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87. Jahrgang Heft 30

HERAUSGEGEBEN VON DER VERLAGS-AKTIENGESELLSCHAFT DER

SCHWEIZERISCHE BAUZEITUNG

AKADEMISCHEN

24, Juli 1969

TECHNISCHEN VEREINE, 8021 ZzURICH, POSTFACH 6830

Beitrag zur Ermittlung der Traglast von Scheibensystemen

Von Prof. Dr.-Ing. Riko Rosman, Zagreb

1. Aufgabenstellung

Es wird ein plastizitdtstheoretisches Verfahren zur Untersuchung
von Scheibensystemen aus untereinander gekoppelten, vollen und
gegliederten Scheiben entwickelt.

Bild 1 zeigt die Ansicht eines Scheibensystems aus beispiels-
weise zwei vollen Scheiben, zwei verschiedenen gegliederten Scheiben
mit je einer Offnungsspalte und einer gegliederten Scheibe mit zwei
Offnungsspalten. (Unter dem Ausdruck «gegliederte Scheibe» sind zu
verstehen Scheiben mit Offnungsspalten, also — konstruktiv gesehen —
Wiénde mit Tiir- oder Fensteroffnungen.) Die Riegel der gegliederten
Scheiben sind, wie iiblich, durch in unendlich kileinen Abstdnden ange-
ordnete Lamellen ersetzt. Die einzelnen Scheiben sind durch starre
Pendellamellen miteinander gekoppelt. So ein Scheibensystem stellt
das statische Schema der lotrechten Tragkonstruktion eines im Grund-
riss symmetrischen Hochbaues dar, wobei die einzelnen Scheiben,
da Torsion nicht auftritt, in einer Ebene dargestellt werden konnten.
Jede der Scheiben sei lotrecht und das Scheibensystem als ganzes
parallel zu seiner Symmetrieebene waagrecht belastet.

Bild 2 zeigt den Querschnitt eines aus vier gegliederten Scheiben
zusammengesetzten rechteckigen Rohres; es findet beispielsweise als
Kern bei Hochbauten Anwendung. Die einzelnen Scheiben sind durch
Querschotten (Decken) miteinander verbunden, so dass bei der Form-
4nderung des Rohres seine Querschnittsform gewahrt bleibt. Jede der
Scheiben sei durch eine exzentrische lotrechte Last und das Rohr als
ganzes durch eine Drehlast beansprucht. Der Rohrquerschnitt und die
lotrechte Last sind zweifach symmetrisch.

Die Querschnitte der vollen Scheiben und der Stiitzen werden als
rechteckig und ldngs der Systemhohe konstant, der Baustoff als
homogen isotrop und elastischidealplastisch angenommen. Da die
Hohe der vollen Scheiben und Stiitzen der gegliederten Scheiben
gross ist im Vergleich zu ihren Querschnittsabmessungen, werden
sie als Stibe behandelt. Lotrechte Lasten seien ldngs der Systemhohe
gleichmissig, Quer- bzw. Drehlasten beliebig linear verteilt. Die

DK 624.074.4

einfachheitshalber nur ein lotrechter Ausschnitt des Systems darge-
stellt ist, beispielsweise nach Bild 1 die Stiitze 7 samt den beidseitig
angeschlossenen Lamellen. Ist die Steifheit der vollen Scheiben und
der Stiitzen der gegliederten Scheiben wesentlich grésser als die der
Riegel der gegliederten Scheiben, was im Bauwesen normalerweise
zutrifft, kommt der Mechanismus geméiss Bild 3b nicht in Frage.
Im allgemeinen ist ausser der Bildung der Mechanismen gemdéss Bild 3
noch die Bildung eines Mechanismus moglich, bei dem sich die
Einspannquerschnitte der gegliederten Scheiben monolithisch plastifi-
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Untersuchung wird nach der Mechanismus-Methode [1] durchgefiihrt. Bild 2. Querschnitt eines gegliederten rechteckigen Rohres
Im allgemeinen kann das Versagen des Systems durch die Bildung ®: nach unten wirkende Kraft
eines der beiden Bruchmechanismen geméss Bild 3 erfolgen, wobei O: nach oben wirkende Kraft
volle Scheibe volle Scheibe gegliederte Scheibe gegliederte Scheibe gegliederte Scheibe
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Bild 1. Ansicht eines Scheibensystems aus zwei vollen und drei gegliederten Scheiben samt Lasten und den langs der Offnungsspalten wirkenden
Schubkraften
573

