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Stahlwasserbauten.
Arbeitsprogramm.

Die Tagung der Stahlberatungsstellen wird 1949 in Paris
stattfinden. Die zukiinftige Teilnahme der USA an den Tagun-
gen, die durch einige Berichte ihr Interesse an unsern Bestre-
bungen bekundet haben, wiirde sehr willkommen sein. Auch
die skandinavischen Lé&nder sollen zur Teilnahme eingeladen
werden. Das Sekretariat der internationalen Stahlberatungs-
stellen liegt jedes Jahr in den Hinden desjenigen Landes, das
die Tagung durchfiihrt.

Es handelt sich um ein langfristiges

Nur iiber die Arbeit eines Kongresses zu berichten, der
durch die Anwesenheit von Damen aus der niichternen Sphére
herausgehoben wurde, ware selbst in einer Fachzeitschrift un-
verzeihlich. Ashorne-Hill ist allen Teilnehmern zu einem Be-
griff englischer Gastfreundschaft und gediegener Gesellig-
keit geworden. Eine Vorstellung des «Kaufmann von Vene-
dig» im Shakespeare-Theater in Stratford on Avon und ein
Schluss-Diner in London waren gesellschaftliche Hohepunkte
einiger unvergesslicher Tage.

E. Pestalozzi j

Ebenes Knicken von Zweigelenkbogen unter Beriicksichtigung des Aufbaues

Von Dr. sc. techn. WILLY SCHIBLER, Alexandrien

A. Einleitung

Es ist bekannt, dass ein Bogen in seiner Ebene ausknik-
ken kann. Dies bedeutet, dass ein biegungsfreier Gleichge-
wichtszustand labil wird, wenn die Belastung eine gewisse
Grosse iiberschreitet. Der kritische Zustand kann durch den
Wert des Horizontalschubes beim Verlust der Stabilitdt —
kritischer Horizontalschub — gekennzeichnet werden. Die
Kenntnis des kritischen Horizontalschubes ist nicht nur fiir
die Beurteilung der Knicksicherheit, sondern auch fiir die
Abschidtzung des Spannungszustandes bei Beriicksichtigung
der Forminderungen!) wichtig.

Das Stabilitdtsproblem von Bogen ist von verschiedenen
Autoren fiir den Fall des freien Bogens, d. h. fiir unmittelbar
angreifende Lasten, behandelt worden!?) 2). Es soll hier die
einfache Berechnung des kritischen Horizontalschubes von
Zweigelenkbogentriagern unter Beriicksichtigung des Aufbaues
fiir einige h#dufige Tragwerksysteme angegeben werden. Wir
betrachten zunichst die sieben Fille von Bild 1, bei denen
ein Fahrbahntrdger auf dem Bogen mittelst Sdulen ruht. Die
Steifigkeit dieser Sdulen ist im Vergleich mit der Steifigkeit
des Bogens oder des Tridgers stets sehr klein, sodass wir
Gelenkstiitzen voraussetzen kénnen. Neben dem freien Bogen
(Fall 1) betrachten wir den gelenkigen Trager (Fall 2 und 3)
und den durchlaufenden Trager (Fall 4 und 5). Der Tréger
mag entweder auf einem Pendel iiber dem Bogenscheitel
ruhen und an seinen Enden ein festes und ein bewegliches
Lager besitzen (Fall 2 und 4), oder unmittelbar gelenkig mit
dem Bogenscheitel verbunden sein und sich dann beweglich
auf beide Widerlager stiitzen (Fall 3 und 5). Ist das Verhéltnis
der Steifigkeit des Fahr-
{fa// System bahntrigers zur Steifigkeit
! des Bogens sehr gross, so
gelangen wir zum bereits
in der Literatur behandelten
Fall des versteiften Stab-
bogenss) ) (Fall 6 und 7).

In einem Stabilitdtspro-
blem ist das Tragwerk in
seiner Anfangslage momen-
tenfrei. Wir werden deshalb
geradlinigen Verlauf der
Bogenaxe?®) zwischen den
Séulenauflagerpunkten, so-
wie liber diesen Punkten kon-
zentrierte Lasten vorausset-
zen. Liegen die Eckpunkte
des Bogens auf einer Para-
bel, so miissen die konzen-
trierten Lasten einander
gleich sein.

