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0,1 ziemlich zuverldssig zu 0,1 ermittelt worden. Dieser Ex-
ponent, der der bisherigen Aufwertungsformel der VDI-Krei-
selpumpen-Regeln (nach Pfleiderer) 1943 zugrunde lag, diirfte
im Mittel den Verh#ltnissen gut entsprechen. Es ist aber
mdoglich, dass er bei ganz kleinen oder ganz grossen Maschi-
nen noch eine Korrektur erfihrt. Im iibrigen ist interessant,
dass auch die Aufwertungsformel nach Ackeret praktisch
die gleichen Ergebnisse liefert, wie der Vergleich auf
Tabelle 1 zeigt.

Hs ist aber nochmals zu betonen, dass Aufwertungen
allein auf Grund der Reynoldsschen Zahl und mit dem oben
angegebenen Exponenten nur fiir Umrechnungen bei ein und
der selben Maschine Giiltigkeit haben. Bei Umrechnungen
auf andere Maschinengrossen hat sich, wie erldutert, der
HEinfluss absoluter Gréssen, gekennzeichnet durch den Saug-
munddurchmesser D,, als vorherrschend gezeigt. Der auf
Bild 2 dargestellte Verlauf von f gilt filir Kreiselpumpen,
wahrend er fiir Turbinen noch nachzupriifen wire. Es ist zu
hoffen, dass sich Wissenschaft und Praxis auf Grund der
vorliegenden Versuche, die in dieser Anzahl und Systematik

Erfahrungen in der Anwendung elektrischer Dehnungsgeber («strain gages»)

frither noch nie vorgenommen wurden, auf die neue Auf-
wertungsformel einigen, damit in Zukunft Wirkungsgrad-
Garantien bereits am Modell anerkannt werden.
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8. Das Abtasten einzelner Geber

Wenn eine grosse Anzahl von Gebern wiederholt an
einen «strain indicator» angeschlossen werden miissen, so sind
besondere Schaltanlagen empfehlenswert. Fiir viele, sogar
grossere Messobjekte, geniigen selbsthergestellte Geréte voll-
kommen. Schaltbretter mit grossen Stopseln erweisen sich
als sehr praktisch; es muss aber geniigend Federkraft auf
die Stopsel wirken, und die Stdpsel miissen peinlich sauber
gehalten werden. Fiir solche Installationen ist es zweck-
méssig, etwa fiinf Geber gemeinsam zu erden. Dabei darf
eine der Zugangsleitungen nur nach jeder fiinften Messung
geschaltet werden. Der Verlust infolge gemeinsamer Erdung
ist immer noch so klein, dass die Messung nicht ungiinstig
beeinflusst wird. Es ist auch leichter, etwaige Fehler zu fin-
den, falls nicht zu viele Geber gemeinsam geerdet sind.
Schaltbretter haben den Vorteil, dass die Stopseloffnungen
dhnlich angeordnet werden konnen wie die Dehnungsgeber
auf dem Objekt, so dass einzelne Gebiete rasch gewihlt und
uberpriift werden konnen. Wird auch die Tabelle zum Auf-
schreiben der Ablesungen in dieser Weise angeordnet, so
lassen sich die Fehlermdglichkeiten stark verringern, und die
Darstellung der Resultate ist so klar, dass man noch nach
Jahren auf die Tabelle zuriickgreifen kann und die gewiinsch-
ten Werte sehr rasch erhilt.

