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fang 1987 aufgerufen, die politischen Entscheide Uber den
Beitritt zu einer Bau- und Betriebsgesellschaft und zum Bau
der Ortsnetze zu fallen.

Ebenfalls studiert wird der Anschluss der nordlichen Teile
der Agglomeration Zurich an diese Fernwarmeversorgung.
Der Referent konnte auf eindrickliche Weise darlegen,
dass die Fernwarmeversorgung eine realistische und um-
weltfreundliche Alternative zu den bisherigen Heizsystemen
darstellt. Die gegenwartig tiefen Olpreise stellen die Wirt-
schaftlichkeit einer Fernwarmeversorgung nur kurzfristig

und bei oberflachlicher Betrachtungsweise in Frage. Dank
der hohen Preisstabilitat der Fernwarme wird diese schon
bald wieder konkurrenzfahig sein, besonders dann, wenn
auch die bei der Olheizung notwendigen Umweltschutzin-
vestitionen in Rechnung gestellt werden.

In der anschliessenden lebhaften Diskussion konnte U. Fi-
scher noch zahlreiche Fragen beantworten, die vor allem
das Realisierungsprogramm, die Wirtschaftlichkeit im Hin-
blick auf die stark schwankenden Erdodlpreise sowie den
Anschluss weiterer Zircher Regionen betreffen.

T Prof. Dr. Armin Weber

Am 30. Dezember 1986 ist Prof.
Dr. Armin Weber nach kurzer
Krankheit zwei Tage nach sei-
nem 85. Geburtstag gestorben.
Er war Professor fir Geologie
und Tiefbau am Technikum
Winterthur (Ingenieurschule
Winterthur) und Inhaber eines
Ingenieurbiros fiir Geologie
und wasserwirtschaftliche Un-
tersuchungen.

Am 28. Dezember 1901 als Sohn
des Geologen Prof. Dr. Julius
Weber in Winterthur geboren,
verbrachte er dort die Jugend- und Schulzeit. Nach Abschluss sei-
ner Studien als Bauingenieur an der ETH in Zirich arbeitete er zu-
erst bei der Wasserversorgung Winterthur fiir die Grundwasserfas-
sungen im Tosstal. Nach 2 Jahren Praxis studierte er an der ETH zu-
satzlich Geologie und promovierte mit einer Dissertation Uber die
Geologic des Tosstals.

Nach einer Tétigkeit bei der Wasserversorgung von Paris wurde er
1937 Professor fiir Geologie und tiefbautechnische Facher am
Technikum Winterthur mit einer %-Lehrverpflichtung. Dieses nicht
«ganz volle» Lehrpensum ermaoglichte ihm parallel zur Schule ein
eigenes Ingenieurbiiro mit einer vielseitigen Gutachter- und Exper-
tentatigkeit zu fiihren. So blieb er wahrend seiner 30jéhrigen Lehrté-
tigkeit eng mit der Praxis verbunden und konnte auch nach seiner
Pensionierung in der Schule als Berater titig bleiben.

Armin Weber war ein begnadeter Lehrer, und die gliickliche Ver-
kniipfung mit der Praxis erlaubte ihm, ganze Generationen von
Technikern und Ingenieuren in seine Fachgebiete einzufiihren. Er
Verstand es, die jungen Leute selbstlos und mit Begeisterung auf
ihre zukiinftige Tatigkeit vorzubereiten und ihnen auch zu zeigen,
dass Fachwissen allein nicht alles ist. Fiir ihn war Beruf immer auch
BerufungA Er war aber allen auch ein véterlicher Freund, der eine
Natiirliche Warme ausstrahlte und es verstand, Vertrauen und Si-
Cherheit zu geben.

Armin Weber blieb immer ein einfacher, selbstloser Mensch ohne
Viele Worte, der sich nie in den Vordergrund stellte. Es war aber fiir
?inen ehemaligen Schiler immer ein grosses Erlebnis, wenn man
ihn im «sogenannten Ruhestand» getroffen hat und Erinnerungen
und Erfahrungen austauschen konnte. Er war fiir viele ein Vorbild,
und sein Wissen und Wirken lebt in seinen Schiilern weiter.

