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auszupressen; Bild 52 zeigt ein Beispiel. Die Ueberlastungen
wiren in diesem Fall Kkleiner, doch bleibt das Verfahren un-
korrekt. Das Ergebnis liesse sich verbessern durch Anspannen
und Verlidngern bestimmter Diagonalen; doch wire dies ein un-
sicheres Vorgehen und komplizierter als das verwendete.

b) Vorspannung des Zugbandes

Wir bezeichnen:

E stahl

E Beton

F'; — fiktiver Querschnitt beim Vorspannen —
Betonquerschnitt |+ (» — 1)facher Bewehrungsquerschnitt

F. — Querschnitt des Zugbandes, f — Mortelumhiillung des Zug-
bandes

F; — fiktiver Querschnitt im definitiven Zustande

H -- Horizontalschub bei Vollbelastung der Briicke

v H — Vorspannung des Zugbandes

Wir nehmen an, das Zugband liege im Schwerpunkt des

n —= , E — Elastizitdtsmodul

Querschnittes. Durch die Vorspannung entsteht im Zugband
H
gt 1;1 und im Beton dp — - lﬁ” . Bei Vollbelastung
z i
kommt hinzu im Zugband J, = — — und im Beton dp =
i
H
e b Wir wollen die Vorspannung so wihlen, dass bei Voll-
13
belastung das Zugband allein den Horizontalschub aufnimmt:
S vH nH - H
S anT e S R
F
Daraus folgt: » =1 — il
F;

Gemiss den Messungen in Ayuthia konnen wir als Quer-
schnitt F; anndhernd den vollen Fahrbahnquerschnitt einsetzen.
n miissen wir aus der Festigkeit des Betons schétzen. Ob die
starkem Zug ausgesetzte Mortelumhiillung f mitwirkt ist frag-
lich, doch hingt der Vorspannungsfaktor wenig ab von diesen
Werten, wie die Tabelle 10 fiir Nakhon Sawan zeigt, weil F;
sehr gross ist.

Tabelle 10.
|n=6|n=T7|n=38
fiir F; —F;, +nF, - f wird w»=| 092 0,91 0,90
fir F; =F'; + nF; wird »v=| 091 0,90 0,89
Im Beton entsteht die Spannung dg = + % = ;i
i

Vernachlidssigen wir die Mortelumhiillung des Zugbandes, so
wird F; = F'; 4 nF, und dp — 0; bei Berlicksichtigung von f
bleibt ein kleiner Druck iibrig. Im Versteifungstridger wirken
somit Biegungsmomente und ein kleiner Druck herrithrend von
der Vorspannung, der durch das Kriechen leicht reduziert wer-
den kann. Liegt das Zugband nicht im Schwerpunkt des wirk-
samen Querschnittes, beispielsweise bei gewdlbtem Versteifungs-
triger und geradem Zugband, so entstehen Zusatzspannungen.
Wirkt die Mortelumhiillung des Zugbandes mit dem Betonquer-
schnitt zusammen, so wird das Zugband auch durch die Bie-
gungsmomente im Versteifungstridger beeinflusst. Dies fithrt da-
zu, die Vorspannung im Zentrum des Zugbandes am hdochsten
anzunehmen und nach oben und unten abnehmen zu lassen, um
gleiche Grosstspannungen in allen Eisen zu erhalten. Bei der
ersten Vorspannung muss das zu erwartende Schwinden der
Fahrbahn durch vergrossertes Anspannen ausgeglichen werden;
ferner muss, vom ersten Rundeisenpaar zum letzten hin abneh-
mend, die elastische Verkiirzung der Fahrbahn unter der Vor-
spannung beriicksichtigt werden. Bei der Kontrolle der Vorspan-
nung vor dem Einbetonieren der Eisen ist das allfdllig weiter
zu erwartende Schwinden der Fahrbahn bis zum Moment des
Ausriistens zu beriicksichtigen (durch Extrapolation der kon-
trollierten Schwindkurve). Sollten sich bei der Kontrolle der
Vorspannung erhebliche Abweichungen zeigen, so miissen die
Eisen nach erfolgter Vorspannung nochmals durchkontrolliert
werden ; normalerweise ist dies nicht der Fall.

Eine Radaranlage der englischen Kriegsmarine

Es ist kein Geheimnis mehr, dass die mit «Radar» bezeich-
neten Funkmessgerite zur Lagebestimmung militdrischer Objekte
in der Schlacht um den Atlantik die entscheidende Wendung ge-
pbracht hatten und auch in der Fithrung des Luftkrieges von
allergrosster Bedeutung waren. Radargeréite kdnnen aber auch
in unserem Lande zu wertvollen Helfern werden, so vor allem
auf dem Gebiete der Flugsicherung im zivilen Flugverkehr; dann

Bild 1. Antenne mit rotierendem «Késschnitten»-Reflektor.