1y F. Stiissi: Aktuelle bau-
statische Probleme der Kon-
struktionspraxis. SBZ Bd. 106,
1935, S 1*.

2) Siehe 8. Timoshenko : Théo-
rie de la stabilité élastique,
Paris et Liége, 1943, sowie die
dort erwédhnten Autoren.

8) . Stiissi und E. Amstutz:
Verbesserte Formiénderungs-
theorie von Stabbogen und ver-
ankerten Hingebriicken. SBZ
Bd. 116, 1940, S. 119%, 132%.

4) F. Stitssi: Der Forminde-
rungseinfluss beim versteiften
Stabbogen. SBZ Bd. 108, S. 57*.

6) Wir vernachlissigen den
lokalen Einfluss des Bogenge-
wichtes.

DK 624.072.324

Im folgenden werden wir uns auf den parabolischen vier-
feldrigen Bogen beschridnken. Die Ergebnisse werden eine
gute Ndherung fiir Bogen mit grosserer Felderzahl darstellen,
wie wir es durch Vergleich des freien vierfeldrigen Bogens
mit dem freien parabolischen Bogen (co-feldrigen Bogen)
zeigen werden. Nur fiir den Stabbogen fiihrt die Annahme
von nur vier Feldern zu eher ungenaueren Ergebnissen; dieser
Fall ist jedoch, wie oben erwihnt, bereits untersucht worden.

B. Knickgleichungen

Da die Tragsysteme 1, 2, 3, 6 und 7 (Bild 1) als Sonder-
félle der Systeme 4 und 5 betrachtet werden konnen, beginnen
wir mit diesen zwei Féillen.

System 4

Bild 2 zeigt den symmetrischen, parabolischen Bogen
ABCDE von konstantem Trdgheitsmoment J mit seinem
Aufbau, dem Fahrbahntridger von konstantem Tragheitsmo-
ment J’ und den drei Gelenkstiitzen. Es bezeichnen a die Feld-
weite, I — 4a die Stiitzweite, f den Pfeil, s die Hohe des Tré-
gers iliber dem Scheitel, « und 8 die Neigungen der Bogenaxe
und @ = «¢ — B den Eckwinkel in B und D. Wir setzen

f T
L I A ekl
@2 S —=m
a
womit
3f f
tga::W:Bn tgﬂ_—_.ﬁsn

Der Horizontalschub infolge der drei gleichen Lasten P be-
tragt

2Pa P
(3) H = —— =

Wir betrachten nun eine leicht ausgebogene Lage des
Systems wéhrend des Ausknickens.

Die Verschiebungen der Punkte B, ¢ und D sind durch
eine einzige Grosse, beispielsweise die vertikale Durchbiegung
n von B, vollstdndig bestimmt. Nach Bild 3 ergibt sich, unter
Voraussetzung Kkleiner Forménderungen, fiir die horizontale
Verschiebung von B

(4) g:,;tgox=3n;7
und fiir diejenige von C
()

e

m=5—ntgpg=n(tg e —tgp) =2ny.
Wir denken uns jetzt den ganzen Aufbau entfernt. Die
auf den isolierten Rahmen (Bild 4) wirkenden Krifte sind

,D
P ;7 "=konst.
/

/
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durch die nun schief ste-
henden Pendelstiitzen ein-
geleitet und konnen zerlegt
werden in:
die drei gleichen vertikalen
Krédfte Pin B, C'und D,
die zwei gleichen horizon-
talenKrafte Win Bund D,
die horizontale Kraft W,
in C,
die zwei gleichen und ent-
gegengesetzten Krifte V
in B und D.
Die Kridfte W und W,
sind die waagrechten Kom-
ponenten der Stiitzenkradfte. Mit Gl. (1), (2), (4) und (5) ist

Bild 3

6) W= ng =< 3nn)a’P”
S+ m +

und
P: 2n

7 W = om o Py.

() = s ma !

W und W,, wirken selbstverstdndlich, mit entgegenge-
setzten Vorzeichen, auch auf den Tréiger; sie werden vom
festen Auflager aufgenommen. Die Kréifte V ergeben sich
aus der Steifigkeit der Fahrbahn. Wegen der gleichen Durch-
biegung des Trédgers und des Bogens ist, wenn E den Ela-
stizitdtsmodul bezeichnet,

V(2a)3 6EJ
(8) n = GRET oder V — = 7.