Die auf Bild 9 dargestellte Doppelklammer eignet sich gut
zumdirekten Anstecken andieGeber-Zuleitungsdrahtchen.Wenn
eine solche Doppelklammer gebraucht wird, miissen iiberhaupt
keine Leitungen und Schalter installiert werden. Die Doppel-
klammer besteht aus zwei kleinen «Krokodilmund-Klammernsy,
die durch ein Stiick isolierendes Kunstharz zusammenge-
halten werden. Silber-Kontaktstreifen verringern den Ueber-
gangswiderstand zwischen Geber und Klammer auf ein sehr
wohl zuldssiges Mass. Die ganze Klammer ist so leicht, dass
sie von den Geber-Zuleitungsdréhtchen leicht getragen wer-
den kann. Es wird immerhin empfohlen, etwas Zelluloid-Ze-
ment an die Stelle zu streichen, wo die Zuleitungsdrihtchen
das Papier verlassen, um ein Abldsen der Drihtchen vom
Papier zu erschweren, falls einmal durch Unvorsichtigkeit
am Kabel gezogen wird. Wenn die freien Griffe der Doppel-
klammer gegeneinander gepresst werden, &ffnen sich beide
Klammern gleichzeitig. Sie werden dann so iiber die Zulei-
tungsdrahtchen gehalten, dass beim Schliessen beide Driht-
chen erfasst werden. Ein leichtes Bewegen der Klammer nach
dem Aufsetzen bewirkt guten Kontakt. Mit wenig Uebung
kann man mit dieser Klammer Ablesungen beliebig wieder-
holen, wobei die Streuung weniger als -- 3 Millionstel cm/cm
betrdgt. Diese Doppelklammer ist so einfach in der Hand-
habung, dass sogar ein einarmiger Mann damit umgehen
kann. Bei ihrem Gebrauch wird empfohlen, das Protokoll
gleich anzuordnen wie die Geber auf dem Priifstlick, um
Fehler moglichst zu vermeiden.

9. Messbriickenschaltungen und Aufzeichnungsgerite

Bei der Auswahl der Instrumente zum Gebrauch mit
Dehnungsgebern sollte Vielseitigkeit der Anwendung einer

(Schluss von Seite 519)

der ersten Gesichtspunkte sein. Ausserdem sind Empfind-
lichkeit und verschwindend kleine Nullverschiebungen unbe-
dingt erforderlich. Instrumente, die Dehnungsgebern geniigen,
eignen sich auch zum Gebrauch mit sozusagen allen anderen
Arten von Gebern, besonders weil die meisten von ihnen
grossere Ausgangsignale liefern als Dehnungsgeber. Wer
einige Erfahrung hat mit Dehnungsgebern, wird die Vorteile
anderer Geber rasch erkennen fiir Probleme, fiir die sich
Dehnungsgeber nicht gut eignen.

Fiir den vielseitigen Gebrauch soll die Briickenschaltung
so aufgebaut sein, dass Widerstand und Kapazitit ins Gleich-
gewicht gebracht werden koénnen, wie das z.B. bei der
Schaltung nach Bild 1 der Fall ist. Eine solche Messbriicken-
anordnung kann bei Widerstandsgebern mit Gleich- oder
Wechselstromspeisung arbeiten; aber auch Geber, die auf
Induktionsinderung beruhen, kdnnen angeschlossen werden.
Bezugsignale, die durch parallele Widerstinde hervorgeru-
fen werden, geniigen fast immer fiir die Eichung, da Induk-
tionsgeber meistens direkt geeicht werden konnen. Die
Briickenschaltung nach Bild 1 erlaubt die wahlweise Erdung
des Stromkreises. Im Falle von Widerstandsgebern wird
meistens eines der Ausgangsignale geerdet. Sollte es aber
notig werden, gleichzeitig verschiedene Spannungen aufzu-
zeichnen, die in einem komplizierten Netz vorkommen kon-
nen, so werden die einzelnen Messbriicken nicht geerdet, um
Kurzschluss zu vermeiden.

Die Wahl der Aufzeichnungsgerédte hingt sehr vom be-
notigten Frequenzbereich ab. Fiir schnelle Vorginge ist
photographische Aufzeichnung nicht zu umgehen; aber heute
sind direktschreibende Aufzeichnungsgeréite erhiltlich, die
einer grossen Anzahl von Aufgaben geniigen. Fiir kompli-
ziertere Versuche an grossen Maschinen im Freien, wo die
Versuchsbedingungen nicht beliebig wiederholt werden kon-
nen, sind direktschreibende Gerdte besonders vorteilhaft.

Fiir die Untersuchung der Arbeitsvorginge bei grossen
Baggern, mit denen sich der Verfasser meistens zu be-

fassen hat, geniigt in den meisten Fillen eine zuverlidssige
Frequenzwiedergabe von Null bis 35 Hertz. Bild 10 zeigt ein
sechsfaches Aufschreibegerdt mit diesem Frequenzbereich,
das den besonderen Verhéltnissen angepasst wurde?).

1) Hersteller:
Chicago.

