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71. Jahrgang Nr. 19

Menschen. Zusammenfassend kann daher gesagt werden, dass
der Einfluss von Zimmerpflanzen auf die Raumakustik ge-
ring ist und jedenfalls in den meisten Fallen vernachldssigt
werden kann.

Zur Wirkungsweise der Ringwaage
Von Dipl. Math. HEINRICH MAAG und

Prof. Dr. HANS ZIEGLER, ETH, Ziirich®) DK 531.787

Ueber die Wirkungsweise der Ringwaage sind unklare,
teilweise sogar irrtiimliche Auffassungen weit verbreitet. Es
ist sogar ein Streit um die Frage entflammt, was eigentlich
der Grund fiir ihre Drehung sei. Dass diese Diskussion gegen-
standslos ist, wird sofort klar, wenn man mit prézis definier-
ten Begriffen an das Problem herantritt.

Die Ringwaage (Bild 1) besteht aus einem ringformigen
(meist, und wie hier angenommen werden soll) rotations-
symmetrischen Hohlkorper, der in seinem Zentrum O drehbar
gelagert und mittels eines Uebergewichtes an eine Gleichge-
wichtslage gebunden ist. Sein Inneres enthélt zwei, durch eine
Trennwand und eine Sperrfliissigkeit getrennte, Druckrédume.
Werden diese verschiedenen Driicken p;, po ausgesetzt, so
dreht sich der Ring in eine neue Gleichgewichtslage; gleich-
zeitig stellen sich die beiden Spiegel der Trennfliissigkeit auf
verschiedenen Hohen ein.

Bekanntlich bilden am ruhenden Korper die &dusseren
Krifte ein Gleichgewichtssystem. (In diesem Satze ist — in-
sofern, als die inneren Krifte dem Reaktionsprinzip zufolge
unbeachtet bleiben konnen — bereits das Erstarrungsprin-
zip 2) enthalten.) Es muss also insbesondere die Summe der
statischen Momente aller #usseren Krifte beziiglich O Null
sein. Da diese Bedingung fiir die Ermittlung des Drehwinkels a
als Funktion der Druckdifferenz p; — p2==A p ausreicht, sol-
len im folgenden alle Kréfte, deren Wirkungslinien durch (0]
gehen (also insbesondere die Reaktion im reibungsfrei ge-
dachten Lager O und die Driicke zwischen der Sperrfliissig-
keit und der Gefdsswand), unbeachtet bleiben.

Die Anwendung der Momentenbedingung setzt voraus, dass
man sich Kklar dariiber ist, fiir welchen Korper sie formuliert
werden soll. Erst damit ist man ndmlich in der Lage, zwischen
inneren und #dusseren Kriften zu unterscheiden. Betrachtet
man nur den Ringkorper, so sind die einzigen dusseren
Krifte, die in die Momentenbedingung eingehen, das im Ab-
stand @ von O angreifende Gewicht G des Ringes (einschliess-
lich Uebergewicht) und die Druckdifferenz an der Trennwand.
Die Momentenbedingung fiir O,

(1) Gasina=ApFr

in der r den mittleren Radius und F die lichte Weite des Rin-
ges darstellen, ist bereits die gesuchte Beziehung zwischen A p
und a. Sie zeigt, dass der Drehwinkel von der Art und (in ge-
wissen Grenzen) auch von der Menge der Sperrfliissigkeit un-
abhéngig ist3).

Betrachtet man anderseits das aus Ringkorper, Sperrfliis-
sigkeit und (gewichtlos gedachtem) Gas bestehende System
(Bild 2), so treten als dussere Kréfte mit Beitrdgen in der
Momentenbedingung neben dem Gewicht G nur die Elementar-
gewichte d G’ der Fliissigkeitssiule zwischen den beiden Spie-
geln auf. Eine infinitesimale Betrachtung zeigt, dass das resul-
tierende Moment der d G’ mit dem spezifischen Gewicht y der
Fliissigkeit in der Form y h F r angeschrieben werden kann, so
dass die Momentenbedingung beziiglich O

(2) Gasina=yhFr

lautet. Im Gegensatz zum Drehwinkel hdngt also die Verschie-
bung der Sperrfliissigkeit von ihrem spezifischen Gewicht ab.

1) Die folgende Klarstellung erfolgt aut Grund einer Anregung
von industrieller Seite.

2) Vgl.etwaE. Meissnerund H. Ziegler, Mechanik I, Basel
1948, S. 48.

