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unverformtes Tragwerk elastisch verformtes Tragwerk

infolge Wind infolge ungleichen Setzungen

Bild 3. Deformationsformen eines Gestellrahmens

(Wind, Paletten) gezeichnet. Daneben sind mogliche Verfor-
mungszustinde tibertrieben dargestellt, zum Beispiel aus
Wind oder ungleichen Setzungen der Fundamentplatte. Ahn-
liche Verformungszustinde konnen auch bei Erdbebenwir-
kungen auftreten.

Wenn man diesen deformierten Zustand an einem Ein-
zelgeschoss des Stockwerkrahmens niher betrachtet, stellt man
fest, dass urspriinglich in Stabachse wirkende Krifte am
verformten Gebilde auch eine Komponente quer zur Stab-
achse aufweisen. Diese Querbelastung ruft zusidtzliche Biege-
momente hervor. Dabei spielt es keine Rolle, ob der Stab
von Anfang an auf Biegung beansprucht war oder nicht.
Diese zusitzlichen Krifte zweiter Ordnung bewirken ihrer-
seits weitere Verformungen und diese wiederum eine Vergros-
serung der Biegemomente. Die Spannungen wachsen rascher
an als die dusseren Krifte. Es besteht keine lineare Propor-
tionalitit mehr zwischen Belastung und Spannung, was die
Berechnung betrédchtlich erschwert.

Ein derartiges Stabilitdtsproblem zweiter Ordnung kann
mathematisch durch ein Gleichungssystem erfasst werden,
das um so umfangreicher wird, je hochgradiger statisch
unbestimmt das Tragwerk ist. Fiir einen rund 20 m hohen
Gestellrahmen ist das System tiber flinfzigfach statisch unbe-
stimmt. Die Auflosung eines derartigen Gleichungssystems ist
mit herkommlichen Rechenhilfen ausserordentlich zeitrau-
bend, wenn nicht unmoglich. Man konnte nun versucht sein,
ein solches Problem durch vereinfachende Annahmen nédhe-
rungsweise zu losen, wie das in der linearen Statik oft und
mit ausreichender Genauigkeit gemacht wird. Bei Problemen
zweiter Ordnung kann dieser Weg leicht zu falschen Ergeb-
nissen fiihren, wie der Vergleich mit einer Vorberechnung im
vorliegenden Fall gezeigt hat. Die Anwendung des STRIP-
Programmes erlaubt eine genaue LoOsung mit tragbarem
Aufwand nach der Methode der schrittweisen Ndherung. Zu
einer geschétzten anfidnglichen Ausbiegung f, rechnet der
Computer die durch die dussere Druckkraft bewirkte zusitz-
liche Ausbiegung f;. Diese hat eine weitere Ausbiegung f, zur

Neue Antenne der Satelliten-Erdefunkstelle Raisting

Die Satelliten-Erdefunkstelle Raisting/Oberbayern wird
wihrend der Olympischen Sommerspiele 1972 dafiir sorgen,
dass farbige Live-Ubertragungen des sportlichen Geschehens in
und um Miinchen von Fernsehgeriten in Amerika, Asien,
Afrika und Australien empfangen werden konnen. Bisher steht
Raisting iiber zwei Antennenanlagen mit je einem Intelsat-
Satelliten tiber dem Atlantischen und dem Indischen Ozean in
Verbindung. Da jedoch fiir den Satellitenfunkverkehr iiber den
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Bild 4. Momentverlauf nach linearer
Theorie und Berechnung zweiter Ord-
nung

Folge, und so weiter, bis ein Gleichgewichtszustand erreicht
ist. Zu diesem Gleichgewichts- oder Endzustand gehoren die
gesuchten effektiven Schnittkréfte, welche sich wesentlich
unterscheiden konnen von den nach der ersten Ordnung
berechneten. Mathematisch ausgedriickt bedeutet das Errei-
chen des Gleichgewichtszustandes ein Konvergieren der Itera-
tion. Der Computer bricht den Rechenlauf ab, sobald eine
vorgegebene Genauigkeit erzielt ist.

Bild 4 zeigt schematisch den Momentenverlauf nach der
linearen Berechnung ohne Berticksichtigung der Verformungen
und die sich nach der Theorie zweiter Ordnung ergebenden
Biegemomente. Die Auswirkung des Unterschiedes zwischen
linearer und zweiter Ordnungsberechnung auf die Bemessung
hdngt natiirlich von den Steifigkeits- und Belastungsverhélt-
nissen in jedem einzelnen Fall ab.