Karl Dietlicher

In memoriam Heinrich Bachofen

Der am 7. Januar 1907 geborene Heinrich Bachofen trat am 1. Fe-
_bfuar 1932 —in einer Zeit drickender Arbeitslosigkeit — als Aushilfe
N die Dienste der Wasserrechtsabteilung des kantonalen Tiefbau-
amtes, nachdem sich der diplomierte Bauingenieur an verschiede-
nen Stellen im In- und Ausland Praxis in Eisenbeton und Wasser-
kraftanlagen erworben hatte. Er wurde mit der Bearbeitung von an-
SF"Afuchsvollen Wasserbauvorhaben wie die Glattvertiefung und die

Urichseeregulierung beauftragt. Wahrend des Zweiten Weltkrieges
hatte er sich vor allem mit der Behebung der Schaden der Hochwas-
Serkatastrophe vom 25. August 1939 zu befassen, welche weite Teile

€S Ziircher Oberlandes verwiistete. Zum leitenden Ingenieur und

Adjunkten des Abteilungsleiters
beférdert, befasste er sich
hauptsachlich mit Wasserkraft-
anlagen,  Wasserwirtschafts-
und Wasserrechtsfragen, der
Bewirtschaftung des Grund-
wassers und mit der Wasserver-
sorgung. Auf den 1. Januar
1963 wahlte ihn der Regie-
rungsrat als Vorsteher der Ab-
teilung Wasserbau und Was-
serrecht. Fortan nahmen ihn die
Probleme des baulichen Ge-
wasserschutzes und die Si-
cherheit der Tankanlagen stark
in Anspruch. Die Einsicht, dass
die zunehmende Gewdsserverschmutzung mit wirksamen Anlagen
bekampft werden misse, war im Zirchervolk vorhanden, aber es
galtdierichtigen Losungen zu finden. Hier war Heinrich Bachofen im
Element: der ruhige, berlegte Pragmatiker verstand es, gegensatz-
liche Standpunkte anzundhern und Fachleute wie Politiker zum ge-
meinsamen Handeln zu veranlassen. Wie heute bei der Luftreinhal-
tung war man damals beim Aufbau des Gewasserschutzes Uber die
einzuschlagenden Wege alles andere als einig.

Heinrich Bachofen war eine fruchtbare Aufbauphase auf dem Ge-
biete des Umweltschutzes vergonnt, die er massgeblich mitbeein-
flusste, bis er am 30. Juni 1972 in einen dusserst aktiven Ruhestand
trat. Kaum einmal fehlte er an Versammlungen von Fachverbanden
des Gewadsserschutzes und der Wasserwirtschaft, er suchte und
fand den Kontakt mit jiingeren Kollegen und blieb so in unserer Mitte
bis zu seinem plotzlichen Hinschied am 6. Marz 1987, wenige Wo-
chen nach seinem 80. Geburtstag, den er in beneidenswerter Fri-
sche beim Wintersport im Lugnez verbrachte.

Christoph Maag

In memoriam Heinrich

Bachofner
Heinrich Bachofner, geboren
am 1. August 1897, ist am

22. Méarz 1987 im 90. Altersjahr
gestorben. Er hat dem Kanton
Zurich die unwahrscheinlich
lange Zeit von 1924 bis 1962 ge-
dient. Nach dem Studium als
Bauingenieur absolvierte er
seine Praxisjahre beim Inge-
nieurbliro Meier in Wetzikon
und trat dann als Wasserrechts-
ingenieur eine Stelle beim kan-
tonalen Tiefbauamt an. Auf den
1. August 1931 wahlte ihn der h T Nang
Regierungsrat als Ingenieur flr AL ; . =

Wasserbau, und fortan hatte er sich vor allem mit flussbaulichen
Fragen zu befassen. Bald kamen Aufgaben aus dem Sektor Gewas-
serschutz dazu, wurde doch bereits 1933 im Kanton Ziirich ein Ge-
setz Uber Wasserversorgungs- und Abwasseranlagen erlassen. Die
vielfaltige Tatigkeit von Heinrich Bachofners straff geflihrter Equipe
fuhrte 1937 zur Verselbstandigung als eine direkt der Baudirektion
unterstellte Abteilung fir Wasserbau und Wasserrecht, deren erster
Vorsteher er wurde. Der Aufbau des Gewasserschutzes von der
Stunde Null an wurde ihm zu einem wichtigen Anliegen, und er ent-
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faltete auch eine rege Aufklarungs- und Informationstatigkeit. Es
verwundert daher nicht, dass er 1945 angefragt wurde, ob er sich als
Direktor der neu geschaffenen Anstalt fur Wasserversorgung, Ab-
wasserreinigung und Gewadsserschutz wahlen lassen wolle. Er
schlug aber diese Berufung aus und blieb seinem Kanton Zurich
treu. Ende 1962 lbergab er seine Abteilung dem bisherigen Adjunk-
ten Heinrich Bachofen, der ihm im Tode nur wenige Tage voraus-
ging.

