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Die praktische Berechnung der Biegebeanspruchung in kreisrunden Behaéltern

mit gewoOlbten Boden und Decken und linear verdnderlichen Wandstarken.
Von Dr. Ing. PETER PASTERNAK, Privatdozent an der Eidgen, Techn. Hochschule in Ziirich.

Die wirtschaftlichste Form fir Hoch- und Tiefbehilter
mit grosserem Fassungsvermoégen ist zweifellos die im Titel
genanute; denn es treten in solchen Behiltern als Haupt-
beanspruchungen die gleichférmig verteilten, statisch be-
stimmten Membran-Spannungen auf, die fiir die kreiszylin-
drische Wand und die gewolbten Boden und Decken die
geringsten Beton- und Bewehrungs-Abmessungen ergeben.

Betrachtliche Nebenspannungen, die namentlich in
Eisenbetonbehiltern als Zugspannungen infolge der zusitz-
lichen Meridianbiegemomente nicht vernachldssigt werden
diirfen, stellen sich nur in den Randkreisen ein, infolge
der monolithischen Verbindung der Wand mit den Boden
und Decken. Die an den genanaten Stellen notige Zusatz-
bewehrung erhoht die Behilterkosten nur in ganz geringem
Masse, da die Meridianbiegemomente sehr rasch, von den
Rindern weg, in das Innere der Winde, Bdden und
Decken abklingen.

Gerade umgekehrt ist die Grossenordnung der innern
Schnittkrafte in den rechteckigen Kastenbehiltern. Hier
tiberwiegen die Biegebeanspruchungen bedeutend die von
den zentrischen Normalkréften herriihrenden Spannungen,
und es ergeben sich deswegen in solchen Behaltern sehr
starke Beton- und Bewehrungs-Abmessungen, die selbst bei
missig grossen Spannweiten die Anordnung von in man-
cher Hinsicht storenden Zwischenstiitzen erfordern.

Freilich verlangen die kreisrunden Behilter, zumal
in der Verschalungsarbeit der gewdslbten Boden und
Decken, eine ungleich sorgfiltigere Ausfihrung und also
technisch besser geschulte Arbeitsorgane. Die Ersparnisse
an teurem Baumaterial, wiec Zement und Eisen, die bei
grossern Objekten gegeniiber den Kastenbehiltern 30 9/,
und mehr betragen, fallen aber so stark ins Gewicht, dass
man, bei Turm- und eingegrabenen Behiltern unter Auf-
schiittung, ohne zwingende Griinde auf die kreisrunde Form
und gewdlbte Decken und Boden nicht verzichten soll.

Meistens begniigt man sich mit der Bemessung kreis-
runder Behilter auf Grund der statisch bestimmten, spezi-
fischen Meridian- und Ringnormalkrifte, deren einfache
Berechnung schon Zamé angegeben hat. Es ist dann
gleichgiiltig, ob die Wandstirken konstant oder verinder-
lich sind.

Fiir die Berechnung der zusitzlichen Meridianbiege-
momente in den Anschlusskreisen bildet dies aber eine
wesentliche Erschwerung, wenn nach mathematisch strengen
Losungen der sich ergebenden Differentialgleichungen ge-
forscht wird. Begniigt man sich aber mit Niherungslosungen,
die bei Eisenbetonbehiltern mit den stark schwankenden
elastischen Eigenschaften des Beton als begriindet er-
scheinen, so konnen auch bei linear verdnderlichen Wand-
stirken einfache geschlossene Formeln fiir die als Matrix-
vorsahlen in die Kontinuititsbedingungen tretenden Einfluss-
sahlen der clastischen Randbewegungen der Einzelschalen
aufgestellt werden.!)

1) Fiir konstante Wandstirken sind solche Formeln vom Verfasser
schon frither angegeben worden in den Abhandlungen: ,Formeln zur raschen
Berechnung der Biegebeanspruchung in kreisrunden Behiltern“. |S.B.Z.“
1925 S. 129, und | Die praktische Berechnung biegefester Kugelschalen,
kreisrunder Fundamentplatten auf elastischer Bettung und kreiszylindrischer
Wandungen in gegenseitiger monolither Verbindung®. (Mit cinem Zusatz
iiber die Kegelschale) , Zeitschrift f. angew. Math. u. Mech.” 1926 S. 1 bis 29.