Schweizerische Bauzeitung : 87, Jahrgang Heft 30 - 24, Juli 1969



zieren, die Bruchfigur ent-
spricht sonst jener von Bild
3a. Dieser Mechanismus
kann sich nur bei ausser-
ordentlich steifen Riegeln
einstellen, wie sie in der
Praxis kaum auftreten. Der
Ermittlung der Quertrag-
last wird daher der Bruch-
mechanismus gemaéss Bild
3a zugrunde gelegt. <

Die mit dem Sicher-
heitsfaktor vervielfdltigten
lotrechten Lasten werden
in die Berechnung als be-
kannt eingefiihrt. Die Un-
tersuchung fiihrt dann zu
Formeln fiir die Intensitéit
am Systemoberrand der
Quer- bzw. Drehtraglast.

Diese Intensitéit durch die

Intensitdt der entsprechen- TN X
den Normlast dividiert, er- a) b)

gibt den Sicherheitsfaktor Bild 3. Zwei Bruchmechanismen

fiir die Quer- bzw. Dreh- (Ausschnitte)

last. Ist dieser kleiner oder

grosser als wiinschenswert, ist die Berechnung mit korrigierten Quer-
schnittswerten oder einer anderen Fliessspannung zu wiederholen.
Nach der Ermittlung des der Traglast entsprechenden Schnittkrifte-
zustandes ist die Plastizitdtskontrolle [1] durchzufiihren, indem nach-
gewiesen werden muss, dass die Biegemomente der vollen Scheiben
und Stiitzen der gegliederten Scheiben durchwegs kleiner sind als die
entsprechenden reduzierten plastischen Momente.

Bei elastizitdtstheoretischen Berechnungen von Stahlbeton-
konstruktionen werden zur Ermittlung der Querschnittswerte Zug-
zonen als mitwirkend, Bewehrungen dagegen als nicht vorhanden an-
genommen. Macht man — sinngemiss — diese Annahme auch bei
plastizititstheoretischen Untersuchungen, kénnen die im folgenden
entwickelten Formeln auch zur Untersuchung von Stahlbeton-
konstruktionen herangezogen werden. Es ist aber auch méglich,
die im folgenden entwickelten Verfahren auf Stahlbeton zu modi-
fizieren, was allerdings zu wesentlich komplizierteren Gleichungen
fiihren wiirde.

2. Lings der Offnungsspalten wirkende Schubkrifte

Bild 4 zeigt einen Riegel einer gegliederten Scheibe samt Last,
den Biegemoment- und Querkraftdiagrammen und den Querschnitt
des Riegels mit den Normal- und Schubspannungsdiagrammen seiner
Einspannquerschnitte.

Bezeichnungen :

Mpsi, Mpsr reduzierte plastische Momente des linken bzw. rechten
Einspannquerschnittes.

g Intensitdt der auf den Riegel anfallenden lotrechten Gleich-
last.

b lichte Spannweite des Riegels.

01, Or, Op Querkrifte im linken bzw. rechten Einspannquerschnitt

und in der Riegelmitte.
o, h Querschnittsbreite und -hdhe.

hiy hr Hohen des nicht plastifizierten Bereiches des linken bzw.
rechten Einspannquerschnittes.
Ops Tp Fliessspannungen.
D
0 Kote, vom Systemoberrand nach unten orientiert.

