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Nr. 21

Die praktische Berechnung der Biegebeanspruchung in kreisrunden Behiltern

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

(Schluss von Seite 262.)

1V. Kegelschale konstanter Wandstarke.

Am Schlusse meiner Abhandlung in der Zeitschrift
fir angewandte Mathematik und Mechanik habe ich den
Weg angedeutet, auf dem man genauere Formeln fir die
Einflusszahlen der elastischen Randbewegungen einer diinnen,
nicht allzu flachen Kegelschale unverénderlicher Wand-
starke finden kann.

Es ergeben sich auf jenem Wege fir die / Z-fachen
Einflusszahlen, in gleicher Form wie bei der Kugelschale,
folgende Werte:

s 52 sin o

$3
58
- (g = ——— @,y = —sin*a
o) 12 7w, ' ‘e 2 (44)

He= 0,76]//17 ist wieder die lineare Randcharakteristik, wo
r = zweiter Hauptkrimmungradius, also die Linge der
Mantellinie des Rand-Normalenkegels bedeutet. Ist a der
halbe Oeffnungswinkel dieses Kegels, so findet man die
Korrekturzahl o, aus

a, =

&

=" (—4; - ,,) ctg a

Das obere Zeichen gilt fiir den untern (grossern),
das untere fiir einen eventuell vorhandenen obern (klei-
nern) Randkreis. Der Unterschied gegeniiber der Korrektur-
zahl @, der Kugelschale besteht im Auftreten des Ausdrucks

(44a)

I $
anstelle von —
2 I

Die elastischen Randbewegungen a,,, a;, infolge
stetig verteilter Belastungen berechnen sich auch hier,
genau genug, mit Hilfe der statisch bestimmten Membran-
krafte 77,, 7,, aus der Ringdehnung und der Vertrag-
lichkeitsbedingung, die fir den Fall der Kegelschale lautet

d= —ctgale, t+ (e — )] 19) (45)
darin ist ¢/ die vom Kegelscheitel aus gemessene Linge
der Mittelflichen-Mantellinie.

Besondere Belastungsfille.
a) Eigengewicht ¢ t/m? Schalenoberfliche
v

'y

I e esne s g o A Y O
Tpo—7 T o' _: g5t .
@yg = — """ —sina = — = (sin2a—ctga)
2 = 7 46)
2 i , (4
ap=—1, ctgale, L+ (e;—e))]
o5t
= — %[(2 ) cosza - (1 — )]
b) Gleichférmig verteilte Belastung auf Horizontalprojektion
p t/m?
b7 -
Tw:'T; Toy=pcos®a l
Pt .
By = — 5~ [cos 2 a+ (1 — »)] ] (47)
ps ;
ay=— Srlgu[(2+l’) cos2a-+1—]

Man beachte, dass die Randdrehungen der Kegel-
schale infolge der ¢ und p nach #mnen und nicht (wie bei
der Kugelschale) nach aussen geschehen.

16) Man findet diesen Ausdruck unmittelbar durch Spezialisierung
der allgemeinen Vertrdglichkeitsbedingung., — Eine Zuriickfibrung von a
auf die Komponenten .Y und Z der &ussern Belastungen bictet bei der
Kegelschale keine Vorteile.

Geschlossene Formeln fir die Einflusszahlen der
Kegelschale mit linear verdnderlicher Wandstiarke habe ich
noch nicht aufstellen kénnen.

Bei den sehr dinnen Kegeldichern mit kleiner Nutz-
last (p = ~v 0,1 t/m?) kann w; = 1 gesetzt, also mit den
einfachern Ausdriicken

s, S g
a,==S Ao ——Sl0 U Aoy = sin
1 L U = v oy 3

a . (48)

fir die Einflusszahlen gerechnet werden.17)

Rechnet man, zur Abschitzung der Zwingungskrifte, in
erster Annidherung mit starrer Einspannung, so ergeben
sich fiir die Randkrdfte mit Hilfe der vereinfachten Ein-
flusszahlen und weiter oben angegebenen a;, und a,,
Werte, folgende geschlossenen Formeln
a) infolge Eigengewicht

