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Bd. 121 Nr.20

3. Sonderfille.

a. Der Fall mit einer Armierung kann aus den allgemeinen
Dimensionierungsgleichungen sowie ausnahmsweise auch aus
den GI. (3) fiir ¢, und 5, abgeleitet werden. Zum TUnterschied
mit frither ist die Lage der Armierung nicht mehr beliebig; v.
ist hier vielmehr die zweite Unbekannte des Problems und héngt,
wie die Formel zeigt, nur von den Randspannungen g, und g,
und von i,2 ab (analog wie bei den homogenen Querschnitten
im Falle der Biegung mit Axialkraft). Es sei hier lediglich das
Resultat angegeben, wenn zur Abkiirzung gesetzt wird:

2

i
Ne = Yel/d, nm = Ym/d, TO = {2

Dann ist:
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(u>0, da o < 0)

b. Der «zentrische» Fall liegt vor, wenn M — 0 ist; dies hat
zur Folge, dass D — 0 und g, — g, = o, ist, d. h. dass die Span-
nungsverteilung im Querschnitt infolge der Vorspannung eine
gleichmissige ist. Fiir die Berechnung der Unbekannten gelten
die allgemeinen Dimensionsformeln, in denen D — 0 ist.

Ein Unterschied besteht nur im Falle einer einzigen Armie-
rung. Wie im Falle a. ist dann die Lage dieser Armierung ge-
geben, ndmlich y, =0, was 2, = 2, — 0 nach sich zieht, und
zur Folge hat, dass S;,. mit S, zusammenféllt. Die einzige Un-
bekannte ist der Armierungsgehalt u nach der Formel:
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Start und Landung hochbelasteter Flugzeuge

Als gegen Ende des ersten Weltkrieges vereinzelte Flug-
zeuge mit einer Flichenbelastung von 50 kg/m* eingefiihrt wur-
den, betrachtete man diesen Wert als dusserste tragbare Grenze.
Heute stehen bereits Langstreckenbomber im Betrieb, die
Flidchenbelastungen von iiber 250 kg/m? aufweisen! Es ist klar,
dass die Start- und Landerollstrecken solcher Flugzeuge ganz
erhebliche Ausmasse annehmen und ausgedehnte Rollpisten be-
dingen. Nun sind Flugplédtze von iiber 1 km Durchmesser nicht

_ohne weiteres zu erstellen, besonders nicht unter kriegsméssigen
Verhiltnissen oder in gebirgigen Gegenden. Man ist daher be-
strebt, sowohl die Startstrecke als auch den Auslauf der Flug-
zeuge zu vermindern und hat hiefiir verschiedene Methoden ent-
wickelt.

Auf eine besonders aussichtsreiche Methode der Lande-
bremsung, die Bremsung mit dem auf negative Blatteinstell-
winkel gebrachten Verstellpropeller, wurde in dieser Zeitschrift
schon sehr frith hingewiesen!). Nunmehr sind auch Ergebnisse
der in der Schweiz durchgefiihrten systematischen Versuche mit
der Propellerbremsung bekannt geworden, die die Erwartungen
vollauf bestitigen?). Die Auslaufstrecke betrdgt darnach nur
noch % des Wertes bei Anwendung der normalen Radbremsung
und sogar nur !/, des ungebremsten Auslaufes! Dieser auf
breiter Basis erreichte Erfolg wurde durch die Schaffung des
hydraulisch betitigten, innerhalb eines grossen Drehzahl-
bereiches automatisch auf eine gewiinschte Drehzahl regulieren-
den Escher-Wyss-Verstellpropellers ermoglicht. Das hydraulische
System erlaubt die Anwendung hoher Verstellgeschwindigkeiten
der Propellerbldtter — im vorliegenden Fall etwa 20°/sec —, wo-
bei die vom Regler gelieferte Leistung nicht mehr ausreicht und
durch Energiespeicherung in einem Akkumulator ersetzt wird.
Eine besondere Einrichtung schaltet den Druckspeicher beim
Uebergang auf negative Blattwinkel direkt auf den Verstell-
zylinder, wodurch die Bldtter so rasch in die Bremsstellung ge-
bracht werden, dass ein Durchbrennen des Motors unmdéglich ist.
Um die Bedienung der Triebwerkanlage besonders einfach zu ge-
stalten, wurde von Escher-Wyss eine Einhebelbedienanlage ent-
wickelt, die die Leistungsregulierung und die Umstellung auf
den Bremsbereich mittels eines einzigen Hebels gestattet. Da-
mit ist die betriebsichere Landebremsung mdoglich, denn der Pilot
kann im Bedarfsfall ohne weiteres durchstarten.