Offner Electronic Inc., 5320 North Kedzie Avenue,

Bild 9. Doppelklammer fiir die Zuleitungsdridhtchen von Dehnungs-
gebern (Naturgrosse)
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Wenn gelegentlich hohere Frequenzen auf-
genommen werden miissen, so geschieht
das photographisch mit Hilfe eines Ka-
thodenstrahlen - Apparates. Das direkt-
schreibende Gerdt hat sehr starke Auf-
zeichnungsmotoren von niedriger Impe-
danz. Die ungewdhnlich kréftigen Zentrie-
rungsfedern konnen eine ziemlich grosse
Reibung zwischen Schreibfeder und Papier
liberwinden. Diesem Umstand wurde viel
Bedeutung beigemessen, da Teledeltos-
Papier?) verwendet wird, das leider etwas
rauh ist. Dieses Papier hat die Eigen-
schaft, dass es sich bei konzentriertem
Stromdurchfluss schwarz féarbt. Neben
den Schreibfedern (die mit Tinte arbei-
ten, da sich bewegliche elektrische Stif-
ten zu schnell abniitzen wiirden) sind
zwOlf stationéire Stiften angebracht, die
mit entsprechenden Kontakten auf der
Maschine verbunden werden. Diese Stif-
ten zeichnen sogenannte Zeitfunktionen
auf, wie z. B. Umdrehungen einer Welle,
oder ob eine Kupplung ein- oder ausge-
riickt ist usw. Mit Hilfe der elektrischen
Stiften konnen viele wichtige Angaben
auf einem verhéltnisméissig kleinen Raum
aufgezeichnet werden.

Normalerweise empfingt das Auf-
zeichnungsgerédt ein Gleichstromsignal,
das dann durch einen mechanischen Vi-
brator in eine rechteckige Welle umge-
wandelt wird. Diese rechteckige Welle
geht durch einen Wechselstrom -Verstar-
ker, dessen Ausgangstransformator eine
Sekunddrwindung mit sehr kleiner Impedanz aufweist. Bevor
der Ausgangsstrom, der von grosser Stirke und relativ klei-
ner Spannung ist, zu den Schreibmotoren fliesst, wird er me-
chanisch gleichgerichtet durch spezielle Kontakte am Vibra-
tor, der das Eingangsignal in eine rechteckige Welle um-
formt. Diese Art der Verstdrkung erlaubt die Verwendung
eines sehr empfindlichen und dennoch stabilen Aufzeichnungs-
Geridtes. Der Frequenzbereich wird hauptsdchlich durch die
Frequenz des mechanischen Vibrators (gegenwirtig etwa
100 Hertz) begrenzt. Im jetzigen Zustand der Entwicklung
betrégt die Ausschlagzeit einer Feder ungefihr !/, Sekunde,

Dieses Aufschreibegerdt eignet sich auch gut fiir Induk-
tionsgeber. Fiir diesen Fall wird der mechanische Vibrator
so geschaltet, dass er die Gleichstrom-Speisespannung zer-
hackt und so den Geber mit einer rechteckigen Welle speist.
Ein spezieller Integrations-Stromkreis in der ersten Verstér-
kerstufe macht die Phasenverschiebung der einzelnen Kom-
ponenten der rechteckigen Welle im Geber wett. Von diesem
Punkt an ist der Stromkreis genau gleich wie bei Wider-
standsgebern. Jeder der sechs Verstdrker kann individuell
auf Widerstands- oder Induktionsgeber eingestellt werden,
so dass beide Arten gleichzeitiz Verwendung finden kénnen.

Bild 11 zeigt typische Kurven, die mit dieser Apparatur
aufgenommen worden sind. Sie stammen von der Untersu-
chung der Vorschubmaschine eines mittelgrossen Baggers.
Die Verschiedenheit der aufgezeichneten Grossen zeigt deut-
lich, wie vielseitig die Apparatur ist. Bild 12 stellt Aufzeich-
nungen dar, die bei der Untersuchung einer pneumatisch
betriebenen Schlagbohrmaschine und der Bewegung ihres
Fallmeissels gemacht wurden. Luftdruck im Steuersystem,
Luftdruck im Arbeitszylinder, Lage der Ramme sowie Lage,
Geschwindigkeit und Beschleunigung der Meisselstange wur-
den aufgezeichnet, so dass ein genauer Ueberblick iliber die
gesamte Arbeitsweise gewonnen werden konnte. Die Beschleu-
nigung des Meissels wihrend des Falles ist von besonderem
Interesse. Natiirlich ist es wichtig, dass der Meissel bis zum
Moment des Aufstosses beschleunigt wird; anderseits muss
ihn das Seil sofort nach dem Schlag hochziehen. Der Be-
schleunigungs-Masstab musste relativ klein gewéhlt werden,
um den Ausschlag der Feder im Moment des Aufschlagens
nicht allzu gross werden zu lassen. Die Vorgidnge wéhrend
des Aufschlagens waren bei dieser Untersuchung nicht von
Bedeutung, da das Hauptinteresse der Maschine selbst und