Die Plastifikation der Einspannquerschnitte tritt durch das Er-
reichen von Spannungszustdnden gemiss Bild 4c ein; wegen O = O
ist Mpsi = Mpsr. Es ist die Querkraft O, des Riegels zu ermitteln,
die im Zeitpunkt der Plastifikation seiner Einspannquerschnitte auf-
tritt. Fur die reduzierten plastischen Momente des linken und rechten
Einspannquerschnittes des Riegels hat man anhand des Normal-
spannungsdiagrammes (Bild 4¢) die Ausdriicke

o=
Mpst = My ——E/uz ap
(1)

12
Mpsr = Mp —*()%/Ir2 Op
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Bild 4. a) Riegel einer gegliederten Scheibe samt Last
b) Diagramme des Biegemomentes und der Querkraft
¢) Querschnitt und Diagramme der Normal- und Schubspannungen
der Einspannquerschnitte
mit

oS
(@) Mpzzhz%

als plastischem Moment des Riegels. Mit 7, = 0,/|/3 gemiss der
Misesschen Fliessbedingung folgen aus dem Schubspannungs-
diagramm (Bild 4c) die Beziehungen

i 33

= 280y or,
3 5

e 33

hy = o O,

die die Hohen der nicht plastifizierten Bereiche der Einspannquer-
schnitte durch die in diesen wirkenden Querkrifte ausdriicken.
Aus den Gleichungen (1) folgt, wenn fiir %; und %, die Ausdriicke (3)
eingesetzt werden,

21
@) Mpst +Mpsr = 2 Mp — 4360, Q2 + 02

Durch Beriicksichtigung der Beziehungen (Bild 4b)
Mpsl + Mpsr —= pr

g

®) Q1= 0p + 2
b
Tpn A L

geht Gleichung (4) in die beziiglich @, quadratische Gleichung

6 277 211) 2 277 552.__
O ey 2 T OS2, o e
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tiber. Thre Losung ergibt sich, indem fiir M, der Ausdruck (2) einge-
setzt wird, zu

7 o Sz 4
@ Qp—(l/l +<2b) ~(8M) —1>?6bsp.

Sind die Riegel nicht lotrecht belastet (¢ = 0) oder ist diese Last
klein, so dass ihr Einfluss auf die Riegel vernachlissigt werden kann,
entféllt im Wurzelausdruck der Formel (7) das dritte Glied. Ent-
wickelt man dann den Wurzelausdruck in eine Reihe und beriick-

sichtigt dabei die ersten drei Glieder, erhilt man die normalerweise
ausreichend genaue Niherungsformel

9 (h\?] 2 M,
®) Qp = [1 *ﬁ(—) }———

b b
fir die Riegelquerkraft.

Der Herleitung der Formel (7) lag die Plastifikation der Riegel-
einspannquerschnitte geméss Bild 4c zugrunde. Bei im Verhiltnis zu
ihrer Spannweite sehr hohen Riegeln kann der Kollaps hingegen
durch reine Schubplastifikation erfolgen; die entsprechende Querkraft
betragt

O]
) Qp:éhl/3*~

Durch Gleichsetzen der beiden Ausdriicke (7) und (9) fiir Qy,
wobei in (7) g =0 gesetzt wird, ergibt sich das Grenzverhiltnis
hlb = 8/)/3 = 4,62. Fiir p/b < 4,62, also fiir alle praktisch vor-
kommenden Fille, ist hiermit die Formel (7) bzw. (8) fiir die Riegel-
querkraft massgebend. Der Offnungsspalte zwischen den Stiitzen k
und k& + 1 einer gegliederten Scheibe wird die Ordnungszahl k zuge-
teilt und die Querkraft eines Riegels dieser Offnungsspalte dem-
entsprechend mit Qxp bezeichnet. Die lings dieser Offnungsspalte
wirkende Schubkraft 7% ist — fiir jede beliebige Kote x — der Summe
der Querkrifte sdmtlicher oberhalb dieser Kote sich befindenden
Riegel gleich. Durch Einfithrung des ldngs der Offnungsspalte wir-
kenden Schubflusses

Okp

10) 3

T
TICI’ =

wird, wenn Qrp und hiermit 7', lings der Systemhohe konstant
sind,

(11

’

Langs der Offnungsspalten wirkende Schubkrifte seien positiv,
wenn sie Biegemomente erzeugen, die jenen aus der Last entgegen-
wirken, also diese abbauen.