Von der Miihll kommt schlieBlich noch auf die Sturzflug-
bremsung mit dem Verstellpropeller zu sprechen. Der Umstand,
dass die bisher im Ausland angestellten diesbeziiglichen Ver-
suche nicht befriedigten, ist darauf zuriickzufiihren, dass viel zu
geringe Verstellgeschwindigkeiten angewandt wurden. Es sind
in diesem Fall sogar Werte von etwa 40°/sec erforderlich, die

) Ackeret, SBZ Bd. 112, Seite 1 (1938).

?) Von der Miihll, Flugwehr- und Technik 1943, Februarheft, Seite 51.
Siehe hiezu auch die im Aufsatz von E. Amstutz enthaltene Abb.5 (SBZ
Bd. 121, 1943, Seite 170).
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Abb. 1. Altstadtkern von Ziirich, Zustand um 1500

nur mit hydraulischen Systemen mit Energiespeicherung er-
reicht werden konnen. Es ist deshalb zu hoffen, dass unser Land
auch auf diesem Gebiet fithrend vorangehen wird, nachdem die
bisher erreichten Erfolge zur Annahme berechtigen, dass auch
die noch zu lésenden Probleme der Sturzflugbremsung — bei-
spielsweise die Synchronisierung mehrerer Luftschrauben — ge-
meistert werden konnen.

Nachdem die Verkiirzung der Landestrecke auf !4 des bis-
herigen Wertes praktisch verwirklicht wurde, steht man vor
der Tatsache, dass die Startstrecke, die sonst % der Auslauf-
strecke betrug, nun etwa das Doppelte derselben ausmacht. Es
sind deshalb konsequenterweise Massnahmen zu studieren, die
eine Reduktion der Startlinge auf die Hélfte ermoglichen. Unter
den verschiedenen Moglichkeiten, die zum Teil grossere maschi-
nelle Einrichtungen erfordern und an sich das rasche Hinter-
einanderstarten vieler Flugzeuge nicht gestatten (Katapulte und
Startwinden), scheint die Steilhangstartmethode die
geeignetste zu sein, da sie die genannten Nachteile nicht auf-
weist. Nachdem bereits im Ausland diesbeziigliche Untersuchun-
gen und Versuche angestellt, in der Folge aber nicht weiter ver-
folgt wurden, liegen nun theoretische Grundlagen fiir die Be-
rechnung des Startes auf geneigten und gekriimmten Rollbahnen
vor?). Es geht daraus hervor, dass der im Ausland angestrebte
Start auf einer geneigten geraden Bahn nicht die gewiinschte
Verbesserung ergibt, cbwohl bereits bei geringen Bahnneigungen
die Rollstrecke stark verkiirzt wird. Dies ist dadurch bedingt,
dass das Flugzeug nach dem Verlassen des geneigten Hanges
eine grossere Strecke und eine nicht unbetrdchtliche Hohe be-
notigt, um in den Horizontalflug iiberzugehen. In der erwihnten
Arbeit wird deshalb der Vorschlag gemacht, Steilhangstart-
bahnen mit S-formigem Profil anzulegen, die sich aus einem
konvexen Anfangsbogen, einem geradlinigen Zwischenstiick und
einem konkaven Endbogen mit horizontaler Endtangente zu-
sammensetzen. Anhand eines Beispiels wird nachgewiesen, dass
die erwiinschte Verkiirzung der Gesamtstartstrecke auf die
Hélfte bereits bei Hangneigungen von 20° erreicht wird. Es ist
aber ohne Gefahr méglich, noch steilere Bahnen anzulegen und
damit die Piste dem vorhandenen Hangprofil anzupassen, denn
ein Ueberschlag ist auf keinem Punkt der Bahn zu befiirchten,
sofern die Bodenbeschaffenheit dem iiblichen Mass entspricht.
Die S-férmigen Pisten sind fiir die schwersten Flugzeuge aus-
zulegen, die auf ihnen starten sollen; leichtere Flugzeuge kon-
nen dann vor dem Endpunkt der Bahn abheben; die Gefahr
bei einem Wiederberithren der Piste ist nicht gross, da die ge-
flogenen Uebergangsbogen, analog wie bei einer Skisprungbahn,
praktisch tangential an die Piste verlaufen.

