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Abb. 4. Zerstorungen von Grauguss-Oberflichen durch Stosswellen im Versuchapparat geméss Abb. 1. — Vergrosserung 120 fach.

das gleiche Bild wie
die Kavitations- oder
die Tropfenschlag-
anfressungen zeigen
(Abb. 2 u. 3). Nichts
deutet auf eine be-
sondere Wirkung der
Gasabwesenheit hin.
Auch wiirde somit
das Fehlen der hypo-

wiederum sehr niedrige Driicke. Eine Berechnung auf Grund
der Abmessungen der Versuchseinrichtung, des angewendeten
Luftdruckes usw. gibt nun aber Werte, die wiederum befrie-
digend mit den Messungen iibereinstimmen. Also auch hier
miisste man annehmen, dass sowohl Rechnung wie Piezomessung
grosse Fehler aufweisen. Spitzenwirkung innerhalb der Druck-
wellen fallen aus den oben genannten Griinden ausser Betracht;
dagegen sprechen iibrigens auch die klaren Aufnahmen der
Unterwasserstosswellen, die bei anderen Gelegenheiten gemacht
wurden?). Um aber auch die letzten Zweifel an der Notwen-
digkeit der Annahme niedriger Driicke zu beseitigen, haben wir
ein Versuchsgeridt in Bau genommen, das Stossdriicke von genau
einstellbarer Grosse liefern soll und gleichzeitig eine Beobachtung
der Wellen erlaubt.

Die gegenwiirtige Sachlage ist insofern eigenartig, als die
Metallforscher ohne die hohen Driicke anscheinend nicht aus-
kommen, die Hydrodynamiker diese aber nicht finden konnen.
Unseres Erachtens sind aber die Bedingungen auf der Material-
seite ungleich verwickelt. Wir miissen zweifellos darauf gefasst
sein, dass eine mechanische Dauerbeanspruchung durch Vermitt-
lung einer Fliissigkeit etwas génzlich anderes darstellt als die
Beanspruchung durch die Brinellkugel. In der Tat geben mikros-
kopische Untersuchungen des Beginns der Zerstdrung bemerkens-
werte Fingerzeige. Abb. 4 zeigt in 120 facher Vergrdsserung eine
polierte Graugussoberfléche, die in der Stosswellenmaschine stei-
genden Schlagzahlen ausgesetzt wurde. Man bemerkt im Ur-
sprungzustand die Graphiteinschliisse mit Dicken von wenigen
Tausendstel Millimeter. Nach verhéltnisméssig wenigen Schlédgen
ist der Graphit herausgeschlagen. Graphit hat nur eine geringe
Festigkeit, sodass die von uns gemessenen geringen Driicke zur
Zerstorung sicherlich beféhigt sind. Wenn nun aber Spalten und
Kliifte im Material vorhanden sind (z. B. nach 90000 Schlégen),
konnen wiederum geringe Aussendriicke die beobachtete Aus-
brockelung (nach 120000 Schligen) herbeifithren. Es ist ja be-
kannt$), dass Aushdhlungen die Schlag-Korrosion sehr begiin-
stigen, und dass die Zerstorungsgeschwindigkeit nach der Bil-
dung der ersten kleinen Ldcher sehr rasch anwichst. Etwas
weniger sichergestellt ist der Zerstorungsverlauf bei anderen
Werkstoffen. Aber auch dort kann man verfolgen, wie die fein-
sten Fehlstellen im Material, die bei den relativ groben Bean-
spruchungen der normalen Ermiidungspriifungen ganz belanglos
sind, sofort angepackt und ausgepickt werden. Sobald sich die
Locher gebildet haben, ist der weitere Zerstérungsvorgang nicht
anders wie beim Grauguss (Abb. 5, Armco-Eisen). Wir vermuten,
dass eine genauere Untersuchung des Eindringens der Stosswelle
in die obersten Schichten des Materials mit Berlicksichtigung
der verschiedenen Fortpflanzungsgeschwindigkeiten in den ver-
schiedenen Bestandteilen und bei verschiedener Kristallorientie-
rung grosse lokale Spannungsunterschiede zu Tage fordern

7y A. Behm: «Das Behmlot und seine Entwicklung als akustischer Ho-
henmesser fiir Luftfahrzeuges. Jahrbuch der Wissenschaftlichen Gesell-
schaft fiir Luftfahrt (WGL), 1925, S. 56.
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schied bedingen. Die Abb. 5. Oberflichen-Zerstérung von Armco-Eisen durch Stosswellen. — Vergrisserung 120 fach.
Piezozelle liefert

konnte, die zur Erkldrung der ersten Ausbrdckelungen durchaus
ausreichen. Wir hoffen, in einiger Zeit darauf genauer eintreten
zu konnen.