Nebst dem Gewdsserschutz als erster Stufe eines umfassenden
Umweltschutzes befasste sich Heinrich Bachofner mit allen Fragen
der Wasserwirtschaft. Es ist heute kaum mehr vorstellbar, mit wel-
cher Intensitat zum Beispiel Schiffahrtsfragen kurz vor und nach
dem Zweiten Weltkrieg behandelt wurden, als gar noch die Schiff-
barmachung von Glatt und Limmat ernstzunehmende Themen wa-
ren!

Heinrich Bachofner war ein gestrenger, aber giitiger Chef, stets gut
vorbereitet auf Verhandlungen. Seine damaligen Mitarbeiter erin-
nern sich mit Verehrung an ihn. Bis ins hohe Alter interessierte er
sich lebhaft fiir Fachfragen und war ein anregender Gesellschafter
im Freundeskreis. Christoph Maag

Kraftwerke Brusio AG, Poschiavo

Der Verwaltungsrat hat an seiner letzten Sitzung beschlossen, Kar/
Heiz, dipl. Ing. Phys. EPFL, als Nachfolger des in absehbarer Zeit in
den Ruhestand tretenden Direktors Markus W. Rickenbach zu be-
zeichnen.

Ferner wurde Nicola Rossi, Leiter der Liegenschaftenverwaltung,
mit Wirkung ab 1. Januar 1987 die Handlungsvollmacht erteilt.

Elektrizitatswerk der Stadt Ziirich, EWZ

Hanspeter von Schulthess, dipl. Ing. ETH, Direktor des EWZ, hatden
Stadtrat informiert, dass er auf Ende 1987 von der Moglichkeit eines
vorverlegten Rucktritts Gebrauch machen mochte.

Osterreichischer Wasserwirtschaftsverband

An der Vollversammlung von Ende Januar 1987 traten Anderungen
im Prasidium und im Vorstand des OWWV ein. Zum neuen Prasiden-
ten wurde Univ.-Prof. Dipl.-Ing. Dr. Werner Biff, Pro-Rektor der Uni-
versitat flir Bodenkultur, Wien, gewahit. Vizeprasidenten sind Dipl.-
Ing. Dr. Walter Kemmerling, Dr. Wolfgang Pircher, Dr. Herbert Spen-
dul, Dr. Werner Lengyel und Dipl.-Ing. E. Wurzer.

Schweizerische Vereinigung fiir Atomenergie (SVA)

Die SVA hat sich die Aufgabe gestellt, im Rahmen einer Informa-
tionstagung zum Thema «Strahlung im Lichte von Tschernobyl»
Klarheitin den Fragenkomplex Strahlendosen, Strahlenwirkung und
Strahlenschutz zu bringen. Die Tagung, die am 30. April 1987 im Ho-
tel Nova-Park in Zirich stattfindet, richtet sich an jedermann, der in
der Energiediskussion involviert ist, und nicht nur an die Speziali-
sten. Anmeldungen sind zu richten an: SVA, Postfach 2613, CH-
3001 Bern.

Verein Deutscher Ingenieure, VDI-Kommission
Reinhaltung der Luft

Unter dem Thema «Eine technische, analytische, 6kologische und
toxikologische Herausforderung» wird vom 5. bis 7. Mai 1987 in
Mannheim das Kolloquium durchgeflhrt. Es ist Aufgabe des Dioxin-
Kolloguiums, die neuesten Ergebnisse zusammenzutragen, zu dis-
kutieren und eine Aussage Uber die gegenwartige gesundheitliche
Gefahrdung des Birgers durch diese Umweltschadstoffe zu versu-
chen.

Auskiinfte erteilt der Verein Deutscher Ingenieure (VDI), Abt. Ta-
gungsorganisation, Postfach 1139, D-4000 Disseldorf 1.

L’eau dans les massifs rocheux et dans les ouvrages souterrains

Sous ce théme la Société suisse de mécaniques des sols et des ro-
ches (SSMSR) et le Groupe spécial pour les travaux souterrains de la
Société suisse des ingénieurs et des architectes (GTS) organiseront

pour le 7 mai 1987 au Palais des Congrés a Bienne une journée
d’'étude.