2y Dieses Papier wird von der Western Union Telegraph Comp.,
60 Hudson Street, New York 13, New York, hergestellt.

Bl

BRild 10. Direktschreibendes Aufzeichnungsgerit nach Offner

den auf das Schlagseil ausgeiibten Kréften galt. Dagegen ist
die Geschwindigkeit des Fallmeissels unmittelbar vor dem
Aufschlag von grosser Wichtigkeit.

Bild 13 zeigt die Anordnung der Geber fiir die Unter-
suchung der Fallmeissel-Bewegung. Ein zweiteiliger Ring,
der den inneren Teil eines Kugellagers tridgt, wurde auf dem
Meissel festgeklemmt, und am &dusseren Ring des Kugellagers
wurde ein endloses Kabel befestigt. Wahrend sich also der
Fallmeissel auf und ab bewegen und gleichzeitig um seine
Axe drehen kann, iibertrdgt das endlose Kabel nur die Auf-
und Ab-Bewegung. Dieses Kabel dreht eine Trommel, durch
die die gradlinige Bewegung in eine Drehung umgewandelt
wird. Damit konnen Geber fiir die Messung des Rotations-
winkels, der Rotationsgeschwindigkeit und der Rotations-
beschleunigung verwendet werden.

Gegenwirtig sind elektrische Geber fiir eine ganze Reihe
von Grossen auf dem Markt erhiltlich, und beinahe alle
konnen an Aufzeichnungsgeridte fiir Dehnungsgeber ange-
schlossen werden. Unter ihnen gibt es Geber, die bereits aus
Literatur und Reklame hinreichend bekannt sind; auf sie
wird hier nicht n#her eingetreten. Dagegen sollen nachfol-
gend einige sehr einfache Geber, die noch wenig verbreitet
sind und sich doch gut bew&hrt haben, beschrieben werden.
In vielen Féllen liefern selbstgebaute Geber alle notigen
Angaben fiir wenig Geld.

Alsz.B. die Oeffnungs-und Schliessdauereinesferngesteuer-
ten Ventils bestimmt werden musste, wurde eine kleine Ver-
lingerung an die Ventilstange angebracht, die dann je nach
der Ventilstellung mehr oder weniger tief in eine im Ventil-
korper verankerte elektrische Spule hineinragte. Diese Spule
wurde in den einen Arm einer Messbriicke geschaltet, wih-
rend eine dhnliche Spule mit einem der anstossenden Briicken-
arme verbunden wurde. Die zweite Spule diente dazu, die
Messbriicke dem Gleichgewichtszustand nahe zu bringen,
indem ein kleines Hisenstdbchen soweit hineingeschoben
wurde, bis das Ausgangsignal der Briicke ein Minimum
erreichte. Alsdann wurde die Briicke ganz ins Gleichgewicht
gebracht durch entsprechendes Einstellen des Potentiometers
und der Kondensatoren, die nach dem Schema von Bild 1
geschaltet waren. Die zwei Endpunkte der Ventilstangen-Ver-
schiebung wurden direkt aufgezeichnet, indem das Ventil
von Hand gedffnet und geschlossen wurde. Die Bewegungs-
zeit des ferngesteuerten Ventils konnte so sehr genau er-
mittelt werden. Eine gewisse Abweichung vom linearen Zu-
sammenhang zwischen Ventilstellung und der aufgezeichne-
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ten Kurve, die bei einem so einfachen Geber denkbar ist,
hatte in diesem Falle keine Bedeutung. Eine sehr #hnliche
Methode wurde angewendet bei der Untersuchung der Ver-
stellgeschwindigkeit des Reguliersystems eines Dieselmotors.
Hier wurde die Regulierstange an der Brennstoffpumpe ver-
langert; das Ende des Verldngerungs-Stdbchens ragte wie-
derum in eine elektrische Spule hinein.
Rotationsgeschwindigkeiten von Wellen. konnen mittels
gewohnlicher Tachometer-Generatoren aufgezeichnet werden.
Die vom Kollektor eines solchen Generators hervorgerufenen
iiberlagerten Wellen von relativ hoher Frequenz, die manch-
mal sehr storend wirken, konnen in den meisten Féllen mit-
tels eines Induktions-Kapazitdtsfilters geniigend gedidmpft
werden. Bei niedriger Drehzahl der Welle kann aber eine
ernsthafte Storung durch den Kollektor nicht verhindert
werden. In diesem Falle wird ein Wirbelstrom-Motor mit
Leichtmetallanker als Geber beniitzt. (Diese Art Geber ar-
beitet iibrigens auch gut bei hohen Drehzahlen). Das eine
Paar der Windungen wird einer Wechselstromquelle (sinus-
formige oder rechteckige Wellen) angeschlossen. Das Aus-
gangsignal des anderen Windungspaares ist eine der Dreh-
zahl proportionale Wechselstromspannung von konstanter
Quellen-Frequenz. Die Eichung der Geschwindigkeitskurve