I. Die kreiszylindrische Behilterwand mit linear
verdanderlicher Wandstarke.
Diese ist erstmals von Professor /. Reissner behan-
delt worden in der Arbeit: ,Ueber die Spannungsverteilung
in zylindrischen Behilterwinden.“2) In jener Abhandlung
findet sich noch nicht die Zerlegung der sich ergebenden
Differentialgleichung vierter Ord-
nung in zwel simultane zweiter
Ordnung mit dem gleichen Dif-
ferentialoperator, die der ge-
nannte Verfasser 1912 in der
,Miiller-Breslau Festschrift“ fir
die Kugelschale gegeben und
die Professor Dr. £. Meissner als
grundlegend fiur das Biegepro-
blem aller Rotationsschalen er-
kannt hat. Zur Ableitung unserer
Niherungslosung gehen wir von
den simultanen Differentialglei-
chungen nach Prof. E. Meissner
aus.?)
Beszeichnungen (Abbildung 1).
a) fur die Wandabmessungen :

7 unverdnderlicher Radius der
Wand-Mittelflache,

i linear veridnderliche Wand-
starke, %, und %, Randwerte,

/ Wandlange, /; und /, Abszissen des obern und des
untern Randes inbezug auf den gewiblten Nullpunkt, d. i.
der Schnittpunkt der dussern und der innern Mantellinie
im Meridianschnitt.

b) fur die spesifischen Werte der Schnillkrifie:

75 Ringkraft, 75, ihr statisch bestimmtcr Wert,

H Querkraft, Randwerte H,, H,

G Meridianbiegemoment; Randwerte G;, G,

) fiir die Deformationsgrissen :
¢y = FEey = E-fache Ringdehnung,

d = E = E-fache Meridian-Tangentendrehung,
dy ihr statisch bestimmter Wert.

d) als stetig verteilte Belastung swischen den Wandrindern
wird ein lincar verdnderlicher Horizontaldruck (Flassigkeits-
bezw. Erddruck) p, mit den Randwerten p,, pa angenommen.

Der sehr geringe Einfluss der Vertikalbelastungen auf
die Durchbiegung der Wand wird vernachlassigt, also gesetzt

T
1':7Z—=o......(1)

Samtliche weitern Bezeichnungen werden erst dort
eingefiihrt, wo sie erstmals auftreten.

Gleichgewichtsbedingungen :
gegen Verschieben eines Wandelementes in hori-
zontaler Richtung

7;2 L H' —p=o0 oder Th=—rH' -+ pr=—rH'+Ty (2a)
gegen Drehen G = H (Satz von Schwedler) (2b)
Elastizititsbedingungen (unter Vernachldssigung von »)
T %

G=—-d .. . (3 ey== - - (3b)

2) ,Beton und Eisen“ 1908, Heft 6.
3) Ueber Elastizitait und Festigkeit diinner Schalen. | Vierteljahrs-
schrift der Naturforsch. Gesellschaft Zirich” 1915. Vgl, auch Fussnote 7.
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Vertraglichkeitsbedingung.

, 5\
d=rie) = 7(7) e )
Wihlt man, nach E. Meissner,
d und o = % e e ()

als Grundvariable, so erhilt man durch beidseitige Ablei-
tung von (3a) und aus (4) mit Beriicksichtigung von (2a)
und (2b) folgende zwei simultanen Differentialgleichungen
mit dem selben Differentialoperator

rlz( - 3/1 ')zlzﬁ I
7'/1(0 —+~§/‘i- o'):—d—}—n’o I

Die Storungsfunktion &, in der zweiten Gleichung
hat die anschauliche Bedeutung der slatisch bestimmien,
mit 7}, aus (4) zu berechnenden Meridiantangentendrehung,

also do:"(‘i’), LA N N N (6 )