3. Reduzierte plastische Momente der Einspannquerschnitte der vollen
Scheiben und Stiitzen der gegliederten Scheiben

Die Querschnitte der vollen Scheiben und Stiitzen der gegliederten
Scheiben sind durch Biegemomente und Léngskrifte beansprucht.
Im Zeitpunkt des Kollapses, also der Bildung des Bruchmechanis-
muses gemdss Bild 3a, sind die im Einspannquerschnitt (x = H) der
vollen Scheibe bzw. Stiitze der gegliederten Scheibe k& wirkenden
Schnittkrafte Mgrpn und Nra durch die Interaktionsgleichung [1]

Mr:Epn Niem \* :
Mkp Nkp 7

12)

verkniipft. Die Bedeutung der Bezeichnungen ist folgende:

k Ordnungszahl

Mitipn, Nien  reduziertes plastisches l e 5
Moment und Lingskraft by

Gru lotrechte Last pemand £73

Mpgp, Nip plastisches Moment und Axial- 2 'En o
fliesslast 3 o

Fr, ¢k, Okp Querschnittfliche und -héhe und g -§ -’%
Fliessspannung = 06

2k, Ck Intensitdt und Exzentrizitit der lotrechten i g 2
Last. (Bei der Ermittlung von gz und ey S &
ist bei Stiitzen von gegliederten Scheiben =
auch der Einfluss der auf die Riegel S

anfallenden Last zu beriicksichtigen.)
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wp, Wpr Intensitdt am Systemoberrand der Quertraglast und Krag-
tragermoment am Systemunterrand aus dieser Last.
I Achsabstand der Stiitzen k und k + 1 einer gegliederten

Scheibe.

Die Losung der Interaktionsgleichung (12) nach Mympn ergibt
die Formel

Nin \?
(13) Mrapn=|1 — Micp
L Nrp

fiir das reduzierte plastische Moment des Einspannquerschnittes der
vollen Scheibe oder Stiitze der gegliederten Scheibe k. Das plastische
Moment und die Axialfliesslast sind durch die Formeln

Fr ck
(14) M}cp — JL‘T’{L o kp
(15)  Nip = Fx okp
gegeben.

Die Léngskrifte Niu setzen sich aus Beitrigen der lotrechten
Last und der Schubkrifte der Nachbaréfinungsspalten zusammen:

Nig = Gig, N2z = Gag,
N3y = Gsg — T3, Nsg = Gag + Tsg,
Nsg = Gsg — Tsg, Neumw = Gou + Tsm,
Niug = Gig — T1a, Nom = Gon + Tsm,
Nsg = Gsg + T1ag — Tsn.

(16)

Vorzeichen: Biegemomente sind positiv, wenn sie an der linken
Seite der betrachteten Scheibe oder Stiitze Zugspannungen erzeugen.
Langskrafte sind als Druckkrifte positiv. Exzentrizititdten sind nach
rechts positiv.

4. Die Traglast
4.1 Scheibensysteme gemdss Bild 1

Das Kragtragermoment am Systemunterrand aus der waag-
rechten und lotrechten Traglast betragt

WpH2
a7 Mpa = et -+ Gra ek

k

fiir waagrechte Gleichlast, Trapezlast (Wunten = 1/2 Woven) und
Dreiecklast (Wunten = 0) ist % gleich 2, 2,5 bzw. 3.

Die Summe der reduzierten plastischen Momente am System-
unterrand muss der Differenz des Kragtragermomentes SI)t »z und
des aus den Schubkriften der Offnungsspalten sich ergebenden
Momentes gleich sein. Hiermit ist

(18) M pr =), Mirpn + ), Ten li.
3 k

Durch Gleichsetzen der beiden Ausdriicke (17) und (18) fiir M pu
und Auflosung der so erhaltenen Gleichung nach wyp erhdlt man die

Formel
(Z Mrmpn +Z Trw I ﬁZ Gru ek)
k k k

fir die Intensitdt der waagrechten Traglast am Systemoberrand. Die
Summenzeichen des ersten und dritten Gliedes im Klammerausdruck
der Gleichung (19) erstrecken sich auf sdmtliche volle Scheiben und
Stiitzen der gegliederten Scheiben (k = 1 bis 9 im Falle des Scheiben-
systems gemdss Bild 1) und das des zweiten Gliedes auf sdmitliche
Offnungsspalten samtlicher gegliederter Scheiben (k = 3, 5, 7, 8 im
Falle des Scheibensystems gemaéss Bild 1).