Le but de la journée d'étude est d'offrir aux maitres d’ouvrage, aux
projeteurs et aux entrepreneurs I'apergu le plus complet possible
des problémes qui se posent en relation avec I'eau dans les travaux
souterrains et en rocher. En se basant sur ces pratiques, on discu-
tera des solutions ainsi que des possibilités techniques dont on dis-
pose a ce jour.

Renseignements et inscription: Secrétariat de la SSMSR, ETH
Honggerberg, CH-8093 Ziirich.

Umweltschutz als Daueraufgabe der Industrie;
die neuen Verordnungen

Im Mittelpunkt der Tagung, die fiir 5. und 6. Mai 1987 geplant ist, ste-
hen Verordnungen zum Umweltschutzgesetz, wie Verordnung uber
umweltgefahrdende Stoffe (1. September 1986), Verordnung uber
den Verkehr mit Sonderabfallen (1. April 1987), Verordnung tber
Schadstoffe im Boden (1. September 1986) sowie Luftreinhalte-Ver-
ordnung (1. Marz 1986). Jede dieser Verordnungen trifft alle Indu-
strie- und Gewerbebetriebe mehr oder weniger. Obwohl der Vollzug
der Verordnungen bei den Behorden liegt, ist es Aufgabe von Indu-
strie und Gewerbe, durch eigene Ideen und Massnahmen die in den
Verordnungen festgelegten Zielvorgaben zu erreichen.

Der Verein zur Forderung der Wasser- und Lufthygiene/VFWL, un-
ter dem Vorsitz von W. Jauslin, dipl. Ing. ETH, flihrt die zweitagige
Tagung in der Aula der Hoheren Technischen Lehranstalt (Inge-
nieurschule) in Brugg-Windisch durch. Die VFWL-Tagung richtet
sich an Industrie und Gewerbe, aber auch an die Behérden und soll
mithelfen, die Kenntnisse Uber die Verordnungen zu vertiefen und
Losungsmaglichkeiten mit Schwerpunkt Reduktion von organi-
schen Substanzen und Losungsmitteln in der Abluft aufzuzeigen.
Die Tagung wird durch eine Ausstellung ergénzt.

Anmeldungen sind zu richten an: Verein zur Férderung der Wasser-
und Lufthygiene (VFWL), Spanweidstrasse 3, CH-8006 Zurich.

Kostenvergleichsrechnung

Die Landesgruppe Bayern im DVWK veranstaltetam 21. und 22. Mai
1987 im Bayerischen Landesamt fir Wasserwirtschaft in Miinchen
ein Fortbildungsseminar Ulber «Kostenvergleichsrechnung». Die
zunehmende Bedeutung von Wirtschaftlichkeitsiberlegungen hat
die Landerarbeitsgemeinschaft Wasser (LAWA) veranlasst, einige
Grundsatzmaterialien zur Anwendung dieses Instrumentariums
entwickeln zu lassen. Zur Einarbeitung in die heute zur Verfiigung
stehenden Methoden bietet der DVWK eine Anpassungsfortbildung
an. Das Seminar beschrankt sich bewusst auf die Kostenvergleichs-
rechnung, das als Standardristzeug des Wasserwirtschaftsinge-
nieurs zu betrachtende Grundverfahren der Wirtschaftlichkeitsbe-
trachtungen.

Das Seminar baut auf folgenden Ausarbeitungen der LAWA-Ar-
beitsgruppe «Nutzen-Kosten-Untersuchungen in der Wasserwirt-
schaft» auf: Grundziige der Nutzen-Kosten-Untersuchungen; Leitli-
nien zur Durchfiihrung von Kostenvergleichsrechnungen; Leitlinien
zur Durchfiihrung von Kosten-Nutzen-Analysen in der Wasserwirt-
schaft.

Interessenten richten ihre Anmeldung an die Landesgruppe Bayern
im DVWK, Dom-Pedro-Strasse 19, D-8000 Miinchen 19.

Hab Sorg zum Wasser

Vom 15. Mai bis zum 27. Juni 1987 findet in der Eissporthalle Lyss die
interkantonale Sonderschau Uber das Phdnomen Wasser statt.
Kontaktadresse: Hab Sorg zum Wasser, Postfach 175, CH-3250
Lyss.