Bild 13 (links). Geber zur Mes- 3
sung von Geschwindigkeit und

: ; SPEISUNG
Beschleunigung eines Fall- (GLEICHSTROM)
meissels

LEICHT-
METALL
ANKER

Bild 14 (rechts). Schaltschema
fiir den Gebrauch eines Wirbel-
strom-Motors als Rotations-
beschleunigungs-Geber

:

AUSGANG
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Bild 15. Lastwagen mit eingebauter Instrumenten-Anlage

geschieht mit Hilfe eines elektrisch betédtigten Stiftes, der
jede Umdrehung der Welle markiert. Der Verstirkungsfak-
tor der Apparatur hat somit keinen Einfluss auf die
Eichung.

Der gleiche Wirbelstrommotor hat sich auch als Be-
schleunigungsgeber sehr gut bewidhrt; der einfache Strom-

Bild 16.

Instrumente im vordern Abteil des Lastwagens von Bild 15

69.Jg. Nr.38
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Bild 17. Prinzipschema der Schaltung mit elek-
tronischem Relais flir Aufzeichnungen auf
Teledeltos-Papier mittels elektrischer Stifte.
Ein Pol des auf der Maschine angeordneten
Kontakts und die Schreibplatte sind geerdet.
Wenn der Kontakt offen ist, betrdgt die Span-
nung zwischen den beiden Polen nur 30 Volt

kreis ist auf Bild 14 dargestellt3). Der
Geber wird in diesem Falle mit Gleich-
strom gespeist, und das Ausgangsi-
gnal ist eine Gleichstromspannung, die
der Rotationsbeschleunigung proportio-
nal ist. Die Eichung wird praktisch
durchgefiihrt, indem Beschleunigungs-
und Geschwindigkeitskurven fiir Zeit-
spannen verglichen werden, wahrend de-
nen die Beschleunigung konstant ist oder
sich linear &ndert. Wenn nur die durchschnittliche Rotations-
beschleunigung aufgezeichnet werden muss und der Einfluss
einzelner Ziindungen bei Motoren oder der Eingriff von Ge-
triebezdhnen stérend wirken wiirden (diese Kkleinen, aber
schnellen und iiberlagerten Bewegungen enthalten meistens
ziemlich hohe Beschleunigungen), so wird ein Filter verwendet.
Gewohnlich geniigt ein Filter, der aus einer Induktion und einer
Kapazitdt besteht; der Filter muss natiirlich so abgestimmt
sein, dass er die gewiinschten Frequenzen ohne allzu grosse
Phasenverschiebung durchlésst und die unerwiinschten zuriick-
behilt.