Wir ermitteln die Biegungsmomente M in den Bogeneck-

punkten. Wegen Antimetrie ist

9) Mc=0 Mp—= — Mpg.

Die Krafte W, W,, und V sind klein erster Ordnung und
konnen deshalb am undeformierten Bogen wirkend angenom-
men werden.

Infolge der Krafte P wird mit Gl. (4) und (5) die verti-
kale Reaktion in 4

P
4 :W[(sa—a b P Bl s (a-&)]:
B 3 2n
— —4&—(6@ — 8%1]) =P (27 " T 7]),
die horizontale Reaktion in 4
Hy =H
wobei H durch GI. (3) gegeben ist, und das Biegungsmoment
in B
3
Mp —A(a + §)_H(Tf._ 7,) =
=P (Z _7271.7 )(a +3ny) —H(3an — p)
oder, mit P — 2n H und kleine Grossen zweiter Ordnung ver-
nachlédssigend:
3 9
(10) MB::Z’ILH(TG,—Z?H]—FT'IH])—
—H(3an —1n) = Hy (1l 4 5n2).
Infolge der Kriafte W wird mit Gl. (6)

3 3 3n
== = 2 4 =
(11) Mp 3 W f 3 (m+n)a nHnyina —
3
me jn— Hy.
m 4+ n
Infolge der Krifte W,, ergibt sich mit GIl. (7)
W f 2n 2n3
(12) MB:778'7_“8m—a.2"H'}4na=77H7]'
Infolge der Krifte V erhalten wir mit Gl (8)
Va 3EJ’ 3EJ
(13) M[g:-— 2 :_477/:_ﬂ"_ n .

Mit GI. (10), (11), (12) und (13) wird somit das gesamte
Biegungsmoment in B

(14) Mp :Hn(l + 5m2 | ()'n,ﬂ—-fdf):Hl/y,1

wenn wir setzen

SEJ
(15)  py=1+5n+om® —
und
9 2
a0 =gt twm-

Wir miissen nun ausdriicken, dass die Bogeneckwinkel
auch wihrend des Ausknickens erhalten bleiben. Wéren die
Eckpunkte gelenkig, so wiirde sich der Winkel in C, wegen
der antimetrischen Deformation, nicht d&ndern. Der Winkel @
in B (oder in D) wiirde aber abnehmen (oder zunehmen),
laut Bild 3, um

40, — BB’ ccr 7/COS o njcos
= "AB = BC = ~ ajcosa  ajcosg
gl
a

Dies ist durch das Moment Mp verhindert. Da der Neigungs-
winkel ) eines geraden Stabes der Biegesteifigkeit EJ und
der Lénge ¢, der durch eine Druckkraft S und ein Moment M
an einem Ende beansprucht ist (Bild 5), durch

I Sc*

EAR
Sc t]/sc_

gegeben ist, ergibt sich die Aenderung des Winkels @ infolge
Mp, wenn

h —
)y =

S, —=Hseca S, —=Hsecf c, —aseca ¢, —asecph

die Axialkrédfte und die Lidngen der Stdbe A B und BC be-
zeichnen, zu

P\ _
Apu =Ma (T gt =

Mp
= Ha (pa cOS? ¢ 4 qp COS2B) .

In dieser Formel wurde w
3 Ny
17 ] - N
(17a) ¢, Bk
Ay
17 — e
(170) gp =1 3T
—_— Bild 5
Saca® A
(18a) 1, = V a-a
i BJ J/cos? «
(18b) Ap = )'
/ cos? p’

6 120 R I/H“J

gesetzt. Die Bedingung der Unverénderlichkeit des Winkels
in B wird mit GIl. (14):

40 =40, —|—d')M———2 +

H
+ — 7”’“ (qa cOS2et | @p cOS2P) = 0

oder
(20) (pa cOS? @ | qp COS2B) yq — 2=0
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Bild 6 a3

Diese Gleichung muss fiir das Gleichgewicht der leicht
ausgebogenen Lage erfiillt sein und stellt deswegen die Knick-
bedingung dar. Sie gestattet uns, wenn wir den sie erfiillen-
den Wert von 1 kennen, den kritischen Horizontalschub anzu-
geben:

J2EJ EJ
(21) Hp, = i —H
mit
(22) u=16122.