Das Gesamtmoment M des Scheibensystems an einer beliebigen
Kote x, als Summe der Biegemomente siamtlicher vollen Scheiben
und Stiitzen der gegliederten Scheiben an der betrachteten Kote
definiert, hat seinen Maximal- und zugleich Extremwert am System-

unterrand: Mpaz = Z Mrapn.
7

(19)

®
Wp:H2

575



Mimax N

Bild 5. Diagramm des Gesamtmomentes bzw. Gesamthimomentes

Der Minimalwert des Gesamtmomentes tritt an der durch die Be-
dingung dM/dx = 0 bestimmten Kote xmir auf. Das Gesamtmoment
hat zwei Nullpunkte, und zwar an den durch die Gleichung M = 0
bestimmten Stellen: am Systemoberrand (x = 0) und an der Kote x,
irgendwo im mittleren Bereich der Systemhohe. Fiir den Fall Gleich-
last ergibt sich

Wp V3
20) xmin = Tk (Z T lx ~—ng ek> 5
k k

Wp

(21) Mmin = —T Xminz,

(22) Xo = 2 Xmin.

Bild 5 zeigt qualitativ das Diagramm des Gesamtmomentes. Ausser
an der Kote der plastischen Gelenke am Systemunterrand teilt es sich
auf die einzelnen vollen Scheiben und Stiitzen der gegliederten Schei-
ben im Verhéltnis ihrer Tragheitsmomente auf [2].

4.2 Das gegliederte Rohr (Bild 2)

Die Bedeutung der Bezeichnungen ist aus Bild 2 ersichtlich.
Mit wp sei die Intensitdt am Systemoberrand der Drehtraglast (im Uhr-
zeigerdrehsinn positiv), mit I = das Kragtrigerbimoment am System-
unterrand aus dieser Last bezeichnet. Die Lingskrifte der Stiitzen
am Systemunterrand setzen sich aus Beitrdgen der lotrechten Last
und der Schubkréfte der Nachbaroffnungsspalten zusammen:

@3 Niuig = Gig — Ty + T2, Nizg = Gig + Tig — Ton
Nzig = Gzg + Teg — T3, N22g = Gag — Tag + Tam.

Die plastischen Bimomente [Mpm?] einer Stiitze 1 bzw. 2 erhilt

man durch Multiplikation des entsprechenden plastischen Bimomentes

mit der Entfernung der Stiitze von der Rohrachse:

Fie
Mip = 4 a; 0p,
(24)
Fyec
My = 7;'_ : a, op

Da das Verhaltnis des reduzierten plastischen Bimomentes zum
plastischen Bimoment dem Verhéltnis des reduzierten plastischen
Momentes zum plastischen Mornent gleich ist, behalt die Inter-
aktionsgleichung (12) auch hier Giiltigkeit. Fiir die reduzierten
plastischen Bimomente gilt daher Formel (13). ;

Bild 6 zeigt das Diagramm der sektoriellen Koordinate [#2] des
Rohrquerschnittes beziiglich des Drehpoles 0. Nach den Regeln der
Theorie der diinnwandigen Stidbe [3] erhilt man

576

s 0 o+ 23
72 x L : $ % r_,l_.‘*/%|
¥ 74 //
23 e [ - /7

S Sl e

Bild 6. Diagramm der sektoriellen Koordinate des Rohrquerschnittes ge-
méass Bild 2 '

Q=0 +e)ay
Cy c,
Q, = 7+b21 a + 7+b22 a;

(25)

l Q=0 +c)ay
Das sektorielle Trdgheitsmoment [#°] einer Stiitze 1 ist dem a,-
fachen Tragheitsmoment dieser Stiitze, das sektorielle Trigheits-
moment einer Stiitze 2 dem a;-fachen Trigheitsmoment dieser Stiitze
gleich.

Die Kragtrdgerbimomente aus den lotrechten Lasten heben sich
gegenseitig auf; das Kragtrdgerbimoment am Systemunterrand aus
der Traglast betragt daher

wp H?