Das STRIP-Programm gestattet mit Hilfe des Compu-
ters die schnelle Losung eines komplizierten Problems zweiter
Ordnung unter Anwendung der bekannten baustatischen
Uberlegungen. Der Ingenieur wird dadurch von rechnerischer
Kleinarbeit befreit und veranlasst, sich intensiver mit den
Zusammenhédngen in planerischer, konstruktiver und wirt-
schaftlicher Hinsicht zu befassen und den Blick auf das
Ganze zu wenden.

Adresse des Verfassers: R. Schlaginhaufen, dipl. Ing. ETH/SIA,
Direktor in Fa. Gebr. Tuchschmid AG, Speicherstrasse 52,
8500 Frauenfeld.

DK 654.022:621.396.677

Atlantik heute schon zwei Satelliten eingesetzt sind, braucht
Raisting eine weitere Antennenanlage, um auch diejenigen
Stationen der Atlantikregion zu erreichen, die iiber den zweiten
Atlantiksatelliten Nachrichten austauschen. Siemens errichtet
deshalb im Auftrag der Deutschen Bundespost eine dritte
Antennenanlage. Raisting ITT wird Mitte 1972 im Rahmen des
internationalen Fernmeldesatellitensystems Intelsat, an das
bereits 80 Linder angeschlossen sind, in Betrieb genommen.
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Bild 1.

Montage desiSpiegels von iiber 28 m Durchmesser bei der
Antenne Raisting IIT

Die neue Antenne entsteht derzeit ganz dhnlich wie ihre
Vorgédngerin Raisting II. Der Spiegeldurchmesser betrigt
28,5 m — das entspricht einer Fldche von 660 m? —, der hochste
Punkt liegt 36 m iiber dem Erdboden, das Fundament hat
einen Durchmesser von 20 m (Bild 1). Da bei Raisting I1I, wie
bei der Antenne Raisting II, auf eine schiitzende Radombhiille
verzichtet wird, sorgen rund 5000 Infrarotstrahler dafiir, dass
sich am Hauptreflektor kein Schnee- oder Eisansatz bildet. Die
in allen Richtungen bewegbare, 225 t schwere Antennenkon-
struktion ldsst sich genau auf einen der Synchronsatelliten —
diese «stehen» in 36 000 km Hohe jeweils iiber einem be-
stimmten Punkt des Aquators — ausrichten, wobei sie den
geringfiigigen, durch Bahnstérungen verursachten Positions-
dnderungen mit einer Genauigkeit von einem hundertstel Grad
automatisch nachfolgt.

Die elektronische Ausriistung der neuen Antenne wurde so
konstruiert, dass sie Ende der 70er Jahre auch den Anforderun-
gen der kommenden Satellitengeneration Intelsat V — hier
rechnet man mit einer Kapazitit von 50 000 bis 100 000
Fernsprechkanilen — noch geniigt. Die im Leistungsverstarker
eingesetzte Hochleistungs-Wanderfeldrohre ermoglicht Mehr-
trigerbetrieb im 6-GHz-Bereich. Die sehr schwachen 4-GHz-
Eingangssignale werden mittels eines heliumgekiihlten para-

Umschau

Eidg. Technische Hochschule Ziirich. Wie bereits mit-
geteilt, ist Ernst Urs Triieb, dipl. Ing. ETH, zum ordent-
lichen Professor fiir Siedlungswasserwirtschaft gew#hlt wor-
den. Unser STA- und GEP-Kollege, geboren 1924, besuchte
die Kantonale Oberrealschule in Winterthur und studierte
von 1943 bis 1948 an der ETH Ziirich, wo er mit dem
Diplom als Kulturingenieur abschloss. Nach einer Assisten-
tentdtigkeit am Institut fiir Kulturtechnik bei Prof. Ramser
trat er 1949 in die Privatwirtschaft iiber, erwarb das Patent
als Grundbuchgeometer und bearbeitete vor allem generelle
Kanalisations- und Wasserversorgungsprojekte. 1951 wihlte
ihn der Stadtrat von Winterthur zum Adjunkten der Was-
serversorgung. 1964 iibernahm er die Direktion des stadti-
schen Gas- und Wasserwerkes und war seit 1966 als Mit-
glied von Direktion und Verwaltungsratsausschuss der Gas-
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metrischen Verstdrkers breitbandig rauscharm vorverstdrkt.
Die Empfangs-Vorverstiarker und die Sendeverstirker sind bei
Raisting III in der Elevationsachse iiber eine Drehkupplung
direkt mit der Antenne verbunden; im Azimut drehen sie sich
gemeinsam mit der Antenne.