1 Reflektor, 2 Wellenleiter, 3 Trichter zum Einstrahlen der
elektrischen Wellen in den Reflektor

aber besonders auch fiir die Fliegerabwehr und fiir andere mili-
tdrische Aufgaben. In Voraussicht dieser Moglichkeiten hat die
Firma Hasler A.-G. in Bern eine fiir die englische Kriegsmarine
gebaute Radaranlage in unserem Geldnde ausprobiert und ihre
Verwendungsmaoglichkeit fiir aus unseren Verhéltnissen sich er-
gebenden Aufgaben studiert. Am 19. Juni hat sie dieses interes-
sante Gerdt Vertretern der Fachpresse im Geldnde vorgefiihrt.

Die Anlage entspricht der Ausfiihrung, wie sie gegen Kriegs-
ende (1944) in grosser Zahl gebaut und auf Truppentranspor-
tern, Zerstérern und anderen militdrischen Seefahrzeugen ver-
wendet worden war. Die «Queen Mary», die als Transporter
diente, trug sechs solcher Einrichtungen, die so aufgestellt
waren, dass alle Stérschatten von Kaminen, Tiirmen und ande-
ren Aufbauten iiberbriickt waren.

Die vorgefiihrte Anlage ist von der Firma Marconi’s Wire-
less Telegraph Company Ltd. in Chelmsford konstruiert worden,
mit der die Hasler A.-G. schon seit Jahren enge Geschéftsbe-
ziehungen pflegt. Sie dient zum Aufsuchen und genauen Fest-
stellen von Distanz und Richtung militdrischer Objekte von
einem Schiff aus, kann aber auch auf dem Festland mit Erfolg
verwendet werden. Sie besteht im wesentlichen aus einer An-
tenne mit drehbarem Reflektor, Bild 1, und einem mehrteiligen
Geridtekasten, Bild 2. Als Zubehor ist ein kleiner Einphasen-
Wechselstromgenerator von 1 bis 1,5 kW, 180 V und 500 Hz zu
nennen, der durch einen Benzinmotor angetrieben wird. Geréte-
kasten und Antenne werden durch einen Wellenleiter miteinan-
der verbunden, der in Bild 1 als bogenfdrmiges Stiick vor dem
Reflektor, auf Bild 2 oben rechts als horizontaler Stab erkenn-
bar ist. Dieser Wellenleiter ist ein Kanal von rechteckigem Quer-
schnitt und besteht aus Kupferblech; er ermoglicht die Aufstel-
lung des Gerétekastens in einer geschiitzten Dunkelkammer in
beliebiger Entfernung von der Antenne, deren Ort so gewihlt
werden muss, dass das Bild durch Storschatten moéglichst wenig
beeintrédchtigt wird.

Die grundsitzliche Wirkungsweise beruht auf der Reflexion
sehr starker elektrischer Wellen an dem zu suchenden Objekt;
sie ist schon verschiedentlich beschrieben worden!). Der reflek-
tierte Wellenteil (Echo) erzeugt auf dem Schirm eines Braun-
schen Rohres (Kontrollrohre) einen Lichtstreifen, dessen Lage,
gemessen von einem bestimmten Nullpunkt aus, der Entfernung
des Objektes verhiltnisgleich ist. Der Schirm ist auf Bild 2 im
Teilkasten 2 sichtbar. Zum Messen der Entfernung wird durch
einen Schalter auf dem Schirm ein Lichtstreifen mit Eichmarken
zum Aufleuchten gebracht. Man erkennt aus Bild 3, dass sich
das vom Strahl erreichte Objekt in einer Entfernung von 5,2
Eichmarken-Einheiten befindet.

Das vorgefiihrte Gerét kann auf drei Reichweiten eingestellt
werden, nimlich 5,5, 27,5 und 55 km. Die Distanz der Eichmarken
betridgt alsdann 914, 4570 und 9144 m (10000 Yard); die Ablese-
genauigkeit 183, 914 und 1830 m. Ein Zusatzgerdt gestattet die
Messgenauigkeit fiir alle Distanzen auf - 25 m zu verbessern.
Die grosste Reichweite wird zum Abtasten des Geliindes und

1y Vgl. SBZ Bd. 126, S. 249* (1945), speziell Abb. 11, S. 250.
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Bild 2. Vorderansicht des Geritekastens. 1 Gleichrichter, 2 Impulssatz
mit Kontrollréhre, 3 Stromlieferung und Frequenzkontrolle, 4 Sender-
Empfinger mit Wellenleiter, 5 Behilter fiir Kompass (wird nur auf
Schiffen verwendet), 6 P.P.I.-Rohre

zum Feststellen von grossen Objekten (z. B. Schiffen) verwen-
det. Fiir Jagdflugzeuge stellt man in der Regel auf 6 km ein.