*

Zusatz. In einer lingeren Abhandlung bringt van Jterson?)
die Korrosionen bei Kavitation mit Oberflichenspannung in Zu-
sammenhang. Auf Grund der oben angefiihrten Versuche, bei
denen freie Oberflichen und Gasblasen iiberhaupt nicht auftre-
ten, wird man mindestens schliessen diirfen, dass Blasenbildung
und Oberflichenspannung nicht notwendige Bedingungen fir
Korrosion sind.

Fottinger, der schon friihzeitig auf den mechanischen Cha-
rakter der Kavitationszerstérungen hingewiesen, hat auch tan-
gentiale Schubspannungen beim plétzlichen Auftreffen von rasch
parallel zur Oberfliche stromendem Wasser als besonders ge-
fihrlich vermutet !°). Die Newton’sche Formel
du
ay
wiirde ja zunichst unendlich hohe Werte liefern. Eine genauere
Untersuchung zeigt aber, dass die Schubspannungen tatséchlich
auch nur von der Grossenordnung der Druckspannungen bei nor-
malem Auftreffen sind, indem man namlich beriicksichtigen
muss, dass der Schub-Stoss sowohl im Wasser wie im Metall
sich nur mit endlicher Geschwindigkeit ausbreiten kann. Als
solche muss im Wasser die Schallgeschwindigkeit genommen
werden. Die maximale Schubspannung ist dann bei einer Wasser-
geschwindigkeit » vor dem Stoss ndherungsweise gegeben durch:

Tmax = Qw Quw U

Die genauere Betrachtung liefert etwas weniger. Selbst u =
50 m/sec gibt nur v = 700 kg/cm? Zehnfach hohere Werte wie
derum sind ganz ausgeschlossen. Nebenbei sei gesagt, dass diese
Bemerkung auch Bezug hat auf die in der Grenzschichttheorie
ebener, parallel angestromter Platten gefundenen unendlich gros-
sen Spannungswerte unmittelbar an der Vorderkante. Auch hier-
liefert die Kompressibilitdt eine Begrenzung, die sich auf gleiche
Weise berechnen lésst.

=1

Probleme des Artilleristischen Luftschutzes
Wenn bei klarer, den Bombenabwurf ermdglichender Witte-
rung ein herannahendes Flugzeug mit 1 bis 2t Bombenlast nur
noch 6 bis 7 km weit entfernt ist, kann seine Beschiessung durch
Abwehrgeschiitze beginnen; ehe eine Minute verstrichen, muss
es herunter, sonst ist es (mit 350 bis 450 km/h) da. Beobachtet
wird es mit Telemeterfernrohren, nachts mit Hilfe von Schein-
werfern. Um es mit einem ertriglichen Aufwand an Geschiitzen
und tempierten Granaten zum Absturz zu bringen, darf der Ziel-
fehler, d. h. der Abstand zwischen dem Flugzeug und dem «Ziel-
punkt», auf den geschossen wird, nicht allzu gross sein. Vom
9 T. K. Th. van Jterson, Koninklijke Akad. van Wetensch. Amsterdam.
Proceedings 1936. «Cavitation et Tension superficielle». Mit bemerkenswerten
Angaben {iber die Kavitations-Schwierigkeiten bei den far die Trocken-

legung der Zuidersee verwendeten Pumpen.
1) H. Féttinger in «Hydromech. Probleme» usw., S. 243.



5. September 1936

SCHWEIZERISCHE BAUZEITUNG

107

Zielfehler hdngt es wesentlich ab, wie viele Granatsplitter beim
Zielpunkt zerstieben miissten, um das Flugzeug mit beispielsweise
99 v/, Wahrscheinlichkeit an einem seiner lebenswichtigen Teile zu
treffen (die man sich fiir die Rechnung innerhalb der «verletz-
lichen Kugel» vom Radius ¢ (0,5 m) konzentriert denkt). Diese
Abhéngigkeit erldutern die beigefiigten Abbildungen, die Prof.
Dr. F. Fischer bei einem vor einiger Zeit im Kolloquium fiir Aero-
dynamik der E.T. H. gehaltenen Vortrag iiber dieses Thema zeigte.