Berticksichtigt man, dass fiir die linear verdnderlichen
p und % die ersten Ableitungen konstant sind und die
zweiten verschwinden, so erhilt man aus (6)
&y = — 24, L2 S (6a)
womit man erkennt, dass die statlsch bestlmmte Meridian-
tangentendrehung die Partikularlésung von (5) bildet. In
der Tat werden die Gleichungen (5) unter Beriicksichtigung
von (6a) befriedigt durch
o oder /—=o0 und d=d, 5 (6b)
Man kann also die in die Belastungsglieder der
Kontinuitats-Bedingungen tretenden Randdrehungen und
Verschiebungen (a;,, a@,,) der an beiden Réndern frei
drehbaren und horizontal freiverschieblichen Zylinderschale
infolge p, in aller Strenge, aus 7,, allein ermitteln. Wir
erledigen die Bestimmung von a;, und a,, fir beide Rén-
der am besten gleich anschliessend.
Mit dem Anfangspunkt im obern Rand hat man

P =Pt (py — po )
h=hy~ (hy — hy)
und damit fir den untern Rand
Ity
.9 ﬁ ' - 72 (/’A /,:’/T)
e Ll

. T3 b7t
Agp = 7 (&), —”(,I )[ —

und fir den obern Rand
7

(5b)

A SRR
E7

FE-fache Werte . (8)

22 Py '*/'a 7
=7 T,
@0 = P2 -

Zur Bestimmung der Einflusszahlen der elastischen
Randbewegungen, d. s. die Drehungen und Horizontal-

verschiebungen (a,,, @5, @,,) der Wandrander infolge der
Gleichgewichtsysteme G,==1, H;=1 bezw. G,=1, H,=1
sind die Jlomogenen Differentialgleichungen (5) zu inte-
grieren. Dies kann angenibert wie folgt geschehen.

Mit 2=+/4x im urspringlichen Koordinatensystem

hy—hy [k x .
(also k= Q—l ") und /= 4—* fuhrt man die neue nume-
' _ 23
rische Variable & = Jf— ein. Unterscheidet man die Ablei-

tungen nach & von denen nach x durch Punkte an Stelle
der Akzente und berticksichtigt

d=1—d; d'=Z5d ——5d . . (9
373 5 4 & 4.8 E°
so gehen die Gleichungen (5) in das einfachere System
uber
d"—}—i_d~:4]'3o
Z @ e e (T0)
G —I——G =

Aus (10) LOnnen die ersten Ableitungen eliminiert
werden durch die Ansitze:

d:gu, c=97, :)_“:"“—‘, 0= T,Q":?T» (II)
2 E g
Man erbalt das endgiiltige simultane System
w—375 g =430 |
: (12)

v — 375 gy === ]

dessen Differentialoperator auf der linken Seite genau der
selbe ist, wie in den entsprechenden Differentialgleichungen
der Kegelschale mit konstanter Wandstarke.*)

Ist der Anlauf der Wand sehr gross, was bei reiner
Betonkonstruktion oder gemauerten Behilterwianden der
Fall sein kann, so fiihrt man die Gleichungen (12) in finf-
gliedrige symmetrische Differenzengleichungen uber, die
genau gleich lauten wie bei der Kegelschale konstanter
Wandstarke.?) Bei Behilterwanden in Eisen- oder Eisen-
betonkonstruktion, deren Anlauf gewdhnlich nur wenige
Prozente (allerhéchstens 10 9/;) betragt, konnen die Glei-
chungen (12) mit sehr guter Anniherung durch die resul-
tierende Differentia]glcichung

YViuw~“u=o0 . . . (13)
ersetzt werden. Im Berelch der Behalterwand ist némlich,
dank der gemachten Voraussetzung, &% gross, und da gle1ch-
zeitig, fir die hier in Frage kommenden Randbelastungen,
# und v sehr rasch und unbeschrinkt abklingende Funk-
tionen darstellen, die gegeniiber ihren zweiten Ableitungen
schr klein sind, kann man die aus doppeltem Grunde gegen-
tber #+ und v sehr kleinen zweiten Glieder im Differen-
tialoperator von (12) vernachlissigen.