O I 5
M=—g—tcosa—— (coszu»{ —) I
2 2 )7
.o sinzoa— (cos2a - 1y —L (49)
H= -+ = =
2 sin= a

b) infolge gleichfoérmig verteilter Nutzlast p t/m? auf Hori-
zontalprojektion

M=— Lﬂlrlﬁ—cosza—iii“n”aﬂ l
4 L tg o 7))
ﬁ:{(lf}cvszx) sing — cos & (1-- 2 cos 2 a) — (50)
= 4+ — ”
= £ 02 sin® o l

Man rechnet etwas zu ungunstig, wenn die den s/ pro-
portionalen Subtrahenden weggelassen werden. Der Fehler
betragt nur wenige Prozente, da s/» nach Voraussetzung
sehr klein ist.

Die der Abschitzung dienenden bequemeren Aus-
driicke lauten also

M= — g;_cosa, H=-4+gsctgua (512)
2 ps T4 co
M= — /)45—(1-{—- cos2a), H=-+ = ”';{ﬁ('l (51b)

Auf zhnliche Weise kann man natiirlich auch fir die
Zwingungskrafte der starr eingespannten Kugelschale un-
veranderlicher Dicke geschlossene Formeln erhalten, deren
Aufstellung mit Hilfe der vereinfachten Einflusszahlen und
der angegebenen Formeln fiir a;, und a,, dem Leser
tiberlassen wird.

ZAHLENBEISPIEL 5.

In dem kreisrunden Eisenbeton-Wasserbehalter (ftr
rund 6oo m®) mit Kugelboden und Kegeldach, gemiss
Abb. 8 sollen die Meridianbiegemomente infolge der mono-
lithischen Anschliisse ermittelt werden. Die Ringmomente
werden ihrer Kleinheit wegen vernachlassigt.

In Einbaltung der im Eisenbetonbau fiir die Erschlies-
sung der statischen Unbestimmtheit geltenden Grundlage
wird die Berechnung der Zwingungskrifte unter Annahme
eines isotropen Baumaterials und unter Vernachlassigung
der Bewehrung durchgefiihrt. Nach erfolgter Bemessung
kénnte zwar die Bewehrung mit einem Dehnungsmass
n =75 10 in einer zweiten Kontrollberechnung Beriick-
sichtigung finden; doch kann meistens eine solche unter-
bleiben, da sich das Kriftespiel nur wenig #ndert.

17) Diese einfachen Formeln gelten angendbert fiir beliebig geformte
Rotationsschalen. Vergl. meinen Beitrag an den Referatenband des Intern.
Kongresses fiir Mechanik Ziirich 1927.



268

SCHWEIZERISCHE BAUZEITUNG

[Bd. go Nr. 21

Die genannte Berech-
nungsgrundlage erscheint
ganzbesonders beiFlissig-
keitsbehaltern aus Eisen-
beton angezeigt, da zur
Vermeidung von Rissbil-
dungen nirgends die Zug-
festigkeit des unbewehrten
Beton dberschritten wer-
den soll.!s)

Das 1= [|s der Wand
unseres Behilters ist (wie
iberhaupt bei den meis-
ten zur Ausfihrung ge-
langenden Objekten) be-
deutend grosser als 3, so
dass die Zwingungskrifte
an beiden Randern sich
gegenseitig nicht mehr
beeinflussen und vonein-
ander getrennt berechnet
werden konnen.

A. Unterer Rand.

Es sind hier vier Kon-
struktionsteile,namlich die
Wand, der Boden, die
Siulen und der Fussring
miteinander monolithisch
verbunden. Im Vergleich

——EL 1330
T 100 ¢
230 g
] 25/20
v HW.