3) Die Formel (1) gibt auch Aufschluss iiber die Frage, ob der
Ausschlag o der Ringwaage abhingig sei von der Erdbeschleuni-
gung ¢, d. h. also vom Ort der Messung. Misst man 4p in ortsunab-
hiingigen Einheiten, z. B. in dyn/em?, dann tritt ¢ in der Formel (1)
nur in der Grosse G = mg auf; der Ausschlag a wird also dann ab-
hingig vom Ort. Wird dagegen die Druckskala auf selbst ortsabhéin-
auch die Druckdifferenz 4 p zu g proportional, und es besteht dann
gige Druckeinheiten wie z. B. mm Hg oder c¢cm HO geeicht, so wird
eine ortsunabhiingige Beziehung zwischen dem Ausschlag q und der
in diesen Einheiten gemessenen Druckdifferenz 4 p, da die Glei-
chung (1) links und rechts durch g dividiert werden kann.

Daraus, dass auch die Sperrfliissigkeit fiir sich
im Gleichgewicht ist, folgt die hydrostatische Grundbeziehung

(3) Ap=vh,

und durch Einsetzen von (3) in (2) erhdlt man wieder die Glei-
chung (1).

Es ist selbstverstédndlich, dass beide Berechnungsarten auf
das gleiche Ergebnis fiihren, wie iibrigens auch das Prinzip der
virtuellen Leistungen, das als weiteres Verfahren beigezogen
werden konnte. Jede dieser Methoden ist mechanisch gerecht-
fertigt, und es ist ein miissiges Unterfangen, sich dariiber zu
streiten, welche davon die «richtige» ist. Wohl konnte man
allenfalls die Frage stellen, welches Verfahren rascher zum
Ziel filhre. Sie wire im vorliegenden Falle zugunsten der ersten
Methode zu entscheiden (wihrend die Antwort im Falle eines
Ringkorpers ohne Rotationssymmetrie vielleicht anders lauten
wiirde).

Ebenso abwegig ist die Diskussion dariiber, ob die «un-
mittelbare» Ursache fiir die Drehung der Waage die Druck-
differenz an der Trennwand oder die Verlagerung der Trenn-
fliissigkeit sei. Man kann zwar offensichtlich als Ursache fiir
die Drehung die Erzeugung einer Druckdifferenz zwischen den
beiden Gaskammern bezeichnen. Wer aber dariiber hinaus nach
einer «unmittelbaren» Ursache fragt, moge diesen Begriff vor-
erst definieren.

In jedem System, in jeder Maschine hat jeder Einzelteil
seine Funktion und ist damit «Ursache» fiir die von der Ma-
schine erzeugte Wirkung. Es geht daher nicht an, einen Teil-
vorgang zu isolieren und als «Ursache» fiir die Funktion der
Maschine hinzustellen. Eine Lokomotive ohne Adhéision, ohne
Getriebe oder ohne Lokomotivfithrer vermochte sich nicht in
Bewegung zu setzen; trotzdem sieht man mit gutem Recht
davon ab, die Reibung, das Getriebe oder gar den Lokomotiv-
fithrer als «unmittelbare Ursache» fiir die Fortbewegung zu
bezeichnen.

Anderseits ist natiirlich die Frage berechtigt, welche
Kraft die Drehung der Waage aufrechterhilt. Sie wird es
aber nur dadurch, dass man zunichst definiert, was man unter
der Waage verstehen will, und auch die Antwort héngt hievon
ab. Bezeichnet man das ganze System als Waage, so ist
(Bild 2) diese Kraft das Gewicht G’ der Fliissigkeitssdule .
Im Meinungsstreit ilber die Ringwaage wird aber meistens
der Ringkorper allein betrachtet; in diesem Falle ist es
(Bild 1) die Differenz der Druckkridfte an der Trennwand.

Métro-Triebwagen auf Pneureifen pxe2.25.01255

Auf der Versuchsstrecke Porte des Lilas—Pré Saint-Ger-
vais der Pariser Untergrundbahn wurde ein von der Firma
Michelin gebauter Triebwagen mit Pneubereifung vorgefiihrt,
dessen Rollzeug weitgehend vom bisher angewendeten abweicht.
Zunichst ist eine Schienenverbreiterung vorgesehen wordent)
und zwar nach den alten Michelin-Vorschldgen dergestalt, dass
man an die Aussenseite jeder Schiene eine Laufbahn aus Beton
(in Bild 1 mit 2 bezeichnet, in Paris provisorisch aus Holz
erstellt) anschliesst, aber so, dass diese Laufbahn keine direkte
Verbindung mit der Schiene hat. Auf dieser Laufbahn 2 l&uft
das pneubereifte Tragrad 1 allein, und zwar mit voller Auflage-
fliche, und hebt dabei das bisherige stahlbandagierte Spur-
kranzrad 5, neben dem es angebracht ist, um 35 mm von dessen
Stahlschiene ab. Dabei erfihrt aber der Spurkranz noch eine
Anlaufmoglichkeit bei der Ablenkung an Weichenzungen. Im