Meistens sind die diinnen Behilterwidnde so hoch,
dass die Auflagerbedingungen an einem Rande den von
den Gleichgewicht-Systemen G, A am andern Rande
hervorgerufenen Spannungs- und Deformationszustand
nicht beeinflussen konnen. Greifen also am Behilter nur
G,, H, oder G,, H, an, so geniigt es deswegen, nur die
abklingenden Einzellssungen von (13) zu beriicksichtigen.
Diese Losungen und ihre im folgenden notwendigen ersten
drei Ableitungen lauten also
fiir den untern Rand :

u = C e cos&—+ Cyefsiné
= C, ¢ (cos«.—smc)—}—C ¢ (co
c=2[—C e siné4C,ef cosé

C, ¢ (cos §+sin &) -+ C, e (cos E—sin §)] |

os & |- sin &) ] (r4%)

we=z2[—

und fiir den obern Rand

u =Cie=fcosé+ Ce~fsiné

w =—C e (cos &+sin &)+ C, ¢ ¢ (cos E—sin &) ]
u=12[C e fsin&— C,e % cos &] (129
w=2[C, ¢ *(cos&—sin &)+ C, e ¢ (cos &+sin §)] I

A. Berechnung der Einflusszahlen fiir den untern Rand.

Fir die Randgleichgewichtsysteme G;, 7, lauten
die Randbedingungen
’ J N\ | Yo .28 ‘
Gl:(]dH:(z?z?f d)l_ll_llt;’é(u g “)JI ([5)
H =(nRl) =—(2=u-
1 (l ")1 (4]/37'14 )1
Fubrt man die neuen Konstanten
— (.] [ e Cl)l ) Az = (]9 e C2)1
und die Randcharakteristik s; = —]_‘f‘—r = 0,76 [/hT; (16)

/3
ein, und beriicksichtigt die leicht erkennbaren Beziehungen
— g / V3 2
51:21/1 b ;1:2(,:,}1’ ko E

4) Vergleiche die erwibnle Abhandlung in der
gewandte Mathematik und Mechanik®.
°) Bei der Zylinderschale erhalt man bei jedem, auch nur graphisch
gegebenem Wandstirkegesetz aus der Differentialgleichung
Ja NIt w
(; w' ) =+ —= =0
wo w die Z-fache horizontal-radiale Verschiebung bedeutet, funfgliedrige
und symmelrische Differenzengleichungen, Die aus (12) bei linear verdnder-
licher Wandstirke sich ergebenden Differenzengleichungen haben aber den
Vorteil, fur alle Zylinderschalen die gleichen zu seip, und dass in jeder Glei-
chung, an der Stelle von dreZ, nur swei neue Matrixvorzahlen aufireten,

,,Zeitschrift fiir an-
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so gehen die Gleichungen (15) iber in

A, [cos — sin — 1,25 (;) cos_—l e l
4, [(cos —+ sin — 1,25 (%)l sinﬂ = 8,164 (x'7)
— A, sin + A4, cos = — H, ({) }

(zur Vereinfachung ist das Argument & weggelassen).
Aus (17) errechnet man

A4 =G _—:L‘FH:C‘D‘V 05 -+ sin— ,’25‘3 sini
] ’1—1,25,(-})l 1, |cos—Tsin—r1 :(/)1 -
Ay = GlLin.—— {/_flz‘ [cos — sin — 1,25 (71)‘ Cm! 7
1 — 1,25<%>l 2 e <})‘

Die Einflusszahlen der elastischen Verschiebungen
des untern Randes, das sind die / /Z2-fachen Drehungen und
Verschiebungen infolge G, = 1 und /, = 1, crgeben sich
als Vorzahlen von /d und /w infolge der gleichzeitigen
Wirkung von G, und H,

Jd= A, cos-+ A4,sin

- 5 ) Gl *'//, 52 1 B (18)

(), T ()
Die Bestimmung von Jw ist umstindlicher; zunachst
hat man

(7;) o H'
w=r(2) = —1r2—= —
h n

also
L
e s ()
oder
Jw=— VT‘ l‘m (cos —+ sin -+ 0,75 (%)1 sin) A -+

-+ (cos — sin -+ 0,75 (%) co:) A.;I
/1
Setzt man A4, und A4, aus (17a) ein, so wird
52

Jw:"‘_——r—cl—}—

2Rt 1,25(%)
" [ 1 —o0.625 (—;\

S (182)
e

+ 0,375 (‘%H%‘* H,
Der Klammerausdruck in (18a) kann, unter Vernach-
lassigung des quadratischen Gliedes, genau genug ersetzt
werden durch
{—ons(2),

) 1,25(})K

Damit sind die Einflusszahlen fir den dickern Rand
gefunden; wir wollen sie mit den /Z-fachen Belastungs-
gliedern unter (8) zusammenstellen.
Einflusszahlen :