Sy

800

e 1Y 1 25 Y
60/70

<p- 50

Abb.3

Schnilt B-B

bunden denkt, zu berechnen. Be-
zeichnet man mit @ den Vertikal-
abstand - des Mittelkreises des !
‘Wandrandes vom Mittelkreis des

. § ¥ e K
Fussringes, so gelten die leicht i ',/’jﬁs: Sy
ersichtlichen Formeln (Abb. g). g T =
byg = agy +2aay, + a%ay, P & v Z §

—03642-035-0,4184  §i1—C *
~+035%- 0,955 :
= 0,36 + 0,293 40,117 i
il i = >
by = ap +aay e |
= 0,418 4-0,35 - 0,955
= 0:152 Abb.9

by = a;; = 0.955°
Das Eigengewicht der Wand samt dem Kegeldach
betragt pro Ifd. m 4,5 t; diese Vertikalkraft wird auf den
Fussring mit einer Exzentrizitit ¢ = — 0,1 m {bertragen.
Die Verschiebungen b,, und 4, ergeben sich also aus
byy = a3y — 0,45 by, = 1,18 — 0,45 - 0,752 =+ 0,84

mit den iibrigen genann-

ten Konstruktionsteilen ist der elastische Widerstand der
Siulen gering, sodass man ihn in einer Ueberschlagsrech-
nung vernachlissigen kdnnte. Dies gilt aber unter keinen
Umstanden fir den Fussring, der schon aus konstruktiven
Griinden einen massigen Querschnitt erhalten muss. Seine
Biege- oder richtiger Verkantungssteifigkeit ist zwar sehr
gering, sein Dehnungswiderstand aber von der gleichen
Grossenordnung wie bei der Wand und dem Boden.

Will man die elastischen Widerstande aller genannten
Kounstruktionsteile beriicksichtigen, so rechnet man am ein-
fachsten und dbersichuichsten nach der Deformations-
Methode. Als Ueberzihlige sind die /. fache Dehnung v des
Fussringradius und die /. Z-fache Drehung (Verkanwng) a
des Fussringquerschnittes einzufihren, wihrend nach der
Kraftmethode 6 Ueberzihlige zu wihlen waren. Wir gehen
also vom Hautptsystem der im Schwerpunktskreis des
Fussringquerschnittes sfarr eingespannten Konstruktions-
teile aus und haben somit die beiden Gleichgewichts
bedingungen

SH=Cpv+Cha+tChy=0

SM=Chv+Cha+ CGy=o0 :
aufzustellen. Der far viele Leser neue Berechnungsgang
wird am besten aus der nachfolgenden Zahlenrechnung
erhellen.

1) Randkrifte in der sylindrischen Wand.

r = 5,325; / = 8,00m, /iy = 0,25; h, = 0,10}
2856
h=-8=1334 ™
s, = 0,76 /0,25 - 5,325 = 0.876; 5 = 0,7674;
58 =0,672; s;* = 0,59
s s
1 — 1,25 (7) =10,918 5 1= 0,25 (7) = 0,984
1 1
nach Formeln (19):

0.876 : __ 07674 .
G SSe - 1995 am—m_o,u&
0,672 - 0,084
:—‘——4: . 6
o2 2.0.918 o3
5t X gy fiy 1,78 1
Ay = ——p;=0,59 - 2=1,18; Bls=7 g, 8 5g =0,059

Aus den Randverschiebungen a; sind die Verschie-
bungen b; des Fussringmittelkreises, den man sich mit
dem Rand der Wandung durch eine starre Scheibe ver-

18) Es sei daran erinnert, dass die berechnete Riege-Zugbeanspruchung
im Beton sich®ungefahr doppelt so gross als die ,wahre® ergibt.

byp = a;y— 0,45 b;; = 0,059 — 0,45 - 0,955 = — 0,37
Elastizititsgleichungen.
H M Belastungsglieder v=1 a=1 Festver-
inf. Wasserdr. haltnisse
u. Eigengewicht
0,770 0,752 — 0,84 I o -—0,976
0,955 -+ 0.37 o I
— 0.735 —+ 0,82 — 0,976
o022 1,19
M=+ 541 — 444 -+ 4,55tm

H=—6,36 +- 5,64 — 4,44t

Das von v = 1, bel unterdriickter Drehmoglichkeit,
erzeugte Moment (— 4.,44) ergibt sich, wie es nach der
dualen Form des Maxwell-Mohr'schen Reziprozititsgesetzes
auch sein muss, gleich gross wie die von a=1, bei unter-
driickter Verschiebungsmoglichkeit, erzeugte spezifische
Schubkraft (da v und « an der gleichen Stelle zur Wirkung
gelangen, gilt hier das Maxwell'sche Gesetz).

