsmechanismus und

c) dem Registrier- und Zahlmechanismus.

Dazu kommen noch d) elektrische Hilfsvorrichtungen zur
Betdtigung der Hauptteile a), b) und c). Der Integraphen-
tisch ist rd. 4 m lang und 1 m breit; er ist der organischen
Gliederung des Integraphen weitgehend angepasst. Er be-
steht aus drei zusammengeschraubten Teilstiicken. Das Teil-
stiick links trdgt den Luftwiderstandsmechanismus a); das
mittlere die Integratoren b), entsprechend den vier Grund-
gleichungen (1) bis (4) gruppiert; der Registrier- und Z&hl-
mechanismus c) ist zur Hauptsache auf dem Teilstiick rechts
und zu einem kleineren Teil auf dem mittleren Teilstiick
untergebracht. Die elektrischen Hilfsvorrichtungen d) sind
auf einer Konsole unterhalb des linken Teilstiicks vereinigt.

a) Luftwiderstandsmechanismus
Dem Luftwiderstandsmechanismus liegt die moderne Luft-
widerstandsformel fiir Geschosse
By
q = Chp, B,
zu Grunde, worin bedeuten: C,, — Formkoeffizient, B, bzw.
B,, — Barometerdruck in der Hohe y bzw. in der Bezugs-
hohe y,, i. M., F (m) = Luftwiderstandsfunktion, m — Mach-
sche Zahl der relativ zustrémenden Luft.

Im mittleren vorderen Teil des g-Mechanismus wird mit-
tels A-einstellbaren Wechselgetriebes aus y die Celsius- bzw.
absolute Temperatur ¢, und T, (absolut) gebildet. Aus Ty wird
der reziproke Wert der Schallgeschwindigkeit 1/s—=1/)/gkRT
(9 = Erdbeschleunigung, k¥ — Exponent der Adiabate und
R — Gaskonstante fiir Luft) abgeleitet. Geschossgeschwin-
digkeit v und reziproke Schallgeschwindigkeit 1/s werden
einem aus deformierbaren &dhnlichen Dreiecken bestehenden
Multiplikationsmechanismus (links) zugefiihrt, der das Ver-
hiltnis v/s — m = Mach’sche Zahl liefert. Aus m wird mit-
tels Kurvenscheibe (Mitte hinten) die Luftwiderstandsfunk-
tion F' (m) in (m/s)? gewonnen.

Anderseits wird aus der Ordinate y (m ii. M.) und der
abgoluten Temperatur T durch exakte mechanische Verwirk-
lichung der Barometergleichung

(B, — Barometerdruck auf Meereshdhe)
der reziproke Wert des Barometerdrucks in der Hohe y, 1/B,,
erzeugt. Dazu bildet ein kraftschliissiger Schaltradintegrator

F (m)

Integrator, im Vordergrund Teil links
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