Rotationsgeschwindigkeiten und Rotationsbeschleunigun-
gen werden von diesen Wirbelstromgebern unmittelbar und
augenblicklich erhalten, und zwar als elektrisch ermittelte
Ableitungen der relativen Bewegung zwischen Gehiduse und
Anker. Genau genommen ist das Ausgangsignal abhidngig
von der Trigerfrequenz, der relativen Geschwindigkeit und
der relativen Beschleunigung. Falls die Triagerfrequenz gleich
Null ist (Gleichstromspeisung), so hingt das Ausgangsi-
gnal nur von der relativen Beschleunigung ab. Fir verh#lt-
nisméssig niedrige Trigerfrequenzen enthélt das Ausgangs-
Signal Beschleunigungs- und Geschwindigkeitskomponenten.
Mit der Erhchung der Tragerfrequenz vermindert sich die
Beschleunigungskomponente im Verhéltnis zur Geschwindig-

keitskomponente, und bei geniigend hoher Trégerfrequenz
verschwindet die Beschleunigungskomponente praktisch
ganz.

Da der Beschleunigungsgeber die zweite Ableitung der
relativen Drehung rein elektrisch liefert, ist er nicht mit
Resonanz- und Didmpfungserscheinungen behaftet, wie das
bei seismischen Beschleunigungsgebern der Fall ist. Fiir eine
gegebene Maximalbeschleunigung ist der Zusammenhang
zwischen der Beschleunigungsfrequenz und dem aufgezeich-
neten Signal nicht vom Wirbelstromgeber selbst abhéngig,
sondern von der mechanischen Verzerrung im Antrieb des
Gebers (die klein sein sollte, da der Geber sehr leicht ist),
von der Unterdriickung gewisser Frequenzen im elektri-
schen Filter und von der Geschwindigkeit, mit der Verstér-
ker und Aufzeichnungsgerdt dem HRingangsignal folgen
konnen.

10. Lastwagen mit Aufzeichnungsgeriten

Die hier beschriebenen Messbriicken und Aufzeichnungs-
gerdte wurden in den auf Bild 15 dargestellten Lastwagen
eingebaut. Der Lastwagen hat Vierradantrieb, damit er auch
in schwierigem Geldnde, z.B. in Tagbauminen, manoverier-

3) Dieses System wurde von Sidney Williams, Lexington, Massa-
chussetts, empfohlen.



22. September 1951

SCHWEIZERISCHE BAUZEITUNG

531

bar ist. Das hintere Abteil des Lastwagens enthilt einen
von einem Benzinmotor angetriebenen Generator von 115 v,
der fiir die Versuche auf festen Boden gestellt wird, sowie
die Kabelrollen. Wenn Aufzeichnungen gemacht werden, steht
der Lastwagen still. Vor den Versuchen wird jeweils geniigend
Kabel von den Rollen abgewickelt, und dann werden die
Stecker der Instrumenten-Zuleitungen seitlich in die Rollen
eingesteckt; die Rollen brauchen also keine Schleifringe.

Bild 16 zeigt einen Teil der Instrumente im vorderen
Teil des Lastwagens. Oben sind acht Messbriicken-Kontrollen
(sechs fiir das direktschreibende Gerit und zwei fiir die
photographische Aufzeichnungs-Apparatur). In der Mitte,
auf dem Tisch, befindet sich das direktschreibende Gerit
(Bild 10). Unter dem Tisch sind die Speisung und die Ver-
stdrker fiir das direktschreibende Gerit, sowie die Gleich-
strom-Speisung fiir die elektrischen Schreibstiften und die
dazugehorenden elektronischen Relais. Die elektronischen
Relais erlauben auf der Maschine selbst mit nur kleinen
Spannungen zu arbeiten, widhrend beim Schliessen von Kon-
takten die Stiften mit geniigender Spannung beliefert werden
konnen. Ebenfalls unter dem Tisch, rechts unten, sind Spei-
sung und Kontroll-Apparatur fiir das photographische Auf-
zeichnungsgerét, das gleichzeitig zwei Kurven aufnehmen
kann, sowie die Gleichstromspeisung und die elektronischen
Relais fiir zwolf sehr rasch aufleuchtende Neon-Limpchen,
die dem gleichen Zweck dienen wie die elektrischen Stiften
beim direktschreibenden Gerdt. Die photographische Auf-
zeichnungs-Apparatur ist ganz rechts auf Bild 16 ersichtlich;
oben ist der elektrisch betriebene Film-Aufnahmeapparat,
der mit dem darunterliegenden Gehduse fiir die Kathoden-
strahl-Rohre und die Neon-Lidmpchen durch ein lichtdich-
tes Geh&duse verbunden ist.