2. Randkrdfte im Behdllerboden :
Halbe Stitzweite p = 5,00 m; f= 2,00; /; = 0,25;
hy = 0,10 m

o f2 . z
7‘:—2\7_:7125"—': /:7125'0176I4:51521
Lh 25
/1 o o *1/'1 — 515273 = 9,20 m
R R 52 5,3 N
s, = 0,76 0,25 - 7,25 = 1,02 m, 5 = 95525 =953}
4
%: 0,270 m
Nach Gleichung (36) ist:
s 2
w; = 1-— 0,5 —ctga — 1,25 f: 1—0,5 - ;:;5”’:5
1,02 o
Tl = 0.7875
Wy =T — o,séctga —o,25§= 0,8985
B b
_ noz . _.r_:,sinoc* 05z 5
M= Gasys — L2985 e =5 = Gagy s 2455
. 2 898
@y, :%smza %: 0,53 - 0,477 * 0:99% _ 0,288
3 ¢

Nach Gleichungen (40):
Vom Eigengewicht (o, = ~v 45°)

T =185 % 2[0,625 (—4 - —%)+ 0,25 (1—74 =
3,14) 2 |83 3,142
=253 1

Tr)o ! 0,625 - 7.25
& 1,414
Vom Wasserdruck nach Gleichungen (43): -

s 17,
T10=725(6+f§‘ 775):25’2t

2 12,05

—2,I1I3=1I,Tt

Ty = 7,258 — 252 =132,8t
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Nach Gleichung (38):
32,8 1,1

Bgg= o 0,27 » 0,69 = — 0,871
Nach Gleichungen (39a (40) und (42):
871 0625
a],,:wzv'l,eg#-oﬁg( —+ - - >o,27:o,137+o,218
=.9:355

byy = @y, +-2aay, +a’ay
= 0,288 -} 2 . 0,26 - 0,455 -
Al
by = ayy

l- 0,26 -

@ a3, = 9,455 -+ 0,337 = 0,792
by, = a;;, = 1,296

1,296 = 0,612

Bei der Berechnung von b,, und b;, ist wieder zu
beriicksichtigen, dass die statisch bestimmie Randkraft
T]O = 25,2 + 2,1 = 27,3 t
auf den Ring ecxzentrisch tbertragen wird:

M, = — 27,3-0,042 = — 1,146 tm
bgy = @y by M, = — 0,871 — 0,792 - 1,746 = — 1,779
by = ayg+ by M. = 0,355 — 1,296 - 1,146 = — I,129
H M Belastungsglieder v=1 a=1 Festver-
inf. Wasserdr. hiltnisse
u. Eigengewicht
0,612 0,792 1,779 I o — 1,204
1,296 1,129 o
— 1,025 — 2,300 — 1,204
}- 0,271 — L,I7T
M = — 4,32 — 4775 + 3,69
H =85 “+9,08 — 4,775

3. Randkrifte in den Sdulen.

vund a seien zunichst die mit der Biegefestigkeit / £
der Sdule vervielfachten Verschiebungsgrossen.

Die zu v =1 und a= 1 zugehdrigen Festhaltungs-
krifte berechnen sich dann folgendermassen

]2 13
ay =1=4,40; a,= o — 9,68; @y = = = 28,39
byy = 28,39 4-2 - 0,35 - 4,40 + 0,35% - 4,40 = 35,71

015 = — (9,68 -+ 0,35 - 4,40) = — 11,22
by, = ay; = 4,40
(man beachte, dass hier die gegenseitige Verschiebungs-
grosse das negative Vorzeichen aufweist)
H M

U =1 a=1
35,70 — 11,22 I o
4,40 o 1
M = 0,362 -+ 1,15
H= 10,142 —+ 0,362
Die gefundenen Werte sind mit
J Siule j b 0,7 - 0,638 8 il
Je a7 o025 z-31a-sar 237

zu vervielfachen, um die aufl die Langeneinheit des Ringes
bezogenen Erzeugungskrifte infolge der Einheiten der /. £-
fachen Verschiebungsgréssen zu erhalten.