Drehung infolge G, =1

¥
24 = Sy

a5 2,
Verschiebung infolge G; = 1 oder Dre-
hung infolge /7, =1

I

2
1

ae i 2
r—525 (),

Verschiebung infolge A} =1
s

Te=0i3s (7>1 5°

Gog='=———v

I —I,25 (7 ; '

Belastungsglieder infolge linear veranderlichem

Horizontal-Druck :

52 Iy
27 <P1 h /’-:)
4

. 5
Verschiebung a,, = Tj)l

A =

(19)

Drehung a;, =

B. Berechnung der Einflusszahlen fiir den diinnern Rand.

Diese erfolgt, unter Beniitzung der Losung (14b), auf
sonst genau gleichem Weg wie unter A. ausfiihrlich dar-
gelegt, sodass man sich mit der Angabe der Ergebnisse
begniigen kann:

1
a —= s
11
()
1 502
Ay = = . %
12 K
jpue 1,25(7)“ &
s
L 0,25(/')“ 8 (193)
Aoy — A
b I—{—I,ES(——/)_) 2
o I3
Ay 2l Py — P, ,,9)
5t
g0 = ; 2

Mit /#, =1/l,, /,=1,=oco gehen siamtliche berech-
neten Verschiebungsgrossen in jene der Zylinderschale
mit konstanter Wandstirke tiber. Die Einflusszahlen unter
A und B unterscheiden sich nur in den Vorzeichen von

(;) und (é) Die auftretenden Vorzeichen entsprechen
; 9

der Anschauung: Am untern Rand miissen sich grossere,
am obern kleinere Drehungen und Verschiebungen wie
bei unverinderlicher Wandstarke 7, bezw. /, ergeben.

Man kann noch genauere Formeln fiir die Einfluss-
zahlen erhalten, indem man die Gleichungen (r2) entweder
mit dem von Prof. O. Blumenthal bei der Kugelschale
beniitzten asymptotischen Reihenansatz integriert€), oder
noch unmittelbarer sich der asymptotischen Reihen bedient,
die Prof. E. Meissner, fiir den betrachteten Fall, auf Grund
der Hankel’schen asymptotischen Darstellung der komplexen
Zylinderfunktionen berechnet hat.”) Beide Male erhilt man
die Korrektur-Koeffizienten der gesuchten Einflusszahlen
als Potenzreihen des Argumentes (%)] bezw. (j) , die, mut

dem linearen Glied abgebrochen, genau die selben Ausdriicke
ergeben, wie die von uns auf elementarem Wege berechneten.

Da (;) und auch (;) immer kleine Briiche darstellen,
1

2

kénnen unsere Formeln bei Eisenbetonbehiltern als genau
und bei Behiltern mit grésserem Anlauf als praktisch
gentigend angenihert betrachtet werden.

Es sei noch erw#hnt, dass die gegebene Ableitung
der Formeln fir die Einflusszahlen vereinfacht werden
kann, indem man den Nullpunkt jeweils an den belasteten
Rand verlegt, wie dies bei der Aufstellung der entspre-
chenden Formeln fir die Schalen konstanter Wandstarke
in der erwidhnten Abhandlung getan wurde.

ZAHLENBEISPIEL 1.

Eine kreiszylindrische Behilter-
wand in Stampfbeton 1:6 mit den
Abmessungen nach Abbildung 2, hat
einen Anzug von 109, und ist am
untern Rand vollkommen einge-

spannt. Man bestimme die Festhal-
tungskrifte.
i - = I
R P, -600l/m* 3[5 8 = 0,76 1 I-10 = 2,4 m,
Abb 2 fl L 000
. 51 o 2,4 25
. s . s
= 10;00m; 71‘0'24’ 1,25712013

82 =1576; §°=1382; §'=331

) Ueber asympt. Integration von Differentialgleichungen mit An-
wendung auf die Berechnung von Spannungen in Kugelschalen. | Zeitschr.
fir Math, und Phys.“ 1913, S. 343. Die asympt. Integration nach Blumen-
thal vereinfacht sich wesentlich, wenn man sie auf eine der beiden Dif.
ferentialgleichungen zweiter Ordnung, in die die Differentialgleichung vierter
Ordnung nach E. Meissner zerfillt, anwendet. Vergl. Sammelband des Infer-
nat. Kongr. fir Techn. Mech. Ziirich 1927. Verlag Orell Fiissli.