Der Einfachheit halber betrachte man die modglichen Ge-
_schossbahnen in der N&dhe des Flugzeugs als Gerade parallel zur
«Schussrichtung». Die Granate wird beim eingestellten Zielpunkt
platzen; mit der Wahrscheinlichkeit 1/2 geschieht dies, wéhrend
sie die auf der Geschossbahn um den Zielpunkt abgegrenzte
Strecke von der Lénge der «Zeitzlinderstreuung» 1/h, hier als
160 m angenommen, durchlduft. Der von den Splittern der ge-
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Fall a: Relative Splittergeschwindigkeit = Geschossgeschwindigkeit.

platzten Granate bestreichbare Raum héngt von der Grosse
der Splittergeschwindigkeit v relativ zur Granate im Vergleich
zur Geschoss-Endgeschwindigkeit ¢ ab; fiir v/c =0 stiinde den
Splittern nur die Geschossbahn offen, fiir v/c =1 (Fall a) der
vordere Halbraum, fiir den Grenzfall b, v/¢c = co, der ganze Raum-
Daher ist die Wahrscheinlichkeit eines Treffers fiir die beiden
Zielpunkte A und B im Fall b gleich gross, im Fall a jedoch
viel grésser in A, null in B. Die den selben Splitteraufwand be-
dingenden Zielpunkte liegen auf einer Rotationsfliche um die
beste Schussgerade, jene durch das Flugzeug. Einige solche Fla-
chen sind mit den dazugehorigen Splitterzahlen in den Abbil-
dungen eingetragen. Die gestrichelten Kugeln um das Flugzeug
enthalten alle Zielpunkte von weniger als 100, bezw. 250 m Ziel-
fehler. Ein Zielfehler von 100 m, einer vom Flugzeug in weniger
als 1 sec durchflogenen Distanz, bedingt demnach im Fall a
eine zwischen 1 und rd. 0,7 x 105, im Fall b eine zwischen 1 und
etwa 1,2 x 106 liegende Splitterzahl. Eine Granate liefert etwa
200 wirksame Splitter. Aus der bei gegebenem Zielfehler (ge-
nauer: Zielfehlerverteilung) zu erwartenden mittleren notwen-
digen Splitterzahl folgt sonach die Zahl der in der entschei-
denden Minute (auf ein einziges Flugzeug!) abzufeuernden
Schiisse — eine, wie die Abbildungen drastisch erweisen, bei
grosseren Zielfehlern rasch ins Unerreichbare wachsende Zahl.

Eine wirksame Abwehr ist natiirlich nur durch automatische
Prizisionsarbeit zu erzielen: Das dem Flugzeug folgende Tele-
meterfernrohr gibt einer Kommandomaschine in jedem Moment
dessen Lage an; die automatische Ableitung der Bahnkurve
liefert gleichzeitig seine Geschwindigkeit. Diese Angaben bewirken
selbsttitig die entsprechenden (elektrischen oder mechanischen)
Befehle: an die Ziindereinstellmaschinen die Tempierung, an die
Geschiitze die Seitenrichtung und die Elevation, angezeigt durch
sogen. Folgemarken, denen die Richtmannschaft des Geschiitzes
dauernd zu folgen hat. Diese automatischen Befehle beriicksich-
tigen den Einfluss des Windes, sowie jenen der zunehmenden «Aus-
geleiertheity des Geschiitzes auf die Geschossgeschwindigkeit.
Gezielt wird von der Kommandomaschine nicht auf das visierte
Flugzeug, sondern auf den Punkt, wo es sich beim Zusammen-
stoss mit der Granate befindet, in der Regel vorausgesetzt, es
fliege von dem beobachteten Punkt in der Tangentenrichtung
der Bahmkurve gleichformig weiter. Statt dessen wird es daher
eine krumme Flugbahn, etwa eine Schraubenlinie mit horizontaler
Axe wihlen, ohne dadurch die Bahnlinge um mehr als einige
9/, zu vergrossern. Riicksichten auf Festigkeit und Steigvermogen

'lh Zeitziinder-Streuung.
1/hs Bahnstreuung.
1w Nicht-Absturz-Erwartung.

Fall b, Gleichmissige Splitterverteilung.
Splitterzahlen bei verschiedenen Zielfehlern.

schreiben dem Kriimmungsradius und der Ganghohe einer sol-
chen Schraubenlinie allerdings gewisse untere Schranken vor. Bei
deren Beachtung steht dem Flieger ausser den noch zuldssigen
«Grenzschraubenlinieny eine mannigfache Auswahl von Schrau-
benlinien offen, die ungeféhr die selbe Ausweich-Sicherheit ge-
wahren. Unter Zugrundelegung einer Grenzschraubenlinie hat
nun Prof. Fischer fiir verschiedene Schussdistanzen den mittle-
ren Zielfehler berechnet, der bei 750 m/sec Geschoss- und 100 m
pro sec Flugzeuggeschwindigkeit und den auf den Abbildungen
angegebenen Annahmen {iiber Streuung und verletzliche Kugel
allein aus der genamnten linearen Extrapolation (Fortsetzung
der Flughahn auf der Bahntangente) resultiert, also bei voll-
kommener Visier-, Kommando- und Ausfithrungs-Prizision:

Distanz (km) 2 3 4 5 6 T

Mittl. Zielfehler (m) 60 100 140 190 250 320
Es sei dem Leser iiberlas-
o Radius der verletzlichen Kugel. sen, sich aus diesen Zahlen

angesichts unserer Abbildun-
gen ein Urteil liber den Wert
der artilleristischen Flugzeug-

g-0sm Abwehr mit den heutigen Ge-
h=i0m  r#ten zu bilden. Ein wirk-
'hs=452m  samer Luftschutz darf sich
#e'=Yieo nicht mit linearer Extrapola-
tion begniigen. Das Extra-

Schussrichtung - POlationsverfahren ist freilich
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nur eines der artilleristischen
Flugabwehrprobleme ; es han-
delt sich darum, das ratio-
nellste System der Beschies-
sung und der zugehorigen,
der Ausweichfdhigkeit des
Piloten Rechnung tragenden
Apparaturen festzulegen. Das
allgemeine Problem, jene Ab-
wehrmethode zu finden, die
einen zuverldssigen Luft-
schutz mit dem geringsten
artilleristischen Aufwand er-
reicht, harrt noch seiner Losung, die in erschwinglicher Weise
nur auf Grund von umfassenden theoretischen Wahrscheinlich-
keitsstudien zu ermitteln sein wird. K. H. G.
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Medizinische Poliklinik der Stadt Ziirich

Architekten: G. LEUENBERGER & J. FLUCKIGER, Ziirich
Ingenieur: P. SOUTTER, Ziirich

Schon 1909 hatte fortwidhrende Raumnot auf der kantonalen
Universitits-Poliklinik fiir innere Krankheiten den Stadtrat ver-
anlasst, eine stddtische Filiale dieser Poliklinik jenseits der Sihl
zu errichten; sie wurde 1910 dem Betrieb iibergeben und hat,
entgegen anfénglichen Befiirchtungen, der Spital-Poliklinik der
Universitédt in keiner Weise Abbruch getan. 1913 erhielt Privat-
Dozent Dr. med. M. Tiéche vom Stadtrat die Erlaubnis, in dieser
stddt. Poliklinik dermatologisch-venerologische Sprechstunden
und Vorlesungen abzuhalten. Die Sprechstunden sowohl dieser
kantonalen Universitdtspoliklinik-Filiale wie der derm.-venero-
logischen Abteilung mussten in einer 4-Zimmer-Wohnung mit
hygienisch absolut ungeniigenden Einrichtungen vor sich gehen.
Wéhrend der Grippe-Epidemie 1918 bis 1921 erkrankten die Be-
sucher der Poliklinik zimmerweise an schwerer Grippe; deshalb
beschloss der Stadtrat, die Poliklinik in bessere Lokale, d. h. in
das ehemalige Pockenspital Ziirich (Hohlstrasse 119) zu verlegen.

Die Lokale erwiesen sich hier, was Platzordnung anbetrifft,
fur einen solchen Betrieb als sehr geeignet. Die Anordnung der
Réume in zwei durch einen breiten Korridor getrennte Abtei-
lungen von je fiinf Zimmern gestattete eine vollkommene Ge-
schlechtertrennung; der Ueberblick iiber das Ganze war ohne
Miihe erreichbar. Indessen zeigte sich, dass die mangelhaften
Einrichtungen, wie das Fehlen eines RoOntgenapparates, die
Benutzung der Klinik durch die venerologisch-dermatologische
Sektion u.a.m. auf die Frequenz der medizin. Abteilung einen
nachteiligen Einfluss ausiibten. Ganz anders verhielt es sich
mit der dermat.-venerologischen Abteilung. Nach Bezug der
Lokalitdten an der Hohlstrasse nahm ihre Frequenz rapid zu
und stieg vom Jahre 1923 mit 1629 auf 1935 mit 4179 erstmalig
behandelten Patienten. Entsprechend stiegen auch die Zahlen
der Konsultationen von rd. 15000 im Jahre 1923 auf rd. 32000
im Jahre 1934. Durch die Zunahme stellten sich Stoérungen im
Betriebe ein; Wartezimmer, Behandlungsrdume wie auch die
Badezimmer waren viel zu klein, auch waren Heizung und Liif-
tung u. a.m. ungeniigend.
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