Zweite Techtextil

Vom 2. bis 4. Juni 1987 findet in Frankfurt die Techtextil, Internatio-
nale Fachmesse flir den Markt technischer Textilien und faserver-
starkender Materialien statt. Sie wird einen Uberblick iiber den Ent-
wicklungsstand bei Geotextilien geben. Es werden tber 250 Aus-
steller aus 20 Landern erwartet.

In diesem Bereich spielen Entwicklungen fir den Erd- und Wasser-
bau eine bedeutende Rolle. Das Angebot umfasst Netze fiir dié
Damm-, Ufer- und Halden-Rekultivierung; wasser- und gasablei-
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tende Zweiwand-Gewirke fir den Hang- und Untergrundschutz;
Materialien fiir den Erosionsschutz; mit Beton verfiillbare Matrat-
zenkonstruktionen, Schlauchbarrieren und Kissen fiir Boden- und
Uferbefestigungen sowie Dichtungsmaterial zum Grundwasser-
schutz, beispielsweise zur Sicherung von Milldeponien.

Anfragen sind zu richten an die Messe Frankfurt GmbH, Ludwig-
Erhard-Anlage 1, D-6000 Frankfurt 1.

L’AGHTM, Association générale de hygiénistes et techniciens
municipaux, Paris

Du 15 au 18 juin 1987, le 67e Congres se déroulera a Nice au Palais
des Congres. Le droit d’inscription donnant droit a toute la docu-
mentation des séances de travail est aux visites techniques est de
1400 FF par congressiste.

Pour des renseignements, il faut s’adresser a I'’Association générale
des hygiénistes et techniciens, 9, rue de Phalsbourg, F-75854 Paris
cedex 17.

Tagungen der Schweizerischen Vereinigung fiir Gewasserschutz
und Lufthygiene (VGL) im Jahr 1987

Die Kehrichtsackgeblihr. Eine Form der verursachergerechten Ge-
bihrenerhebung. Diese Tagung fiir Gemeindebehorden, kommu-
nale Verantwortliche, Politiker, Vertreter aus Bund und Kanton,
Kehrichtzweckverbande und Umweltgruppen findet am Mittwoch,
17. Juni, 9.30 bis 16 Uhr im Hotel Winterthur, Winterthur, statt.
Sie wird am Mittwoch, 24. Juni, 9.30 bis 16 Uhr im Hotel Dreitannen,
Olten, wiederholt.

Aufgaben und Chancen der Gemeinden in der Luftreinhaltung. Mitt-
woch, 11. November.

Auskiinfte und Tagungsprospekt: VGL-Sekretariat, Schaffhauser-
strasse 125, 8057 Zurich, Tel. 01/3629490.

Osterreichische Wasserwirtschaftstagung 1987 in Graz

Der Osterreichische Wasserwirtschaftsverband veranstaltet die
Wasserwirtschaftstagung 1987 vom 15. bis 17. Juni in Graz. Sie ist
dem Thema «Zukunftsperspektiven der sterreichischen Wasser-
wirtschaft» gewidmet. Am Montag, 15. Juni, nachmittags und am
Dienstag, 16. Juni, stehen Vortrdge auf dem Programm. Der Mitt-
woch, 17. Juni, ist flir Fachbesichtigungen reserviert. Auskinfte er-
teilt der Osterreichische Wasserwirtschaftsverband, An der Hiil-
ben 4, A-1010 Wien.

Achema 88

Das alle drei Jahre stattfindende Treffen fiir Chemische Technik und
Biotechnologie, 22. Ausstellungstagung, findet in Frankfurt am Main
vom 5. bis 11. Juni 1988 statt. Sie spricht vor allem Fachleute an aus
dem Bereich der chemischen Technik und der Biotechnologie, ins-
besondere aus der chemischen und pharmazeutischen Industrie,
der Petrochemie, der Lebensmittelindustrie, der keramischen Indu-
Strie und aus allen anderen stoffumwandelnden Industriezweigen,
Umweltschutz, Biotechnologie, Meerertechnik, Anwendung der In-
formatik, Energietechnik und Rohstoffeinsparung sowie Sicherheit.
Weitere Auskiinfte erteilt Dechema, Organisation Achema, Postfach
970146, D-6000 Frankfurt am Main 97.