%) Studer und Widmer, Flugwehr und -Technik 1943 (Februar und
Miirz), Seite 48 und Seite 75.
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Abb. 3. Wasserkirche (um 1480) mit dem 1570 angebauten Wasserhaus.

Solche Steilhangstartbahnen koénnen nun iiberall dort ange-
legt werden, wo ein an sich geeigneter, aber zu kleiner Flugplatz
besteht, der an einen ansteigenden oder abfallenden Hang an-
stosst. Man wird — besonders in unsern Alpentdlern — mit
zwei nach den Hauptwindrichtungen orientierten Pisten auskom-
men. Die Zahl der durch schwere Flugzeuge benutzbaren Flug-
pldtze kann so erheblich erhéht werden, und es ist zu hoffen,
dass man auch in unserm Land mit diesbeziiglichen Versuchen
vorangehen wird. H. L. Studer

Wasserkirche und Helmhaus in Ziirich

[Ueber diese im ganzen erfreuliche Rekonstruktion eines be-
deutenden historischen Baudenkmals ist im Verlag Orell Fiissli
Ziirich, 1943, eine reich illustrierte Monographie erschienen:
«Wasserkirche und Helmhaus in Ziirich», Baugeschichte im Auf-
trag der Stadt verfasst von Dr. Emil Vogt und H. Herter. Die
sachlichen Angaben des folgenden Aufsatzes sind dieser Schrift
entnommen.]

Die aus Wasserkirche, Helmhaus und Wasserhaus bestehende
Baugruppe ist eine der fiir das Altstadtbild von Ziirich am
meisten charakteristischen infolge ihrer weithin sichtbaren zen-
tralen Lage und der schoénen Verbindung von Baudenkmal und
Wasser; spiegelt sich doch das elegante Strebenwerk der Kirche
unmittelbar in der Limmat (Abb. 4, S. 240). Seit aber die Stadt-
bibliothek 1917 in ihren Neubau neben der Predigerkirche verbracht
wurde, nachdem sie wiahrend 268 Jahren in der Wasserkirche unter-
gebracht war (Abb. 11, S.246), wusste man nicht recht, was
man mit diesen Gebdulichkeiten anfangen sollte. Nun ist die
Kirche ihrem urspriinglichen Zweck zuriickgegeben, dem sie
seit der Reformation, also mehr als 400 Jahre entfremdet war.
Das Helmhaus ist zu einem stadtgeschichtlichen Museum aus-
gebaut und beherbergt im Dachgeschoss die Plan- und Bild-
sammlung des Stadtarchivs; das Wasserhaus ist abgebrochen,
ohne dass das ein Verlust wire; die von ihm verdeckte Lang-
seite der Wasserkirche ist rekonstruiert, das Helmhaus-Erd-
geschoss wurde von seinen Einbauten befreit und mit einem
breiten Korbbogen als Durchgang gedffnet (Abb.5 bis 8). Das
fiihrte zu einer erfreulichen Verbesserung der Verkehrsverhilt-
nisse und schenkte dem Publikum einen wiirdig-grossartigen
Aufenthaltsraum, der durch Verglasung der vom Verkehr nicht
beanspruchten Bogen vor Zugluft geschiitzt und durch einen
neuen Brunnen und durch Bédnke bereichert ist (Abb. 14, S.247).