(26) Mom = )

X

wobei fiir den dimensionslosen Faktor » wieder die im Abschnitt 4.1
angegebenen Zahlenwerte gelten.

Die Summe der reduzierten plastischen Bimomente am System-
unterrand muss der Differenz des Kragtridgerbimomentes It »# und
des aus den Schubkriften der Offnungsspalten sich ergebenden Bi-
momentes gleich sein. Hiermit ist

Q7)) Mpr = 2 (Miiapn + Mizipn + M2izpn - M221pn -+
+ Q1 Thg + 2 22 Ton + 23 T3p).

Durch Gleichsetzen der beiden Ausdriicke (26) und (27) fiir
M »z und Aufldsen der so erhaltenen Gleichung nach wy, erhilt man,
unter Beriicksichtigung des Ausdruckes (13) fir die reduzierten
plastischen Bimomente und der Ausdriicke (23) fiir die Lingskrifte
der Stiitzen, die Formel

4x Gii? + Ty + Tom*—2 Ty Ton
Wp = H2 [(1 == Nlpz M1p+
Gt Do o oy D T
28) + (1 _ Gon 2H - 3211 WH 3H)M2p "
2p

Ql Q.}
+7 T + @5 Ton +T Tsm

fur die Intensitit der Drehtraglast am Systemoberrand.

Das Gesamtbimoment M des Rohres an einer beliebigen Kote x,
als Summe der Beitrdge samtlicher 8 Stiitzen des Rohres definiert,
hat seinen Maximal- und zugleich Extremwert am Systemunterrand:
Mmaz = 2 (Myyapn + Mismpn + Moyrpn -+ Moy rpn). Der Minimal-
wert des Gesamtbimomentes trittan der durch die Bedingung dAZ/dx =0
bestimmten Kote xmi, auf. Das Gesamtbimoment hat zwei Null-
punkte, und zwar an den durch die Gleichung M = 0 bestimmten
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Stellen: am Systemoberrand und an der Kote x, irgendwo im mittleren
Bereich der Systemhohe. Ist die Intensitit der Drehlast lings der
Systemhohe konstant, wird

2
@) Wi — s (R, T{p +282,T;p + 2; Tip),
D

W
. Xmin®
A ’
2

(30) Mmz‘n T

31

Xot= 2 Xmin-

Im Sonderfall T) = 7, = 75 = T und G, = G, = 0 vereinfacht sich
die Formel (28) fiir die Intensitit am Systemoberrand der Drehtraglast zu

4 5
32) wp= 7o) (Mp, + Mp, + 2 a, a, Tn);

Die Schweiz und die Atomenergie im Jahre 1968

1. Atomare Stromerzeugung

Das Jahr 1968 brachte auf dem Gebiet der Atomenergie und
Kerntechnik keine spektakuldren Ereignisse. Ein Bericht der zehn
grossten Elektrizitdtsgesellschaften, der sich mit dem Ausbau der
schweizerischen Elektrizitdtsversorgung befasste, bestétigte erneut,
dass die kiinftigen Elektrizitdtsproduktionsanlagen unseres Landes
hauptsdchlich auf Atomenergie beruhen werden. Die Untersuchung
kam zum Schluss, dass der schweizerische Bedarf an elektrischer
Energie in der angenommenen Berichtsperiode, die 1975/76 endet,
mit den bestehenden und in Bau befindlichen bzw. beschlossenen Pro-
duktionsanlagen gedeckt werden kann. Danach werde die zeitlich ge-
staffelte Inbetriebnahme weiterer Atomkraftwerke fiir die Deckung
des Inlandbedarfes notwendig sein, sofern nicht eine stirkere Ver-
brauchszunahme als die angenommene (5,4%,) oder andere triftige
Griinde zu einer fritheren Betriebsaufnahme fiihrten.