V=1 a =1
M = 0,8575 2,725
H = 0,337 0,8575

4. Erseugungskrifte infolge v—= 1, a = 1 im Fussring.

Wir rechnen, genau genug, mit einem rechteckigen
Querschnitt 70 - 60

F _ 07-:06-12

T 7. 0,238 5,212 = IR &
J 0,6 - 0,70%
jw_./(.r2 T 0,255,212 +-0,485 tm

Verschiebungsgleichungen

Cyy = 2 H in Folge v =1

= + 5,64 + 9,08 40,337 - + 11,9 = -+ 26,96
Ciy=2M in Folge v=1

= > H in Folge a = 1

= — 4,44 — 4,775 +0,8575 = — 8,357
C,; =2 M in Folge a =1

= + 4,55 + 3,69 + 2,725 + 0,485 = +- 11,45

C,, = 2 H im Hauptsystem der starr eingespannten Kon-
struktionsteile infolge der Belastungen
= 6,36 — 8,5 +27,3- 2 = — 2,14 + 19,76 =+ 17,62
C,, = 2 Min Folge der Belastungen =—541+4,32=—1,9
) o Belastungsglieder
26,96  — 8,357 ~+ 17,62
. -+ 11,45 — I,09
a = + 0,493
V = -+ 0,806
Definitive Randkrifte.
1) In der Wand :
H-=—6,36 — 4,44-0,493 + 564 -0,806 = — 4 t
M = ~+ 5,41 + 4,55 - 0,493 — 4,44 - 0,806 — 0,35 - 4
— -{- 2,67 tm

2) im Boden:
H= 48,5+ 9,080,806 — 4,775+ 0,493 = 13,47 t
M= — 4,32 — 4,775 - 0,806 + 3,69 + 0,493 -}

0,26 - 13,47 — 1,146 = — 4 tm
3) in den Sdulen (Abstand 4,10):
H = (0,337 - 0,806 40,8575 - 0,493) * 4,10 = 2,84 t
M = (2,725 + 0,493 -+ 0,8575 - 0,806) + 4,10 = 8,34 tm

4) auf den Ring wirkende Krifte:

H = 0,806-11,9=09,5g t
M = 0,493 - 0,485 = 0,24 tm
5 5,25
Probe SH=—4-+4 13- 4/—}—4—5_{—959 B
= 23,71 — 23,76 = ~v o0

Die durchgefahrte, beim jetzigen Stand der prak-
tischen Biegetheorie der Schalen als genau zu betrachtende
Berechnung der elastisch unbestimmten Randkrifte ist in
mancher Hinsicht aufschlussreich: Vor allem erbringt sie
den Nachweis, dass man die Fussringe kreisrunder Behdlter
nach der bis jelst gebriuchlichen Berechnung viel zu stark
bewehrt. Nach ihr ware die von der Belastung des Bodens
schon allein herrithrende Zugkraft im Ring

Z=rTj,cos a = 5,21 - 19,76 = ~v 103 t,
wahrend die Berticksichtigung der elastischen Deformation
Z=521-9,59 =50t
also eine weniger wie halb so starke Bewehrung ergibt.

Der Einwand, den man machen konnte, dass der
Beton des Zugringes reisst und bei der Erschliessung der
statischen Unbestimmtheit nicht berticksichtigt werden darf,
wird .durch die auftretende Betonzugspannung

50
0,6 - 0,7
die unterhalb der Zugfestigkeit eines richtig dosierten
Beton 1:2:4 liegt, widerlegt (der Zementgehalt wird bei
Flassigkeitsbehaltern eher noch reichlicher gew#hlt). Ander-
seits werden, infolge der elastischen Nachgiebigkeit des
Behilters, die Siulen durch Biegemomente beansprucht
(8,34 tm), die man keineswegs vernachlassigen darf.