Uberwachung der Ufer von Stauhaltungen; Massenstiirze
Und Rutschungen

Die Studientagung, organisiert vom Ausschuss fiir Talsperrenbeob-
achtung des Schweizerischen Nationalkomitees fiir Grosse Tal-
Sperren (SNGT), wird am 25. und 26. Juni 1987 in Lugano stattfin-
den. Anhand aufgetretener Ereignisse und durchgefiihrter Modell-
Untersuchungen wird gezeigt, was fiir Auswirkungen ein in einen
_S_tausee niedergehender Massensturz haben kann, wie mit der
berwachung insbesondere durch den Talsperrenwarter solche
Gef'eihrdungen erkannt werden konnen. An ausgewahlten Beispie-
len Wwird dargestellt, welche Massnahmen getroffen wurden. Im Rah-
m?" dieser Vortragsveranstaltung findet eine Ausstellung von geo-
dEitischen Messgeraten statt. Der zweite Tag ist der Exkursion zur
taumauer Malvaglia der Blenio Kraftwerke AG gewidmet.
etailprogramm und weitere Informationen gibt das Bundesamt fiir
asserwirtschaft, Postfach 2743, 3001 Bern.

Schweizerischer Wasserwirtschaftsverband,
Hauptversammlung 1987

Die Hauptversammlung 1987 des Schweizerischen Wasserwirt-
schaftsverbandes wurde auf Donnerstag/Freitag, 1./2. Oktober,
festgelegt. Sie findet in der Kartause Ittingen im Kanton Thurgau
statt. Der erste Tag ist Vortragen, Besichtigungen und der Hauptver-
sammlung selbst gewidmet. Er wird mit einem gemeinsamen Nacht-
essen abgeschlossen. Am Freitag sind Exkursionen vorgesehen.
Wir bitten die Mitglieder und Gaste, sich die Daten vorzumerken.

L6ésung zum 16. Problem: Feynman und der Rasensprenger

«Sehr geehrter Herr Wasservogel! Die Denksportaufgabe Nr. 16 hat
mir wirklich zu denken gegeben. Nachdem ich sowohl beim Rasen-
sprenger als auch bei der (Umkehrung»> des Rasensprengers alle mir
bekannten Kréfte eingezeichnet hatte, war es nur noch Einbildung
zu glauben, dass bei der Umkehrung keine Bewegung entstehen
kann. (Dies glaube ich auch heute noch.) Ich habe mir dann aus
Trinkrohrchen ein primitives Modell gebastelt, das des Ratsels
Losung liften sollte. Beim Reinblasen drehte es sich, beim Ansau-
gen drehte es sich nicht. Die theoretische Erkldrung liess noch lange
aufsich warten, bis endlich der ziindende Gedanke kam.» Soweit ein
Zitat aus der Zuschrift von A. Renold, Sins. Vielleicht haben auch
andere Leser die Aufgabe experimentell, allerdings vorsichtiger als
Feynman, zu losen versucht. Auch der Verfasser der Aufgabe,
A. Gyr, Zirich, hat sein auf theoretischem Weg erarbeitetes Resultat
experimentell bestatigt. Im folgenden geben wir seine Losung wie-
der.
Folgende Annahmen werden getroffen: Die Flussigkeit ist inkom-
pressibel, die Dichte p soll sich nicht andern. Das Rohr weise keine
Querschnittverdanderung auf, das heisst, es gelte
A=A =A M
Die Einheitsvektoren e, und e, stehen senkrecht aufeinander (Bild
1), der Rohrbogen sei also um 90° abgewinkelt. Diese Annahmen
andern an der grundlegenden Fragestellung nach der Drehrichtung
des Bogens nichts.
Die Betrachtung wird auf einen Stromfaden bezogen. Auf dieses
System angewendet, ergibt der Impulssatz:

K=pQ(c - c), @
mit K=k + Ko+ ke
Dabei bezeichnen k, die Volumenkréfte, k, bzw. ke die Mantel- bzw.
die Endflachenkrafte. Qist der Durchfluss; ¢, und ¢, bezeichnen die
Geschwindigkeitsvektoren in e;- bzw. e,-Richtung. Die Volumen-
kraft k, steht senkrecht zur Drehebene (e, ;) und fallt somit fiir die
Betrachtung des Problems nicht in Betracht.