In der Schweiz stehen drei kommerzielle Kernkraftwerke im Bau,
Beznau I und Beznau II der Nordostschweizerischen Kraftwerke AG
(NOK), mit einer Leistung von je 350 MWe, sowie Miihleberg der
Bernischen Kraftwerke AG, mit einer Kapazitit von 306 MWe.
Beznau I wird im Herbst 1969 den ersten kommerziellen Atomstrom
der Schweiz liefern, im Jahre 1971 wird Miihleberg folgen, und Bez-
nau IT kommt 1972 in Betrieb. Die Erstellung aller drei Anlagen ver-
lief im Berichtsjahr programmgemaéss, so dass mit ihrer termingerech-
ten Inbetriecbnahme gerechnet werden kann. Von den weiteren
schweizerischen Kernkraftwerksprojekten schien 1968 dasjenige von
Kaiseraugst am raschesten vorangetrieben zu werden. Die Angebote
fiir das nukleare und thermische Los gingen am 30. September voll-
zihlig bei Motor-Columbus, Baden, ein. Am 4. Dezember 1968 haben
die Partner des Studienkonsortiums Kaiseraugst (Electricité de France,
Aare-Tessin Aktiengesellschaft fiir Elektrizitdt, Aluminium Suisse AG
und Motor-Columbus AG fiir elektrische Unternehmungen) beschlos-
sen, das Projekt auf Grund der giinstigen technischen und wirtschaft-
lichen Ausgangslage, welche die Ausschreibung ergeben hatte, weiter-
zuverfolgen. Die technischen Organe wurden angewiesen, die Lage
mit einer engeren Auswahl von Lieferanten zu bereinigen und Ver-
handlungen aufzunehmen. Die Elektro-Watt Elektrische und Indu-
strielle Unternehmungen AG, Ziirich, trieb ihre Vorarbeiten fiir das
600-MWe-Kernkraftwerk Leibstadt, welches in Partnerschaft mit der
Rheinisch-Westfélischen Elektrizititswerk AG (Essen) errichtet
werden soll, derart voran, dass je nach der Entwicklung der schweize-
rischen Stromnachfrage 1971 mit dem Bau begonnen werden konnte.
Die westschweizerischen Elektrizitdtsgesellschaften verfolgten im
Rahmen der S.A. ’Energie de I’Ouest-Suisse (EOS) die Einfithrung
der Kernenergie weiter, wobei fiir ein erstes Projekt ein Standort bei
Verbois an der Rhone unterhalb Genfs im Vordergrund stand.
Schliesslich wurde bekannt, dass sich die Bernischen Kraftwerke AG
durch den Erwerb von Grundstiicken in der Gemeinde Graben (Amts-
bezirk Wangen an der Aare) vorsorglich Land fiir ein zweites Atom-
kraftwerk mit Standort im Kanton Bern sichergestellt hat. Es ist am
rechten Aareufer zwischen der Miindung der Oenz und dem Wasser-
kraftwerk Bannwil gelegen. Ein Bauprojekt liegt noch nicht vor, und
der Zeitpunkt des Baubeginns ist unbestimmt,

2. Die Nuklear- und Komponentenindustrie

Die schweizerische Industrie hatte 1967 auf die Weiterentwicklung
eines Schwerwasserreaktors verzichtet, nachdem man zum Schluss ge-
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dabei stellt der Multiplikator 8 a; a, die zweifache Grosse der durch
die Querschnittsmittellinien der vier Scheiben eingeschlossenen
Flache dar.

Bild 5 zeigt qualitativ das Diagramm des Gesamtbimomentes;
ausser am Systemunterrand teilt es sich auf die einzelnen Stiitzen
proportional ihren sektoriellen Tragheitsmomenten auf.

Literatur:

[1]1 Thiirlimann, B., Ziegler, H.: Plastische Berechnungsmethoden, ETH
Zirich, 1963.

[2] Rosman, R.: Statik und Dynamik der Scheibensysteme des Hoch-
baues, «Springer-Verlag», Berlin, 1968.

[3]1 Kollbrunner, C. F., Basler, K.: Torsion, «Springer-Verlagy», Berlin, 1966.