Die Intelsat-Fernmeldesatelliten wurden im Laufe ihrer
kurzen Geschichte erheblich verbessert. Intelsat I (1965 gestar-
tet) arbeitete bei einer Bandbreite von 25 MHz mit einer
effektiv abgestrahlten Leistung von 12 W. Die Ubertragungs-
kapazitit einer Punkt-zu-Punkt-Verbindung betrug 240 Fern-
gespriache oder ein Fernsehprogramm in jeder Richtung.
Intelsat II wartete 1967 bereits mit einer Bandbreite von
126 MHz und einer effektiven Strahlungsleistung von 35 W
auf. Sein Transponder ermdglichte erstmals Betrieb im Mehr-
fachzugriff. Mit dem Start des ersten Satelliten vom Typ
Intelsat III wurde 1968 mit dem Aufbau eines globalen
Nachrichtensystems begonnen. Diese Satelliten, von denen
inzwischen mehrere iiber den Weltmeeren stationiert sind,
arbeiten mit zwei Transpondern, deren Bandbreite jeweils
225 MHz betragt; die effektiv abgestrahlte Leistung erreicht
150 W. Die Ubertragungskapazitit liegt bei 1200 Sprechkrei-
sen und je einem Fernsehkanal in beiden Richtungen. Die
Satelliten der Generation IV — der erste steht seit Januar 1971
iiber dem Atlantik — haben eine Ubertragungskapazitit von
6000 Sprechkreisen und mehreren Fernsehprogrammen. Um
die Intermodulationserscheinungen bei Mehrfachzugriff so
gering wie moglich zu halten, sind diese Satelliten mit 12
Transpondern mit einer Bandbreite von jeweils 36 MHz
ausgeriistet.

Der Betrieb in der Erdefunkstelle Raisting wird wéahrend
der Olympischen Spiele voraussichtlich folgendermassen aus-
sehen: Antenne I wickelt iiber einen Satelliten Intelsat III, der
sich tiber dem Indischen Ozean befindet, den festgeschalteten
Telephonverkehr mit Japan, Indonesien, Kuwait, Thailand,
Australien und Hongkong ab. Raisting II — in Kontakt mit
einem Satelliten Intelsat IV iiber dem Atlantischen Ozean — ist
fiir den Telephonverkehr mit den USA, Kanada, Argentinien,
Brasilien, Chile, Kolumbien, Peru, Venezuela und mit dem Iran
eingesetzt. Raisting I iibertrdgt zusitzlich ein Fernsehpro-
gramm nach dem Nahen und Fernen Osten, Raisting II
gleichzeitig zwei Fernsehprogramme nach Amerika und Afrika
— jeweils liber die vorher genannten Satelliten. Raisting ITT wird
liber einen Intelsat-III-Satelliten — moglicherweise auch iiber
einen bis dahin gestarteten zweiten Intelsat-IV-Satelliten —
ebenfalls im Atlantikverkehr mindestens ein weiteres Fernseh-
programm abstrahlen. Durch das Zusammenwirken der drei
Raistinger Antennenanlagen ist also eine weltweite Live-
Ubertragung der Olympischen Spiele aus Miinchen sicher-
gestellt.

verbund Ostschweiz AG auch am Ausbau der Ferngasver-
sorgung unseres Landes beteiligt. Als Vizeprasident des
Schweizerischen Vereins von Gas- und Wasserfachménnern
wirkte er in verschiedenen Kommissionen mit, welche sich
mit Fragen der Wasserwirtschaft beschaftigen. In zahl-
reichen Publikationen und Vortriagen befasste er sich haupt-
sichlich mit der Erforschung und Bewirtschaftung der
Grundwasservorkommen unseres Landes. In Lehre und For-
schung mochte Prof. Triieb der zentralen Bedeutung von
Trinkwasserversorgung und Abwasserreinigung zum Durch-
bruch verhelfen, wie dies seinen Bemiihungen um die Pflege
unserer Wasservorrite im Rahmen einer ganzheitlich ver-
standenen Wasserwirtschaft entspricht. Diese Zielsetzung er-
fordert ebenso sehr eine praxisnahe Ausbildung und For-
schung als auch die Beschaffung der Grundlagen fiir die
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