Der Lastwagen mit den darin eingebauten Instrumenten

Die «Constructa» in Hannover

In der Zeit vom 3. Juli bis 12. August 1951 fand in Han-
nover die grosse Bauausstellung «Constructa» statt. Sie
nahm die Tradition der internationalen Bauausstellung 1913
in Leipzig und der grossen deutschen Bauausstellung 1931 in
Berlin wieder auf und zeigte in einer wirklich umfassenden
Schau die Entwicklung und den Stand des gesamten Bau-
wesens.

Nach dem Verlust von 20 bis 25 % des Wohnungsbestan-
des durch Kriegszerstorungen und nach der Zuwanderung
von iliber neun Millionen Fliichtlingen aus dem Osten ist heute
in Deutschland die wichtigste Aufgabe der Wohnungs -
bau. Sechs Millionen Wohnungen miissen gebaut werden,
um die Wohnungsnot zu iiberwinden. Ein besonders grosser
Teil der Ausstellung war deshalb den architektonischen, tech-
nischen und finanziellen Fragen des Wohnungsbaues in Stadt
und Land gewidmet, Eine grosse Zah] von Wohnungstypen
war mit voller Moblierung aufgebaut, um die Weiterentwick-
lung und Verbesserung der bisherigen Typen zu zeigen. Bei
der herrschenden Armut und dem grossen Kapitalmangel
kommt es auf moglichst billige Ausfithrungen an. Eine
Kleinstwohnung, die in Hamburg bereits ausgefiihrt ist, be-
steht z. B. aus Wohnraum, Kochnische, Waschraum, WC,
Eltern- und Kinderschlafraum und hat mit vier Betten, wo-
von zwei Kinderbetten {iibereinander angeordnet sind, eine
Nutzfliche von 33 m?2, also 8 m2 pro Kopf. Eine Ausstel-
lungssiedlung, die im Endzustand 10 000 Menschen in 3000
Wohnungen aufnehmen soll, zeigte Beispiele fiir wirt-
schaftlichen Wohnungsbau im stddtebaulichen Rahmen.

Aus dem grossen Gebiet des Ingenieurbaues wurde
eine Auslese neuer Bauten, neuer Konstruktionen und neuer
Entwicklungen vorgefiihrt. Im einzelnen waren die wirt-
schaftliche Bedeutung der Bauindustrie, die Bodenmechanik,
der Erdbau, die Griindungen (u. a. Baugrundforschung mit
Hilfe elektrischer Messungen, Schwingungsuntersuchungen
und Erschiitterungsmessungen), der Strassenbau, der Briik-
kenbau und der konstruktive Ingenieurbau (z. B. Freivorbau
mit Fertigteilen in vorgespanntem Stahlbeton, und die neue
Strassenbriicke iiber den Rhein in Ko6ln), die Siedlungswasser-
wirtschaft und der Wasserbau dargestellt. In iibersichtlicher
Weise wurde iiber alle Einzelfragen des Bauens, iiber Bau-
stoffe, Materialpriifung, Bauteile und Baumaschinen berichtet.

Die Ausstellung beschridnkte sich aber nicht auf die Fra-
gen der Bautechnik, der Baukunst und der Bauwirtschaft,
sondern stellte das Bauen in den grossen Zusammenhang der

hat sich bei einer Anzahl von Versuchen im Freien als sehr
praktisch erwiesen. Versuche werden im allgemeinen inner-
halb einer Distanz von 500 km im Umkreis der Fabrik durch-
geflihrt; gelegentlich muss man aber bis zu 1000km weit
fahren, um spezielle Maschinen in Minengebieten zu priifen.
Alle Instrumente haben bisher die langen Fahrten gut uber-
standen; Rohren und andere empfindliche Bestandteile miis-
sen nicht besonders hiufig ersetzt werden. Dagegen bedarf
es nach einer langen Fahrt einer genauen Prufung der
Apparatur, da sich Réhren gelegentlich etwas aus dem
Sockel herausarbeiten und dann nicht mehr einwandfrei
funktionieren.

Drei gut ausgebildete Techniker kénnen gewodhnlich ei-
nen sehr komplizierten Versuch innerhalb einer Woche be-
wiltigen. Die Vorbereitungen (Vorversuche, Anpassvorrich-
tungen und Antrieb fiir die Geber, Schleifringe, Messglieder
usw.) und namentlich die Auswertung der Versuchskurven
erfordern aber bedeutend mehr Zeit.