Adresse des Verfassers: Prof. Dr.-Ing. Riko Rosman, Pantovéak 135,
Zagreb, YU,

DK 621.039

kommen war, dass die zur Verfiigung stehenden Mittel sowohl in
finanzieller wie in personeller Hinsicht eine aussichtsreiche Entwick-
lung von Reaktoren eigener Konstruktion in der Schweiz nicht er-
lauben. Man hatte deshalb beschlossen, das Versuchskernkraftwerk
Lucens, welches den Ausgangspunkt der Schwerwasserreaktor-Ent-
wicklung dargestellt hatte, nach seiner Fertigstellung nur wihrend der
ersten Brennstoffladung, das heisst rund zwei Jahren, zu betreiben. In
einem am 1. Marz 1968 zwischen der Nationalen Gesellschaft zur
Forderung der industriellen Atomtechnik (NGA) und der S.A. I’Energie
de 1’Ouest-Suisse (EOS) unterzeichneten Vertrag verpflichtete sich die
EOS, die Anlage wahrend dieser Zeitperiode zu betreiben. Am
29, Januar 1968 war in Lucens der erste Atomstrom der Schweiz er-
zeugt worden, und Anfang Mai wurde das Versuchskernkraftwerk der
EOS fiir den Betrieb iibergeben. Im Verlaufe des weiteren Einsatzes
von Lucens konnte im Berichtsjahr die volle projektierte Leistung von
30 MWth erreicht werden (bekanntlich ist sie seither und fiir immer
auf 0 abgesunken).

Im Jahre 1968 setzten die schweizerischen Industriefirmen ihre
Anstrengungen fort, sich als wichtige Lieferanten von Ausriistungs-
teilen fiir Kernkraftwerke der ersten Generation zu etablieren, wéh-
rend im Hinblick auf fortgeschrittene Reaktorsysteme — vor allem der
schnellen Briiter — verschiedene Moglichkeiten der internationalen
Zusammenarbeit abgeklart wurden.

Eine Klidrung der Lage der schweizerischen auf dem Nuklear-
sektor titigen Industrie und damit eine Starkung ihrer internationalen
Konkurrenzfihigkeit brachte die Anfang 1968 zwischen den beiden
grossten Firmengruppen der schweizerischen Maschinenindustrie be-
kanntgegebene Vereinbarung, ihre Produktionsprogramme gegen-
seitig abzugrenzen. Die Firmen Brown Boveri/Maschinenfabrik Oerli-
kon und Gebriider Sulzer/Escher Wyss haben durch diesen Schritt bis-
herige Doppelspurigkeiten ausgeschaltet. Neben ihrer eigenen Tatig-
keit auf dem Atomgebiet werden sie auch ihre neu gegriindete ge-
meinsame Tochtergesellschaft «Brown Boveri/Sulzer Turboma-
schinen AG, Ziirich» mit gewissen Aufgaben betrauen.

Die im Nuklearsektor téitigen schweizerischen Firmen arbeiteten
1968 wesentlich beim Bau der drei ersten kommerziellen Kernkraft-
werke des Landes mit. Zahlreiche Schweizer Unternehmen liefern den
weitaus gréssten Teil der Ausriistungen fiir Beznau I, II und Miihle-
berg. Daneben waren 1968 auch im Export von Komponenten fiir
ausldndische Nuklearanlagen wiederum einige erfreuliche Erfolge zu
verzeichnen. Dass selbst hochindustrialisierte Lander wie die USA,
Deutschland und Frankreich aus der Schweiz Ausriistungsteile fiir
ihre Kernkraftwerke beziehen, beweist, dass es verschiedenen Firmen
gelungen ist, hinsichtlich Qualitdt und Preis den internationalen
Standard zu erreichen. Aber nicht nur die Industrie, sondern auch die
schweizerischen Ingenieurunternehmen haben sich im Nuklearsektor
international schon eine beachtliche Stellung geschaffen; sie fiithren in
Griechenland und der Tiirkei Vorstudien bzw. Projektierungsarbeiten
fiir die ersten Kernkraftwerke dieser Lander durch.

Die Bemiihungen um eine aktive Teilnahme an der Entwicklung
fortgeschrittener Reaktoren wurden einerseits in Richtung auf den
Hochtemperaturreaktor und anderseits beziiglich der schnellen Briiter
vorangetrieben. Brown Boveri, Baden, wird die eigenen Arbeiten im
Bereiche des Hochtemperaturreaktors mit der deutschen Brown
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