T E. Meissner, Beanspruchung upd Formiénderung zylindrischer
Gefisse mit linear verinderlicher Wandstirke. ,Vierteljahrsschrift der
Naturforschenden Gesellschaft in Ziirich® 1917, S. 153.
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s 2,4
T A R s
1 — 1,25 r/‘ ol
1
5° 5,76
e = — 4.12
o 2(1 1,25 j') 1he b
— D’[_l
3 I —0,25(5) g
1 L1 13,52 0,04
Qop = == N & s - = 9,28
ErTC
54 33.1
gy = ";’/’1 = -_1 6 = 49,6
hy 1 49,6 - 0,4
A0 = @b 57— = 3.3L.

Elastizitatsgleichungen s):

H, G, Belastungsglieder Festverhiltnisse
9,28 — 4,12 49,6 -+ 0,443
3,43 — 331
— 1,82 —+ 22
1,61 18,69
G= 11,6 tm
Hy= 10,5 t

Vernachlissigt man die Abnahme der Wandstirke
nach oben, so erhilt man?):

G = —ﬂ«(/'.—r) =

2

382 .1,
135215 16,35 tm l

ML L

5,26 - 4

H= " (22—1)=

8) Zur abgekiirzten Schreibweise und Aufiésung der Elastizitits-
Gleichungen vergleiche des Verfassers | Berechonung vielfach statisch un-
bestimmter biegefester Stab- und Flidchentragwerke® Seite 25 (Verlag A.-G.
Gebr. Leemann & Cie, Ziirich und Leipzig).

9 Vgl. |S.B.Z." vom 12. Sept, 1925. — In den Formeln fiir 4/
auf Scite 131 ist dort das positive Zeichen durch das negative zu ersetzen.

10) Ein Neuabdruck dieser Zahlentafel findet sich in der Abhandlung
des Verfassers: Die baustatische Theorie biegefester Balken und Platten
auf elastischer Bettung. A Beton und Eisen® 1926, Heft 9 und I0.

Das genaue Einspannmoment ist also um 129/, grosser
als bei unveridnderlicher Wandstirke.

Die Kurve der Meridianbiegemomente infolge der
errechneten Randkrifte bestimmt man, genau genug, unter
Annahme konstanter Wandstirke und mit Beniitzung der
bekannten Zinmmermann'schen Zahlentafel 19) far den unend-
lich langen Balken auf elastischer Bettung aus folgender
leicht ersichtlichen Gleichung
G=G e ?cos o+ (G, — H,s)) e ?sinp=G, 9, —|—} (21)

(G, — Hy sy)

wo ¢ =" mit Nullpunkt am untern Rand.
Jl

ZAHLENBEISPIEL 2.

Wird die selbe Behilterwand in leichter Eisenbeton-
Konstruktion ausgefithrt (2, = 0,1 m; /;= 0,4 m), so ist
6

s =076J04-970 = ~ 15 A= =4
si* =225, §° =3375; §'=506
/[, =0,4.20=28 m; ;‘ ::%—_0,1875
ag, = 1196; Ao = 147 Qoo == 2,21 dyq = — 7,55,
ayo=-+0,314
und aus den entsprechenden Gleichungen
G, =487 tm, H, =666t

Die geschlossenen Formeln fir unveranderliche Wand-
stirke (4 = o,40 m) ergeben

Gl — 3:375

5
H —

2:25
Das massgebende Randbiegemoment ergibt sich also
praktisch gleich gross wie bei Beriicksichtigung des An-
laufes. (Forts. folgt.)

3 =507 tm (+ 4,1 %)
"7 =788t

Schaffhausen als Industriestadt.
Vortrag, gehalten von Ing. H. KASER, an der Generalversammlung der G.E.P. 1927 in Schaffhausen.