Die dimensionslose Zahl ¢ hidngt von », m und J'/J ab.
Der Faktor y, Gl. (15) kann auch folgendermassen geschrie-
ben werden:

3 J
Ha=145n 4 om — — .

Es ist moéglich, auch andere Systeme des Aufbaues, wie
z. B. in Bild 6 dargestellt, zu beriicksichtigen. Die Kraft V,
die zur Durchbiegung des Trdgers um 7 notwendig ist, kann
stets in der Form

EJ
n
a3

(23)

(24) V=~Ek

ausgedriickt werden. Hierin ist k eine zu bestimmende Zahl
(fir den Fall von Bild 1 war k — 6). Auf gleiche Weise wird
nun

q k J
ve=1+4 5n? ()%3—WT.

Ueberschreiten die Druckspannungen ¢ im Bogen infolge
der Axialkraft die Proportionalitdtsgrenze op, so ist E (fiir
den Bogen allein) durch den der Druckspannung zugeord-
neten Knickmodul T, zu ersetzen.

System 5

In diesem Fall (Bild 7) bewegt sich der ganze Fahrbahn-
trdger horizontal mit dem Bogenscheitel. Seine waagrechte
Verschiebung %, ist durch GI. (5) gegeben.

Die Kraft W ist mit GI. (4) und (5)

P(&—
W= (§ §'i: Slimny =—Hy.

fl4 an a
Wegen dem Gleichgewicht des Trédgers in horizontaler Rich-
tung wirkt die Kraft W,, zur in Bild 4 eingezeichneten Rich-
tung entgegengesetzt und betrdgt W,, — — 2W. Das Bie-

gungsmoment in B infolge W und W, wird
Wf 2n na
8 T a T
Die Momente infolge P und V sind die selben wie im
Fall 4. Fiir alle wirkenden Kréifte ist mit den GIl. (10), (25)

und (13)

(25) Mp — ] Z2H7].

) 3EJ'
Mll:H'/(l'{‘5"'+n2“—H_Eg_):H’/?'n
mit
3 J
26 PI— s .
(26)  p—1 46w —

Die weitere Berechnung gestaltet sich gleich wie im vor-
herigen Fall. Die Knickbedingung ist wieder GIl. (20), wenn
y4 durch y, nach GIl. (26) ersetzt wird.

§n 3

S
|

Systeme 2 und 3

Diese beiden Félle (Bild 1) ergeben sich aus den Féllen 4
und 5 fiir J» — 0. Somit ist flir Fall 2:

(27) Yy =1 4 502 4 gn3,
fiir Fall 3:

(28) y, =1 6n2.
System 1

Dieser Fall, bei dem die Lasten stets lotrecht wirken,
kann als Fall 2 fiir s — co betrachtet werden. Mit o —0 in
Gl. (27) wird?®)

(29) y, =1 5n2.

Systeme 6 und 7

In diesen beiden Fillen muss das Biegungsmoment in B
verschwinden. Die Knickbedingung fiir das System 6 ist dem-
nach y, — 0, oder mit Gl (15),

3EJ

48 E J'
2 &= —_
145024 gnd= Hai =

HI?
womit
48 EJ
=8 1-45n24 ond 12

Analog wird mit y, — 0 fiir das System 7

Hp

48 EJ
Gl Be=grgw w °
Zahlenbeispiel

Die Anwendung der Theorie soll durch die Bestimmung
des kritischen Horizontalschubes des Systems 4, fiir n —= 1/,
m =1/, (s =1/8) und J'/J = 0,64, gezeigt werden.

Mit cos e = /0,5, cos 8 = ]/0,9 wird die Knickgleichung (20)
4= (059, +09¢p) y,—2=0.
Entsprechend den GI. (18), (16) und (23) ist
9 2 74

Ao =16822, 2 =1,0821, p= 1 + — = o
T8 2
und
5 74 3.0,64 1,920
i | ; — == = opdre == o
7 gt 597 i e pE]

Wir versuchen mit 1 — 1,294. Mit GIl. (17) wird

ha = 2,176, ¢q = 2,505, Ay — 1,400, gy — 0,758
und
A = (0,5 - 2,505 + 0,9 - 0,758) (2,104 s J’in) Lo
1,204

= —0,148.