Die Wellen werden in 500 Impulsen pro Sekunde von je nur
0,5 Mikrosekunden Dauer ausgesandt; Impulsleistung 32 kW;
Wellenldnge 3,18 bis 3,27 cm. Zum Aussenden und Empfangen
dient dieselbe Antenne; sie ist mit einem Reflektor verbunden,
der kreissegmentférmig gebogen ist und in dessen Brennpunkt
der Wellenleiter endet. Durch diese Form werden die aus dem
Wellenleiter austretenden Schwingungen so reflektiert, dass sie
in der Horizontalebene angenidhert parallel gerichtet austreten
(Kegelwinkel - 3°), wihrend die Streuung in der Vertikalebene
-+ 10° betrigt. Es wird also eine Strahlenkeule ausgesandt, deren
Querschnitt 31/, mal hoher ist als breit. Dies ermdglicht eine ge-
naue Bestimmung der Richtung, jedoch nicht der Hohe, was aber in
den meisten Fdllen geniigt. Zur Hohenbestimmung miisste die Wel-
lenkeule auch in der Vertikalebene gebiindelt sein und wiirde da-
durch entsprechend energiestidrker; ausserdem miisste eine wei-
tere Bewegungs- und Messapparatur hinzugefiigt werden, wodurch
Aufbau, Transportfihigkeit und Bedienung verwickelter wiirden.

Bild 3. Leuchtspur auf dem Schirm der Kontrollrihre mit Eichmarken
und einem Echo

Bild 4. Schirm der P.P.I.-Rohre. 1 Rotierende Leuchtspur, 2 Einstell-
barer Richtungsanzeiger, 3 Eichmarken zur Distanzbestimmung,
4 Geldnde-Echos

Der Reflektor, Bild 1, ist um eine vertikale Axe, die durch
den Brennpunkt verlduft, drehbar. Er lduft in der Regel mit
20 U/min um. Die ausgesandte Strahlenkeule iiberstreicht dem-
nach rd. alle drei Sekunden einmal die ganze Umgebung im
Umkreis, der der eingestellten Reichweite entspricht.

Das Aufflimmern der Echos auf dem Schirm der Kontroll-
rohre (Braunsche Rohre) eignet sich zur Distanzbestimmung;
es ermoglicht aber keine Richtungsbestimmung und gibt kein
Bild des von den ausgesandten Strahlen iiberstrichenen Gebietes.
Diesen Mangel behebt restlos ein zweites Anzeigegerét, das mit
P.P.I. (plan and position indicator) bezeichnet wird und sich
im Teilkasten 6 (Bild 2) befindet. Die ausgesandte Wellenkeule
erscheint hier als ein diinner heller Strahl, der wie ein Uhrzeiger
synchron mit dem Reflektor der Antenne um das Zentrum des
P. P.I.-Schirmes rotiert. Trifft die Wellenkeule auf ein Objekt,
so 16st sein Echo das Aufleuchten eines Punktes auf dem P.P.I.-
Schirm aus, der in Richtung und Distanz der Lage des Objektes
entspricht. Der helle Fleck loscht nur langsam aus; wéhrend
der Zeit einer Umdrehung des Strahls bleibt er noch gut sicht-
bar. Die Gesamtheit aller Lichtpunkte ergibt eine masstabge-
treue Karte der Umgebung (Bild 4), die mit einiger Uebung
sehr genau gelesen werden kann. Die Eichmarken fiir die Di-
stanzbestimmung erscheinen als feine helle Punkte auf dem ro-
tierenden Strahl und hinterlassen auf dem Schirm konzentrische
Kreise, deren Distanz bekannt ist. ;

Zur genauen Bestimmung der Richtung konnen zwei Ver-
fahren angewendet werden: Nach dem einen stellt man die An-
tenne mit einem Kompass genau in die Nordrichtung und dreht
den um den P.P.I.-Schirm angeordneten Teilkreis (mit 360°-

r T T e
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Bild 5 (oben). Erhohter Standort gibt viele Gelinde-Echos und
eignet sich daher schlecht zur Standortbestimmung von Flugzeugen
Bild 6 (unten). Der Muldenrand schirmt stérende Geliinde-Echos ab
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Einteilung) so lange, bis sein Nullpunkt mit der Leuchtspur auf
dem Schirm zusammenfillt. Nach der andern Methode hélt man
mit einem Richtungsfaden das Echo eines Geldndepunktes (z. B.
eines Kirchturmes) fest, dessen Lage man genau kennt, und
stellt darnach den Teilkreis ein.