Man muss sich dabei vergegenwirtigen, dass die in
Frage kommenden elastischen Deformationen, die eine so
starke Aenderung des Kriftespiels in den Randzonen
bedingen, tberaus klein und etwa von der Gréssenordnung
10— der bei Stabtragwerken auftretenden entsprechenden
Deformationen sind. In unserm Fall findet man z.B. fir
die wahren Werte von #» und «

2
G = -0,I = 11,9 kg/cm?,

__ 0806 0,806 12 168 — ST M
T J.E 025 -2-100 =03
0,493 - 12 180 - 60 - 60 -

a — & ke = —
0,25% : 2 + 10 3,14

Die Kurve der Meridianbiegemomente in Funktion

x . qr
von ¢ = — (x = vom Rand weg gemessene Meridianbogen-
S

lange) infolge der gefundenen statisch unbestimmten Rand-
krifte errechnet sich wieder, sowohl fiir die zylindrsiche
Wand als auch den Kugelboden, etwas zu ungiinstig, mit
Hilfe der mehrmals erwahnten Zimmermann'schen Tafel, aus
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G, = Me=7 cos p - (M — Ns)e 7 sin g
=My, + (M — Ns)y,

Bei der Zylinderschale ist fir die Querkraft N = A
und beim Kugelboden (auch Kegeldach) N = H sin a zu
setzen.

Ausser den Meridianbiegemomenten sind auch die
Ringkrafte 7, infolge der Randkrafte M und H zu be-
stimmen. Man findet aus dem fiar die Zylinderschale
strengen und fiir die Kugel- und Kegelschale meistens
geniigend genauen Ansatz

75

G = r (T =16)

T =

)

% [/W e singp — (M — Ns)e 7 cos (/A] -
= ,i,; [M172 — (M—‘ NS) '/l]

Die Uebereinanderlagerung der 7, und der 7, ergibt
die zur Bemessung der Ringbewehrung massgebenden
Ringzugkrifte.

Die grossten Betondruckspannungen ergeben sich
am Kiampfer aus

fri G
0=Tpteg
Es kann auf die weitere, durch obige Angabe vollstaindig
klar gelegte Zahlenrechnung verzichtet werden.

Es sei nur bemerkt, dass eine Verstirkung des

Bodens am Kampfer, in unserem Beispiel, etwa auf 30 cm,

als angezeigt erscheint.
B. Oberer Rand.

Die genaue Berechnung kann auf gleiche Weise wie
am untern Rand geschehen; nur geniigt es hier, bei den
geringen Querschnittsabmessungen des Ringes, unmittelbar
mit den a@; und az an Stelle der b; und bz zu rechnen.
Die Zahlenrechnung bietet also hier nichts neues und sei
weggelassen. Da es sich ibrigens bei den als Décher
verwendeten Schalen nur um ganz kleine Zwangungskrafte
handelt, konnen diese auch fir den ungiinstigsten Fall
vollkommener Einspannung berechnet werden.

Mit »=12,84 m; h=0,08 m; s=0,769; s* = 0,592
findet man nach den angeniherten Formeln, z. B. fir
Eigengewicht (51a)

0,592 11,74

52
]V[:—g?cosa:—O@- 7 12,84‘0'054”111
11,74 -
Ii:gs Ctga: 0,2 - 0,769 '*5:5 == JF 347 kg/m

Man iibersehe nicht, dass es sich hier nur um den statisch
unbestimmten Erginzungsschub handelt.

SCHLUSSWORT.

Mit der vorliegenden Arbeit ist die angeniherte
Biegetheorie der bei Behalter und Kuppelbauten zur An-
wendung gelangenden monolithischen Verbindungen von
Rotationsschalen zu einem gewissen Abschluss gebracht,
so weit es sich um stetig verteilt und polarsymmetrisch be-
lastete, an den Randkreisen vertikal unverschieblich gelagerte
Schalen handelt.

Wendellreppe z.
Aussicht shoden

K ege/s/t?/zei Saulen

T
Abb 11

Abb.10

Die nicht seltenen Félle der an swei Randkreisen in
vertikaler Richtung unverschieblich gelagerten kurzen Schalen
sind zwar nicht untersucht worden. Doch sind die Biege-
krafte in solchen Schalen gewdhnlich sehr klein und sie

konnen, notigenfalls, angenihert ermittelt werden mit der
vollstindigen L&sung der Differentialgleichung :
4
LG4 G =0
Eine besondere Behandlung verlangen die beidseitig
offenen Schalen, die eine iiber einen Randkreis gleichférmig
verteilte aktive Vertikalbelastung tragen und gleichzeitig an
den Rindern an der freien Bewe-
fort eloenim - gungsmoglichkeit gehindert sind.
an V-7 Dieser Fall ist sehr haufig: Er

4l tritt nach Abb. 10 und 11 bei Kup-
’ 853 Kegelstitze

peln mit monolithisch verbunde-
nen Laternenaufsitzen, bei Kihl-
tirmen, bei Ringbehiltern mit
Kegelstiitzen u. s. f. auf.