Die SBZ hat sich schon 1925 mit den Umbaufragen diesen
Bautengruppe beschéftigt. Der Schreibende hatte damals auf die
Bedeutung eines dritten verbindenden Gliedes im Winkel zwischen
Wasserkirche und Helmhaus an der Stelle des abzubrechenden
Wasserhauses hingewiesen'). Das damals Gesagte scheint mir
durch die heutige Losung nicht entkriftet zu sein, doch kann

) Vgl. Bd. 85, S. 307*, mit zahlreichen Varianten-Skizzen.

Nach einer Zeichnung um 1800

man sich auch mit dem
| fait accompli des nun
‘ etwas unmotiviert vor-
springenden Helmhauses
(Abb. 5) abfinden.

Die wie meistens in sol-
chen Fillen recht kom-
plizierten Wiederherstel-
lungsarbeiten sind im
einzelnen anhand der ge-
nannten Monographie zu
verfolgen. Als wichtigste
seien erwidhnt: der Ab-
bruch der 1717 fiir Biblio-
thekzwecke eingebauten
— 1lbrigens recht origi-
nellen — zweigeschossi-
gen Galerien (Abb. 11,
S. 246), der Einbau einer
Orgelempore in der Kir-
che, eines neuen Trep-
penhauses im Helmhaus,
die Hoherlegung des Kir-
chenbodens zur Gewin-
nung eines hegehbaren
Untergeschosses, in dem
die Fundamentziige frii-
herer kirchlicher Bauten
besichtigt werden kon-
nen, wie sie die Ausgra-
bungen zu Tage gefor-
dert haben. Fiir diese
darf man dem bauleitenden Architekten, den massgebenden
Behorden und Dr. Emil Vogt vom Landesmuseum, der diese
Arbeiten mit dem ganzen Raffinement der praehistorischen
Bodenforschung leitete und aufnahm, ganz besonderen Dank
aussprechen, denn sie haben unerwartet interessante Resultate
ergeben. Es zeigten sich die Reste von nicht weniger als drei
dlteren Bauten, die ihrerseits jeweils durch Umbauten stark
verdndert wurden. Ueberraschenderweise war der &lteste eine
dreischiffige romanische Kirche mit Unterkirche, im ganzen nur
wenig schmaler als die heutige Wasserkirche. An ihrem Siidende,
also flussaufwérts, muss sich eine Kultstdtte befunden haben;
hier liegt ein grosser erratischer Block, eine Platte, die ver-
mutlich als die Richtstétte der heiligen Méartyrer Felix und Regula
verehrt wurde. Denn als in der Folge der Boden der Unter-
kirche immer von neuem hoher gelegt werden musste, offenbar
wegen eines Ansteigens des Wasserspiegels, da wurde dieser Stein
durch einen rechteckigen Schacht sichtbar gelassen, was dann
Anlass zu den verschiedenen Brunnen-Legenden gab. Die bau-
lichen Verdnderungen fiihrten dazu, dass schliesslich nur noch
das Mittelschiff in Gestalt einer langen, wenig iiber 3 m breiten
einschiffigen Kapelle iibrig blieb, was auch mit einem Riick-
gang der Bedeutung der Kirche im Zusammenhang stehen muss.

Ueberhaupt werden durch diese Grabungen baugeschichtliche
Probleme aufgeworfen, die nicht nur die Wasserkirche, sondern
die kirchliche Entwicklung Ziirichs im Ganzen betreffen. Romische
Reste haben sich bei den Grabungen nicht gefunden; schriftliche
Nachrichten iiber die Wasserkirche liegen erst seit 1250 vor.

Abb. 2. Wasserkirche mit Helmhaus, als Markthalle angebaut 1564




	Start und Landung hochbelasteter Flugzeuge