Ein Flugzeug erscheint auf dem Schirm als heller Punkt,
der jedesmal beim Ueberstreichen des Lichtstrahles aufleuchtet
und, da das Echo schwach ist, wieder rasch verschwindet. Bei
jeder Umdrehung der Leuchtspur zeigt die deutlich erkennbare
Verschiebung des Lichtpunktes die Lagednderung des Objektes
an. Mehrere Flugzeuge erscheinen auf dem P.P.I.-Schirm auch
nur als einzelner Lichtpunkt. Dagegen kann ihre Zahl an der
Kontrollréhre aus den verschiedenen dort sichtbaren Ausschldgen
abgezdhlt werden, wozu allerdings viel Uebung notig ist.

Viele Geldndeechos ergeben auf dem P.P.I.-Schirm grosse
Fleckenzonen, die das Erkennen von Flugzeugen sehr erschwe-
ren. Die Radaranlage soll daher nicht auf einem Berggipfel mit
weiter Rundsicht aufgestellt werden, weil alsdann, wie Bild 5
zeigt, viele Echos entstehen, in denen sich das zu suchende
Objekt verstecken kann. Viel richtiger ist es, zur Aufstellung
eine Mulde zu wéhlen, Bild 6, iiber deren Rand nur wenige Ge-
ldndeechos eindringen. Erfahrungsgemaéss muss sich der Mulden-
rand in einer Entfernung von etwa 400 m befinden; weil bei
kleineren Distanzen sich ungewollte Erscheinungen stérend gel-
tend machen. Die Mulde darf auch nicht zu tief sein, weil sonst
die Wellenkeule unterflogen werden konnte. Diese wenigen Hin-
weise zeigen, dass beim Einsatz des Radargerites gewisse Regeln
befolgt werden miissen. Die ganze Anlage wiegt nur rd. 200 kg;
sie ist sehr gedrédngt gebaut und leicht transportabel; in wenigen
Minuten ist sie betriebsbereit.

Dem im Geritekasten, Bild 2, eingebauten P. P. I.-Geridt kann
ein zweites solches Gerit in beliebiger Entfernung parallel ge-
schaltet werden. Diese Moglichkeit gestattet z. B. das Zusam-
menfassen der P.P. I -Gerdte verschiedener Radaranlagen an
einem Kommandoposten.

Radaranlagen konnen gestort werden. Im militdrischen Ein-
satz muss man diese Storungen bekdmpfen. Dieser Kampf ver-
langt eine fortgesetzte Entwicklungsarbeit. Wer daher Radar-
anlagen fiir militdrische Zwecke verwendet, muss im eigenen
Lande liber Forschungslaboratorien, die diese Entwicklungsarbeit
leisten und ausserdem iiber eine Industrie verfiigen, die die ent-
sprechenden Apparate auch bei geschlossenen Grenzen bauen
kann. Es ist sehr zu wiinschen, dass an den massgebenden Stellen
die Notwendigkeit fiir den Aufbau einer schweizerischen Radar-
industrie erkannt wird und ihr die nétigen Entwicklungsauftrige
zugewiesen werden. A.O.

Eidg. Amt fiir Wasserwirtschaft

Auszug aus dem Jahresbericht 1945
(Schluss aus Bd. 127, S. 318)

Schiffahrt. Sobald dies moglich war, hat das Amt zu-
sammen mit andern an der Rheinschiffahrt interessierten Stellen
die erforderlichen Schritte unternommen, um die Wiederingang-
setzung der Rheinschiffahrt bis Basel') zu beschleunigen. Der
Bundesrat beauftragte durch Vollmachtenbeschliisse vom 29. Juni
und 28. August 1945, unter Erteilung der notigen Kredite, das
Amt fiir Wasserwirtschaft, die Teilnahme der Schweiz an den
Réaumungs- und Wiederherstellungsarbeiten zu verwirklichen.

) Vgl. Bd. 127, S. 164, 176, 231, 255 und 266.

1. Preis (7000 Fr.) Entwurf Nr. 53.

Verfasser O. BURRI, O. GLAUS, J. R. SCHADER, Architekten, Ziirich.