1) SBZ 1952, Nr. 13, S. 188%.
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Bild 1.
Pariser Untergrundbahn

Der pneubereifte Triebwagen auf der Versuchsstrecke der

ubrigen ist geméss dieser Anordnung der Spurkranz an der
seitlichen Fiihrung des Radsatzes und damit des Fahrzeuges
nicht mehr beteiligt. Die Seitenfiihrung iibernehmen horizon-
tal liegende Fiithrungsrdder 3, die an einer seitlichen Schiene
4 anlaufen. Es ist hier also eine Unterteilung in senkrecht lau-
fende Tragridder und waagerecht laufende Fiithrungsrdder an-
geordnet, ebenso, wie sie kiirzlich hier besprochen wurde2). Der
Unterschied liegt hier jedoch darin, dass bei der Anwendungs-
weise von Michelin erhebliche Momente auf die Seitenrdder 3
einwirken, wihrend dies bei der besonderen Anordnung geméiss
Fussnote 2) fiir ein «Schienenfahrzeug fiir hohe Fahrgeschwin-
digkeit» unterbleibt. Die Folge ist, dass ein solches Fahrzeug
wie das hier gezeigte, nur méssige Geschwindigkeiten einhalten
wird, wie das ja fiir eine Untergrundbahn vorldufig selbstver-
stdndlich ist.

Die Fiihrungsrédder 3 sind natiirlich ebenfalls pneubereift.
Wenn der Pneu eines Tragrades 1 luftleer werden sollte, sinkt
dieses ab, wodurch das Spurkranzrad 5 zur vollen Auflage auf
die Stahlschiene gelangt. Wenn der Pneu eines Seitenrades 3
luftleer werden sollte, libernimmt der Spurkranz des Spur-
kranzrades 5 die Seitenfiihrung. Das Spiel zwischen Spur-
kranz und Stahlschiene betrdgt 15 mm.

Der Triebwagen von 19,5 t Leergewicht weist zwei zwei-
achsige Drehgestelle auf. Der Antrieb ist vollelektrisch
(System Glaenzer Spicer). An jedem Drehgestell sind vorn
und hinten je zwei seitliche Fithrungsrdder angeordnet, die mit
Hebeln und Traversen gegen das Drehgestell abgestiitzt sind,
also ausser dem Pneu keinerlei Federungselemente aufweisen.
Das in der Gleiskrimmung anlaufende Seitenrad lenkt somit
das Drehgestell in die Kurve ein und fiihrt es.

Es war nun interessant zu sehen, wie sich das Fahrzeug
bei der Probefahrt verhielt. Zunichst fiel natiirlich die grosse
akustische Ruhe auf, die gerade fiir eine Untergrundbahn not-
wendig und zweckméssig ist. Dann war aber auch die kinema-
tische Ruhe des Fahrzeuglaufes im Gleis vollig iiberzeugend,
was natiirlich bei einer Hochstgeschwindigkeit von nur
56,4 km/h nicht anders zu erwarten war, was aber bei den
kleinen Kriimmungsradien einer Untergrundbahn (in vorlie-
gendem Falle bis auf 75 m herunter) immerhin wesentlich ist.

?) SBZ 1952, Nr. 46, S. 655*.

15mm
roulage normal roulage avec un

pneu dégonfle

Bild 2. Anordnung der Trag- und Fiihrungsridder. 1 Tragrad, 2 Lauf-
bahn zu 1, 3 Fithrungsrad, 4 Fithrungsschiene, 5 Spurkranzrad

Weiterhin sind natiirlich bedeutend die moglich werdende Ge-
wichtseinsparung des Waggons (19,5 t gegen 40 t des ver-
gleichsfdahigen Métro-Wagens), die grossere Schonung des ge-
samten Konstruktionsverbandes und der etwa dreimal grossere
Reibungskoeffizient, der die mittlere Beschleunigung des Fahr-
zeuges auf 1,2 m/s? (gegeniiber 0,65 beim Normalfahrzeug)
und die mittlere Verzogerung auf 1,4 m/s2 (gegeniiber 0,75)
ansteigen ldsst. Weiterhin ist nicht uninteressant, dass Stei-
gungen von 150 Y, ohne Schwierigkeit befahren werden konn-
ten.

Es ist zweifellos hier ein weiterer Fortschritt im Hinblick
auf die pneubereiften Leichtfahrzeuge der Eisenbahn gemacht
worden, um die sich Michelin seit der ersten Probefahrt einer
«Micheline» im Jahre 1931 grosse Verdienste erworben hat.