Literaturverzeichnis

[11 D. M, Cunningham and G. W. Brown: «Two Devices for
Measuring the Forces acting on a Human Body during Walkingy,
Vortrag, gehalten vor der «Society for Experimental Stress
Analysis», 29, November 1950 in New York. Dieser Vortrag wird
in den «Proceedings of the Society for Experimental Stress
Analysisy verdffentlicht werden,

[2] J, H. Meier: «Some Aspects of Observing the Performance of
Large Machines under Operating Conditionsy, «Proceedings of
the Society for Experimental Stress Analysisy, Bd. I, Nr. II,
S. 11—17.

[3] R. Baumberger and F. Hines, «Practical Reduction Formulas for
Use on Bonded Wire Strain Gages in Two-Dimensional Stress
Fields», «Proceedings of the Society for Experimental Stress
Analysisy, Bd. II, Nr.I, S. 113—127.

Die Bibliothek der Eidgendssischen Technischen Hochschule be-
sitzt alle Bidnde der «Proceedings of the Society for Experimental
Stress Analysisy.

DK 061.4 : 69 (43)

Stadt- und Landesplanung hinein. Die vielseitigen
Darstellungen aus diesen Gebieten brachten dem Fachmann
viele Anregungen und teilweise ganz neues Material. Gleich-
zeitig waren sie aber so gehalten, dass sie auch bei Laien
das Verstdndnis fiir Aufgaben und Notwendigkeit der Landes-
planung wecken konnten. Unter anderem wurden folgende
Probleme behandelt: In der Landwirtschaft konnen
durch Be- und Entwésserungen, durch Umlegungen grossen
Umfanges, durch Technisierung der Betriebe usw. erhebliche
Ertragssteigerungen erzielt werden. In der Energiewir t-
schaft wird der Bedarf in den nédchsten Jahren infolge des
Aufbaus der Industrie schwer zu decken sein. Mit den verfiig-
baren Energiemengen an schwarzer und weisser Kohle muss
haushélterisch umgegangen werden. Erweiterungen des Fern-
gas- und Hochspannungsnetzes sind geplant., Die Ver-
kehrswirtschaft ist von besonderer Bedeutung. Die
Schiene wird trotz ihrer finanziell schwierigen Lage der
Haupttriger des festldndischen Verkehrs bleiben. Die Bun-
desbahn will in grossem Masstab elektrifizieren, um den
Schienenverkehr zu verbessern, Im Strassenwesen zeigen sich
verschiedene Méngel der Autobahnen. Als Hauptgerippe des
Strassennetzes weisen sie teilweise zu grosse Steigungen auf;
zum Teil fithren sie durch wenig erschlossene Gebiete; haufig
haben die Autobahnen schlechte Anschliisse an die Stadte;
sie sind nicht auf das allgemeine Strassennetz abgestimmdt.
Das Wasser wird ein immer wertvollerer Rohstoff, der
schonend bewirtschaftet werden muss. Die Einwohnerzahl ist
stark gestiegen, gleichzeitig hat aber auch der Wasserver-
brauch je Kopf der Bevolkerung erheblich zugenommen.
Zwischen Wasser-Mangel- und -Uberschussgebieten muss oft
auf grosse Entfernungen ein Ausgleich herbeigefithrt werden.
Besonders eingehend wurden die Bevolkerungs- und
Flichtlingsfragen behandelt. Das Fliichtlingsproblem
ist heute das Kardinalproblem in Deutschland. Es wurde sy-
stematisch in seinen einzelnen Auswirkungen untersucht.
Neben der bisherigen Entwicklung wurden auch die Mass-
nahmen dargestellt, die ergriffen werden mdiissen, um diesen
Menschen endlich wieder eine geordnete Arbeits- und Heim-
stitte zu geben. Griindliche soziologische Studien zeigen Not
und Elend der Fliichtlinge, die sie trotz erstaunlichen Leistun-
gen der Selbsthilfe nicht allein liberwinden konnen.

Sehr iibersichtlich war die Ausstellungshalle « Stddte -
bauund Ortgestaltungsy aufgebaut. Hier wurden mit
wissenschaftlicher Systematik die einzelnen Gebiete des mo-
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