(Fortsetzung von Seite 233)

Das Bediirfnis nach einer Kraftanlage und Kraftiber-
tragung lag aber doch in der Luft, und als von Seiten der
Industriegesellschaft Neuhausen ein Projekt tber Kraftver-
mittlung durch komprimierte Luft ausgearbeitet und be-
kannt gegeben wurde, da entbrannte ein heftiger Kampf
zwischen den Anhidngern der Luft und denen des Wassers.
Moser zog sich verdrgert zuriick; ,werden meine Mitbirger
durch Erfahrung etwas kliger und beweisen, dass sie selber
etwas zu leisten den Willen und die Kraft haben, so gehe
ich dann wahrscheinlich auch wieder an die Arbeit“. Das
sollte nun gliicklicherweise nicht mehr lange dauern; der
Geist Mosers hatte geziindet und seine Eigenschaft, die
Tiachtigen far sich zu gewinnen, erwies sich zu Nutz und
Frommen Schaffhausens auch hier. Manner, wie der dama-
lige Regierungsrat Moser-Ott, der geistvolle Mathematiker
Prof. Dr. Amsler-Laffon, die Praktiker Johannes und Konrad
Rauschenbach waren ihm unermidliche Mitarbeiter. Moser
ging der Stadt gegeniiber die Verpflichtung ein, fir eine
niedrig gestellte Summe am Rhein ein Wasserwerk zu
bauen, das die fiar die damalige Zeit gewaltige Energie
von 500 Pferdekriften zu leisten vermdge. Es bedurfte
der hohen Iatelligenz, der unerschiitterlichen Energie, der
grossen Geldmittel und der leidenschaftlichen Liebe zur
Vaterstadt, die Moser vereinigte, um das Werk nach gewal-
tigen Schwierigkeiten zu einem guten Ende zu fiihren.

Der 9. April 1866 war der Schicksalstag allererster
Ordnung fir Schaffhausen: da wurden zum ersten Male
die Schleusen der Turbinen gedfinet, da drehten sich zum
ersten Male vor den Augen der erstaunten Birger die
grossen Rader, und ausgedehnte Seiltransmissionen lings
des stidtischen Rheinufers leiteten die Kraft in die dor-
tigen Werkstitten,!) Die Technikerschaft von ganz Europa

) Vergl. die Bilder in Bd. 54 (Dez.1909) S. 352/52 u 375. Red.

bewunderte Mosers Werk, und die Bahn Schaffhausens als
Industriestadt war geoffnet.

Als eines der ersten industriellen Unternehmen, das
unter Heinrich Moser entstanden ist, erwidhne ich die
Maschinenfabrik Rauschenbach; sie fabrizierte zunzchst
Mihlenwerke und allerlei landwirtschaftliche Maschinen;
spater kam eine eigene Giesserei dazu. Im Verlaufe der
Jahrzehnte errang sich das Unternehmen einen Weltruf
und war fiihrende Firma im Bau von Miillerei-, Landwirt-
schafts- und Holzbearbeitungsmaschinen. Der Krieg und
andere ungilinstige Umstinde setzten ihr dann schwer zu,
aber in enger Verbindung mit den michtigen Eisen- und
Stahlwerken bearbeitet sie heute ihr altes Gebiet und baut
dazu noch Dieselmotoren.

In der Nihe des Rheins, gut erreichbar von der Seil-
Transmission, erstellte Heinrich Moser in den Sechziger
Jahren ein grosses Industriegebdude, in dem er das Schaff-
hauser Kleinhandwerk giinstig unterzubringen und zu ver-
einigen hoffte. Sein Plan erfiillte sich nicht, aber in dem
Gebiude errichtete Rudolf Schéller aus Breslau im Jahre
1867 eine Kammgarn- und Kammwollspinnerei, aus der
sich im Laufe der Jahrzehnte die blihende Kammgarnspin-
nerei Schaffhausen (und Derendingen) entwickelte. Das
Unternehmen beschiftigt in Schaffhausen etwa 550, in
seinen tbrigen Fabriken iiber 2000 Arbeiter und Arbei-
terinnen; es fabriziert als Spezialitit hochfeine Kammgarne
fir Kleiderstoffe, Unterkleider und dergleichen. Aus dem
selben Ursprunge entstand die Kammwollspinnerei Chessex
& Cie., die unter dem Namen Schaffhauserwolle ihre ge-
schitzten Wollstrickgarne in den Handel bringt.

In die Zeit Heinrich Mosers fillt auch die Griindung
der bekannten Firma Alfred J. Amsler & Cie., eines Schaff-
hauser Unternehmens, das seinen Weltruf dem wissen-



	Die praktische Berechnung der Biegebeanspruchug in kreisrunden Behältern mit gewölbten Böden und Decken und linear veränderlichen Wandstärken