Zu seiner Erledigung sind die zur Vertikalbelastung
gehorenden Einflusszahlen der elastischen Randbewegungen
nach Abbildung 12 zu ermitteln. Angenaherte Werte fir
diese Einflusszahlen lassen sich ebenfalls, mit verhiltnis-
miassig wenig Mihe, berechnen, woriiber wir uns eine be-
sondere Arbeit vorbehalten.

Abb. 12

Schaffhausen als Industriestadt.
Vortrag, gehalten an der G.E.P.-Versammlung 1927 in Schaff hausen
von H. KASER, Ing.

(Schluss von Seite 246.)

Ich farchte Sie zu ermiiden, wenn ich auch in knap-
pester Form alle in Schaffhausen und Umgebung nieder-
gelassenen Industrien besprechen wollte; ich begniige mich
damit, Ihnen noch einige davon aufzuzihlen, um deren Man-
nigfaltigkeit zu zeigen. Da haben wir die bekannte Polster-
nigel- und Metallwarenfabrik Biirgin & Cie.; die Baumwoll-
zwirnereivon Hermann Frey, die Erstellerin des vielbentitzten
Gloriagarnes. Die Schaffhauser Tuchfabrik liefert Stoffe u. a.
fir unsere Armee. Die Firma Carl Maier erstellt elektrische
Apparate und baut ganze Verteilanlagen fir die S. B. B,,
wie wir sie da und dort lings der Bahnlinien als unge-
wohnte Gebilde erstaunt betrachten. Ein altes, weit herum
bekanntes Unternehmen ist auch die Schweizerische Seil-
Industrie vormals C. Oechslin zum Mandelbaum sie lieferte
schon Heinrich Moser die Drahtseile fiir die Transmissionen
des Schaffhauser Kraftwerkes. Wenn Sie irgendwo in der
Schweiz, in einer Konditorei, bei einem Metzger oder Coif-
feur eine schone Laden- oder Schaufenster-Einrichtung
sehen, so diirfen Sie sich daran erinnern, dass die Glas-
Manufaktur A.-G. Schaffhausen in dieser Branche fihrend
ist. Die Schaffhauser Strickmaschinenfabrik verschickt ihre
sinnreich ausgedachten Maschinen nach allen europiischen
Staaten. Auf dem Bureau des Architekten und Ingenieurs
bis nach China und Australien findet man Masstibe, Zei-
chenutensilien, Messlatten usw. der Masstabfabrik Schaff-
hausen A.-G. Gut verankert in unserem jassfreudigen Vater-
land ist die Spielkartenfabrik J. Miiller & Cie. Zu erwahnen
sind auch die Portlandzementwerke, die Ziegel- und die
Knorr'sche Lebensmittelfabrik in Thayngen, und auf der
andern Seite des Rheines liegen in unserer Nachbarschaft
die Ziegelei Paradies und die grosse Bindfadenfabrik. Die
schone Konservenfabrik in Hallau brachte erwiinschten
Verdienst in jene Gegend. Noch ist meine Aufzihlung
nicht vollstindig, von dem euntwickelten Gewerbe und
Kleinhandwerk gar nicht zu sprechen. Selbstverstandlich
haben wir auch eine grosse Brauerei, deren vorziigliches
Falkenbier Sie wohl noch kennen lernen werden.

Fir den Schluss habe ich mir aber unser grosstes
Industrie-Unternehmen aufgespart, die A.-G. der Eisen- und
Stahlwerke vorm. Georg Fischer, mit denen unsere Stadt
durch zahlreiche Beziehungen auf das engste verbunden
ist. Wir haben bereits gehort, dass der Enkel des Griinders
der Stahlwerke in den fiinfziger Jahren dem darniederlie-
genden Unternehmen durch die Einfibhrung des Weichguss-
Verfahrens, insbesondere der schmiedbaren Rohrverbin-
dungsstiicke, neuen Impuls zu geben vermochte. Die Beleg-
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