Mit den Endflachenkraften

ke = Py Ae, — p, Ae,

wird die Impulsgleichung (2) reduziert auf

ko = (pC3 A+ p,A) €, —(pCci A+ piA) e 3)
Ist die Stromrohre durch ein Rohr abgeschlossen, so wirkt auf dieses
von innen die Reaktionskraft kg

kr=—kKo (4)
Auf die Aussenwelt des Rohres wirkt aber noch ein dusserer Druck.
In e;-Richtung kompensiert die dazugehorige Druckkraft den k-
Term. In der (e,, &)-Ebene kompensieren sich die Druckkrafte, die

nun nach innen gerichtet sind, nur bis auf zwei Projektionsflachen,
die den Endflachen entsprechen.

koo = — poAe; + poAe, %)
Die Reaktionskraft k, auf die Rohrwand ist somit

Ky = kg + Kpo = (0§ + p1 — po)A€y — (pC3 + p, — Po)Ae, (6)
Firdie Drehrichtung des S-Rohres ist nur die e,-Komponente von k,
entscheidend:

k.- e, <0oderk, e, >07? @)
Fir positive Werte dreht sich der Arm in e,-Richtung, fir negative
dieser entgegen. Wegen (6) wird ’

Ky € = — (pC3 + P, — Po)A (©)}

“Wasser, energie, luft —eau, énergie, air»

79. Jahrgang, 1987, Heft 3/4, CH-5401 Baden

69




Das Sprinklerrohr.

Mit

CZ
Pe=Po=—5-p 9)
berechnet sich die rechte Seite von (8) zu

c3
o B —
A

d.h. unabhéngig von der Stromungsrichtung ist dieser Term nega-
tiv, und das S-Rohr dreht sich rickwarts.
Diese Uberlegung wirkt (iberzeugend, ist aber falsch!

Sie wird hier trotzdem wiedergegeben, weil moglicherweise ver-
schiedene Leser auf diese Lésung gekommen sein konnten. Diese
Darstellung lasst es aber auch zu, einige allgemeine Gedanken an-
zuschliessen. Wo liegt der Fehler? Wenn wir uns nicht verrechnet
haben, kann er nur in der Annahme stecken. Die wesentlichste An-
nahme ist in Gleichung (1) wiedergegeben. Sie ist sicher nicht
falsch, denn wir konnen jederzeit ein Rohr mit gleichem Durchmes-
ser wahlen, aber ist A, auch der Stromungsquerschnitt? In Bild 2a
wird gezeigt, weshalb A, nicht A gesetzt werden darf und in Bild 2b
das zugehdorige Stromlinienbild.

Der Impulsfluss durch A, ist pQc, = pc3 A,. Dieser wird erzeugt
durch ein Druckgefélle (p, — p2)A; = ApPA,.

c3
Mit Ap = p —zi erhalten wir somit die Gleichung
a
p—A2=pAr CF (10)

die nicht zu erfullen ist. Die Stromung schnurt ein, wodurch ein
Stromlinienbild entsteht, wie es in Bild 2b wiedergegeben ist. Die

N TN
N R - 0
P A
—_ I\
e e
/\f T—*{’\‘\

Bild 2a. Stutzkraftuberlegungan A,.  Bild 2b. Effektives Stromlinienbild.

Einschniirung kann nicht exakt, aber in guter Naherung als «vena
constracta» gegeben werden.

Der Impulsfluss ist gegeben durch

(Po — P2)A = Az pC3

und mit dem Satz von Bernoulli

Po _ P2 1 5

- - ‘Tzt

ergibt sich, dass diese Gleichung erfullt ist fur

A 1
A2 X

Aus dem Kontrollabschnitt 2 — 3 folgt

3 c}
Apa+pC% Ay = Aps+ pCiA; ps =p2+pT’=po~u—f (12)

Gleichung (8) wird jetzt fir den Bogen von Schnitt 3 an gerechnet.

62 62
Ku-€2=~(0Cs +ps=po)A== [p—L+po—p—t—po] A=0 (13)

Der Sprinkler-Arm bleibt in Ruhe!

Nun ist auch klar, weshalb Feynman das Missgeschick geschah.
Da sich der Sprinkler nicht oder nur sehr schwach drehte, gab er,
um diesen schwachen Effekt zu verstarken, zu viel Druckluft in die
Flasche, bis sie eben barst.

Soweit die Losung von Albert Gyr. Wir danken ihm fir die inter-
essante Aufgabe. Von folgenden Lesern haben wir Antworten zu
diesem Problem erhalten: G. Classen, Rickenbach, N. Hagen,
Minchen, A. Renold, Sins.

Mit freundlichen Grissen |hr F. Wasservogel
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