Dr. Rudolf Meyer, Oberingenieur, Ziirich

Zehn Jahre Schweiz. Landesplanung
DK 711.3 (494)

Am 26, Médrz 1943 wurde in Ziirich die Schweizerische
Vereinigung fiir Landesplanung gegriindet. In umfassender
Weise hat bei diesem Anlass Bundesrat Dr. K. Kobelt das Ziel
einer schweizerischen Landesplanung wie folgt umrissen:
«Sinnvoll ist die Nutzung und Bebauung unseres Landes dann,
wenn sich alle Einzelmassnahmen harmonisch einfiigen in ein
Gesamtwerk, und wenn dieses Gesamtwerk geeignet ist, die
Kulturwerke des Volkes zu mehren und seine gemeinsame
Wohlfahrt zu fordern. Das ist das Ziel der Landesplanung, bei
allen Massnahmen der Nutzung und Bebauung des Bodens den
Kampf gegen Willkiir, Selbstsucht und Riicksichtslosigkeit zu
fiihren, und die allgemeinen Interessen den Einzelinteressen
iiberzuordnen.» In ihrem zehnjdhrigen Bestehen hat sich die
Tétigkeit der Vereinigung mehr und mehr auf dieses Ziel aus-
gerichtet, und sie darf denn auch auf eine Reihe beachtens-
werter Erfolge zuriickblicken.

In ihren Anfidngen hatte sie allerdings zunichst einen
ausgiebigen Kampf gegen mancherlei Vorurteile zu fithren.
Zu den hartnickigsten zdhlte die weitverbreitete Meinung, die
Landesplanung sei eine besonders geschickt getarnte Form
von Planwirtschaft und fithre geradewegs zur Diktatur, Aber
auch jenseits dessen stiess sie mancherorts auf unverhoh-
lenes Misstrauen, schien doch ihre Zielsetzung allzu umfas-
sende Anspriiche anzumelden. Eine geduldig gefiihrte Auf-
kldrungsarbeit rdumte allméhlich diese Widerstdnde aus dem
Weg. Fachkurse halfen eine erste Planungsequipe zu schaffen,
die sich alsdann an die ersten Ortsplanungen heranwagte.
Vortrdge und Schrifttum trugen die landesplanlichen Gedan-
kengédnge in immer weitere Kreise, ein gross angelegter Schii-
lerwettbewerb erfasste die Schuljugend und die Lehrerschaft,
und die ersten Planungsarbeiten trugen mehr als alles andere
dazu bei, vor allem auch die Gemeinden von der Niitzlichkeit
der neuen Institution zu iiberzeugen.

Gleichzeitig wurde eifrig an der Schaffung einer fiir
schweizerische Verhédltnisse angemessenen Anwendung der
Planung gearbeitet. Wertvolle Vorarbeit leistete in dieser Hin-
sicht die Schweizerische Landesplanungskommission, die als
Vorgéngerin der Vereinigung fiir Landesplanung zu gelten
hat. Ihr Bericht iiber Regional- und Landesplanung in der
Schweiz, erschienen in der volkswirtschaftlichen Schriften-
reihe des Delegierten filir Arbeitsbeschaffung, enthédlt den
eigentlichen ideellen und methodischen Grundstock, auf dem
spater weiter gebaut werden konnte. In gleicher Weise hatten
private Fachleute vorgearbeitet, die eigentlichen Pioniere der
Landesplanung in der Schweiz, wozu, um nur einige zu nennen,
der ehemalige Ziircher Stadtbaumeister K. Hippenmeier, der
Genfer Martin, cer Basler H. Bernoulli, der Ziircher Kantons-
baumeister H. Peter, der bekannte Berner Regionalplaner Bod-
mer gehoren, und vor allem auch Nationalrat Armin Meili,
welcher der Vereinigung fiir Landesplanung seit ihrem Be-
stehen als Président vorsteht.

Die Landesplanung hat in der Schweiz verhdltnisméssig
spidt Eingang gefunden. Lange Zeit vorher nahm sie in Eng-
land ihren Anfang. Bereits um die Jahrhundertwende wurde
in England die erste New Town, Letchworth, nach landesplan-
lichen Gesichtspunkten geplant und gebaut. Die englische Lan-
desplanung verzeichnet denn auch gegeniiber der schweizeri-
schen einen bedeutenden Vorsprung, und es war daher nur
gegeben, wenn sich die schweizerische Landesplanung zu-
nédchst an das englische Vorbild anlehnte. Die Eigenart des
staatspolitischen Aufbaues und der ausgepridgte Regionalis-
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