Fiir 2 = 1,321 erhélt man auf gleiche Weise 4 — - 0,072.
Der tatséichliche Wert von 1 ergibt sich durch Interpolation
zu A = 1,312, womit

EJ

Hjy = 162 = 27,55

6) F'iir diesen Fall stimmt unsere Knickgleichung mit dem Ergebnis
der Stabilititstheorie freier Rahmen nach R.v. Mises und Ratzersdor-
fer, vgl. z. B. Stahlbaukalender 1940, S. 109, iberein.
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- lJ 150
Ar? Fhe=pt 521 Br= M 2 T 27
2 J & I Iu ,%ﬁ:/u? v
M \ | I =l g
—_— ) —— ) ’
A RiI— - ]® = wilnd) 27
/ ba‘———_lf/ , 1L fips = oo 5
25 fall 3 ol i */_____ 100 35
/VJ//’— / n=0 (Fall % oder 5)
10 10 |1 n-1 p
‘ / 7 el
0 m=L n=L (fal/ 4)
g 02 03 - 04 ? Qs qo Qs 02 025 50 7/ 2,3 —
: —_— - — Beisprel =
Bild 8 1 Bild 9 ! T Z 7
/10 = _/’ /u:/ua/l*j)
C. Die Grosse des kritischen Horizontalschubes ’Clu—/
Sind das Tragsystem, die Stiitzweite I und die Biegestei- ¢

figkeit EJ des Bogens gegeben, so hingt der kritische Hori- 0 . > .
zontalschub Hj, nur von n = f/I, m = s/a und J'/J ab. Um i 2
den Einfluss dieser drei Grossen zu untersuchen, wurden meh- Bild 10 J

rere Werte von u berechnet.

Fiir die Systeme 1 und 3 ist » die einzige u beeinflussende
Verdnderliche. Bild 8 zeigt die Abnahme von u mit der Zu-
nahme von 7, d. h. die Abnahme des Kkritischen Horizontal-
schubes bei zunehmender Pfeilhthe. Die Werte fiir das Sy-
stem 1 (freier Bogen) stimmen gut mit denen des paraboli-
schen Bogens mit konstantem Trégheitsmoment liberein?):
fiir n — 0, d.h. fiir sehr flache Bogen, ist das Ergebnis
(u=4n?) das selbe; filr n = 0,30 betréigt der Unterschied 8°/,.
Dies bestitigt unsere frithere Behauptung, dass eine Felder-
zahl grosser als vier unsere Ergebnisse (u-Werte) nicht stark
beeinflusst. Die Werte von wu fiir das System 3 liegen nur
wenig unter denen fiir das System 1: Das Tragwerk mit einem
mit dem Scheitel verbundenen gelenkigen Fahrbahntriger
verhilt sich, was Knicken anbelangt, beinahe wie ein freier
Bogen.

Bild 9 zeigt fiir das System 2 (gelenkiger, hoher als der
Scheitel liegender Tréger) den Einfluss von s/l = s/4a = m[4
auf u fiir zwei verschiedene Werte von n = f/l. Fir s/l =1/,
beginnt der kritische Horizontalschub scharf abzunehmen.
Fiir sjl = oo (m = co) ergeben sich die Werte des freien
Bogens (Falll).

Bild 10 zeigt den Einfluss von J’/J auf u fiir die Félle 4
und 5 (durchlaufender Fahrbahntriger).

Die obere Kurve gilt fiir sehr flache Bogen (n — 0).
Dann ist

1 A e 3 It
Pa=Pb =" =P VY="T T
und die Knickbedingung (20) wird
J! 22 —1 w o p—1
¢y =1 oder Tt e e e

Diese Beziehung kann auch abgeleitet werden durch Betrach-
tung des halben Bogens als Druckstab mit dem Tragheits-
moment J, der in der Mitte durch Verbindung mit einem ein-
fachen Balken der gleichen Linge und mit dem Trégheits-
moment J' (Bild 11) elastisch gestiitzt ist. Fir J//J = n?)3 =
3,29 wird der Trager steif 7
genug, um Verschiebun-
gen der Bogeneckpunkte
zuverhindern; der Bogen
knickt zwischen diesen
Eckpunkten aus und es
ist y = 16n2.

In der unteren Kurve .
(n =1, 1,) ist das  Dild 1
Ergebnis des Zahlenbeipiels eingetragen.