Die von der Schweiz aufzuwendenden Gelder wurden als Vor-
schuss an Frankreich betrachtet und es wurde spiteren Ver-
handlungen zwischen der Schweiz und Frankreich vorbehalten,
eine Vereinbarung iiber die definitive Verteilung der Kosten zu
treffen. Die Rheinzentralkommission konnte vom 20. bis 23. No-
vember und vom 12. bis 14. Dezember 1945 wiederum zu Sitzungen
zusammentreten. Das Amt verfolgt die Arbeiten der Kommission
mit grossem Interesse und wirkte bei deren Vorbereitung mit.
Die Kommission hat ein stédndiges technisches Komitee geschaf-
fen, dessen Tétigkeit zur Hauptsache folgende Aufgaben umfasst:
a) Koordination der Arbeiten zur R&umung des Rheins und gegen-
seitige Unterstiitzung, um diese Arbeiten zu beschleunigen. b)
Anpassung der Wiederaufbaupldne an die Projekte, die vor dem
Kriege zur Verbesserung der Schiffahrtsverhéltnisse aufgestellt
worden sind. ¢) Die Angaben iiber den Fortschritt der R&u-
mungs- und Wiederherstellungsarbeiten stdndig dem neuesten
Stand dieser Arbeiten anzupassen und sie Schiffahrtskreisen be-
kannt zu geben. — Alle diese Arbeiten zur Wiederingangsetzung
der Rheinschiffahrt haben das Amt sehr stark in Anspruch ge-
nommen. Infolgedessen mussten leider andere Arbeiten voriiber-
gehend verlangsamt werden.

Rheinregulierung Strassburg/Kehl-Istein. Da die Badische
Wasser- und Strassenbaudirektion nicht mehr in der Lage ist,
die Bauleitung auszuiiben, hat das Amt vorldufig diese Leitung
iibernommen. Indem die Bauarbeiten seit langem fast oder ganz
ruhten, und die Bauwerke nicht unterhalten wurden, haben sie
zum Teil stark gelitten. Durch die Kampfhandlungen wurde aber
auch der Schiffs-, Maschinen- und Geratepark entweder zerstort
oder stark beschéddigt; ferner gingen bedeutende Mengen von
Baumaterialien wie Steine, Eisendraht und Faschinen verloren.
Sobald die Verhiltnisse dies mdoglich erscheinen liessen, hat das
Amt mit den heute kompetenten ausldndischen Amtsstellen Fiih-
lung genommen, damit die Arbeiten rasch wieder in Gang ge-
setzt werden konnen. Grossere Schdden konnen nur durch einen
raschen Eingriff vermieden werden. Am 16. November konnte
die Baukommission in Freiburg i. B. zusammentreten, nachdem
schon vorher Wesentliches vorgekehrt worden war. Das Pro-
gramm fiir die weitern dringlichen Arbeiten wurde festgelegt:
Gleichzeitig mit den erforderlichen Aufnahmen muss der Schiffs-,
Maschinen- und Geritepark repariert und ergénzt werden; die
Bauhofe sind wieder betriebsfdhig zu machen und das Baumate-
rial ist neu zu beschaffen. Es werden die grossten Anstrengungen
gemacht, damit mit Hilfe von zwei Senkbriicken die ersten In-
standstellungsarbeiten in Angriff genommen werden konnen,
bevor der Wasseranstieg diese Arbeiten erschwert. Der Finanz-
ausschuss konnte im Berichtsjahre noch nicht zusammentreten.
Es ist aber notwendig, die neu geschaffene Lage auch in finan-
zieller Hinsicht bald abzukldren. Es ist zu unterscheiden, welche
Arbeiten Behebung der Kriegsschiden sind und welche Arbeiten
die normalen Regulierungsarbeiten betreffen.

Ausbau der Rhone. Fiir die Stufe Etournel, fiir welche es
besonders schwierig ist, eine gute Ausbauart zu finden, sind
neue interessante Lodsungen gefunden worden. Da die Stufen
Etournel und Chancy-Pougny die Landesgrenze beriihren, hat
das Amt die franzodsischen Verwaltungsinstanzen iiber den Stand
der Projektierungsarbeiten orientiert und eine Besprechung vor-
geschlagen. Die kantonalen und stéddtischen Behorden Genfs
haben ansehnliche Kredite als Zuschiisse an die weitere Forde-
rung der Projektierungsarbeiten bewilligt. Dank dieser Kredite
wird es nun moglich sein, auch das Projekt fiir die Schiffahrts-
verbindung des obern Endes der Stauhaltung Verbois mit dem
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