In beiden Fillen von Bild 10 kann x angendhert durch

durch die Gerade

JV
(32)  w=u (1 +5)

angegeben werden, wenn y, den Wert von u fiir J' =0, d. h.
fiir die Fille 2 und 3, bezeichnet. Dies bedeutet, dass der kri-
tische Horizontalschub durch Annahme eines unversteiften
Bogens mit dem Trégheitsmoment J | J' abgeschitzt werden
kann. Fiir sehr flache Bogen und sehr grosse Felderzahl
wird Gl. (32) streng. Fiiir Aufbauten nach Bild 6 ist, wie leicht

einzusehen, die Ndherungsformel (32) durch folgende zu er-
setzen:

k J
u:.uo(l—}—?T .

D. Zusammenfassung

Das Knicken in seiner Ebene des durch einen Zweigelenk-
bogen mit seinem Aufbau (Fahrbahntriger und Siulen) ge-
bildeten Tragwerkes wird fiir verschiedene Fille (Bild 1 und
6) untersucht. Die Betrachtungen fussen auf dem vierfeldri-
gen polygonalen Bogen, der eine hinreichend genaue Né&he-
rung darstellt. Die Knickbedingungen werden abgeleitet. Der
Einfluss des Aufbaues ist einerseits durch die Schiefstellung
der Sdulen beim Ausknicken, anderseits durch die Steifigkeit
des Fahrbahntrédgers gegeben. Der kritische Horizontalschub
héngt fiir ein gegebenes System und bei bekannter Stiitz-
weite und Biegesteifigkeit des Bogens von drei Grossen ab:
Von der Pfeilhche, von der Hohe des Fahrbahntrégers iiber
dem Bogenscheitel und von der Steifigkeit des Fahrbahntré-
gers. Der Einfluss dieser Grossen ist in Diagrammen veran-
schaulicht.

Aus der Entstehungsgeschichte des Dieselmotors
Von P. MEYER, ehem. Professor an der Techn. Hochschule in Delft
DK 9.621.436

Ueber die Entstehung des Dieselmotors besteht ein reiches
Schrifttum. Diesels Darstellung [7] *) gab die Veranlassung
zu den drei anderen [8], [9] und [10], die aber nicht geniigend
zeitlichen Abstand von dem damals entbrannten Streit der
Meinungen hatten und auf ungeniigender Kenntnis der noch
unzuginglichen Quellen beruhten.

Zu diesen Veroffentlichungen gesellte sich diejenige von
Rudolf Diesels Sohn, Dr. Eugen Diesel [11]. Trotz aller riih-
menswerten Objektivitdt ist es doch der Sohn, der hier vom
Vater spricht und der iiberdies kein ausgesprochener Warme-
theoretiker ist.

Um nun moglichst endgiiltig eine unabhidngige Darstel-
lung der Entstehungsgeschichte des Dieselmotors zu schaffen,
forderte mich der Verein deutscher Ingenieure 1941 auf, diese
Aufgabe zu iibernehmen. Ich hatte noch zu den Mitarbeitern
Diesels aus der Zeit vor 1900 gehoért, und die Brennkraft-
maschinen waren das Gebiet meiner Lehrtédtigkeit geblieben.
Als Quellen standen mir die Akten der Maschinenfabrik Augs-
burg-Niirnberg, die des VDI, insbesondere aber auch der im
Deutschen Museum in Miinchen aufbewahrte Nachlass Rudolf
Diesels zur Verfiigung. Auch Dr. Eugen Diesel unterstiitzte
mich bei meinen Nachforschungen in liebenswiirdiger Weise.

Meine Arbeit ist schon seit 1944 so gut wie vollendet und
befindet sich im Besitz des VDI-Verlages, jetzt Verlag Technik
in Berlin. Zur Drucklegung kam es unter den obwaltenden
Umstédnden leider noch nicht. Vor allem diirfte die Frage inter-
essieren, wie der Uebergang von dem von Diesel zuerst ange-
strebten «rationellen Warmemotor» zu dem schliesslichen da-
von stark abweichenden Oelmotor entstanden ist, den wir heute
allgemein als Dieselmotor bezeichnen. Um den grossen Unter-

*) Die Zahlen in eckigen Klammern beziehen sich auf das Litera-
turverzeichnis am Schlusy des Aufsatzes.
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