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Die auf Bild 5 dargestellte Lauf-
biihne, die sich an einem endlosen
Seil mit 5 km/h Geschwindigkeit
vorarbeitet, wickelt den Ringarmie-
rungsdraht unter einer auf glei-
cher Hohe eingehaltenen Spannung

Bild 4. Wasserbehilter von 10000 m3 der Stadt Miami, Florida,
Durchmesser 43,5 m, Hohe der Zylinderwand 6,8 m

Fiir Schwinden, Kriechen und elastische Verkiirzung
wurde somit ein Spannungsabfall von 3000 kg/cm? entspre-
chend einem Dehnungsabfall von rd. 1,5 %/, in Rechnung ge-
setzt.

Der in Bild 4 gezeigte Behilter wurde in folgender Weise
hergestellt. Der planierte Boden erhielt ein Sandkissen als
Unterlage fiir ein 30 cm starkes Steinbett, das mit Walzen
von 12 t verdichtet und eingeschwemmt wurde. Dariiber kam
eine 12,5 cm starke, kreuzweise armierte Betonschicht, die
gegen das Steinbett durch ein bituminiertes Papier isoliert
war, um Feuchtigkeitsverluste des Betons wiéhrend der Er-
hirtung zu verhindern. Der kegelférmig ausgebildete Boden
wurde in Vierteln betoniert und der frisch eingebrachte Beton
auf der Oberseite mit einer die Feuchtigkeit zuriickhaltenden
Fliissigkeit bespritzt. Dieses Verfahren ist in den trockenen
Gebieten der USA vor allem im Strassenbau sehr beliebt.

Fir einen Teil des Zylinders stellte man anschliessend
die dussere Schalung auf, die gleichzeitig die vertikale Ar-
mierung aufrechterhielt, deren Drihte im Abstand von 30 cm
voneinander angeordnet sind. Sodann wurde Gunit von innen
gegen die Schalung gespritzt. Die mit einer bitumindsen Um-
hiillung versehenen Stahlstdbe der vertikalen Armierung
spannte man nachher mit Gewinde und Ankerplatten vor.

Die Zylinderwandstérke betrug unten 30 cm, oben 15 cm.
Die 10 cm dicke Kuppel wurde anschliessend montiert, wobei
ein am obern Behilterrand angebrachtes Zugband den Hori-
zontalschub der Kuppel aufnahm; Bild 4.

Bild 5. Vorspannmaschine der Preload Corp., links Gunitierung

auf den Behilter auf. Die Drihte
sind hierbei mit einer 7,5 cm dicken,
mit Stahldrahtgewebe bewehrten
Gunit-Schutzschicht bedeckt, wiah-
rend normalerweise Schutzschich-
ten von 2,5 bis 3,5 cm angewendet
werden.

Bild 1 zeigt einen der neuesten
fiir die Stadtverwaltung von Phila-
delphia ausgefiihrten Beh&lter. An-
stelle der Gunitwédnde sind solche
aus Beton vorgesehen. Fiir diesen
Behilter sind auf Tabelle 1 die
Materialmengen einander gegen-
iibergestellt, die fiir eine bisher iibliche Eisenbetonkonstruk-
tion und fiir die vorgespannte Ausfiihrungsform geméss
amerikanischen Berechnungsgrundlagen bendtigt wurden.

Neben der Materialersparnis ergibt das neue Verfahren
eine betrédchtliche Verkiirzung der Arbeitszeit.

Fiir die Ueberlassung der Unterlagen sei Herrn Dobell,
Vizepréasident der Preload Corporation, sowie Chef-Ingenieur
M. F. Fornerod, Dipl. Ing. E.T.H., an dieser Stelle herzlich
gedankt.

Die gegenwirtigen Aussichten der Energie-

versorgung durch Uranspaltung DK 539.17:621.499.4
Von Dr, sc. techn, WERNER DUBS, Dipl.-Masch.-Ing., Ziirich

Seit der Veroffentlichung des offiziellen Berichtest!) des
U. S.-Kriegsministeriums {iiber die Entwicklung der Atom-
energie und ihrer Verwendung im Kriege, hat sich die
Forschung auf dem Gebiete der Uranspaltung wieder
hinter den Schleier des Geheimnisses zurilickgezogen.
Wohl erscheinen in einzelnen Fachzeitschriften immer
wieder Verdffentlichungen, aber meistens stellen sie be-
reits Bekanntes in anderer Form dar; in ihrem Inhalt
gehen sie aber nicht iiber den oben erwidhnten Bericht hin-
aus, So stosst die Durchfiihrung technischer Rechnungen
sofort auf die Schwierigkeit, dass filir Uran z. Zt. wichtige
Stoffkonstanten und Festigkeitswerte nicht bekanntgegeben
werden. Infolgedessen ldsst sich z. B. nicht beurteilen, welche
maximale Wérmeleistung pro Volumeneinheit mit Riicksicht
auf die Wirmespannungen in den Uranstdben ausgebeutet
werden kann.

Da sich die Politik der Erkenntnisse dieses speziellen
Wissenszweiges in hohem Grade beméchtigt hat, kann ein
Laie, der nicht iliber ein ausserordentliches Quellenmaterial
verfiigt und im Besitze umfangreicher eigener Kenntnisse
ist, sich nur schwer ein Bild von den wirklichen Verhilt-
nissen machen. Wie immer in solchen Féllen, werden An-
sichten verbreitet, die zu Widerspriichen fiihren. Einmal wer-

den die Verhiltnisse so dargestellt, als ob die Gewinnung

elektrischer Energie aus der Uranspaltung unmittelbar bevor-
stehen wiirde, dann wiederum werden die noch zu iliberwin-
denden grossen techmischen Schwierigkeiten in den Vorder-
grund gerilickt und Atomkraftwerke in eine fernere Zukunft
verwiesen, Ebenso werden iiber die Wirtschaftlichkeit solcher
Anlagen die abweichendsten Auffassungen vertreten.

Von besonderem Interesse ist deshalb in diesem Zusam-
menhang eine Denkschrift, die an der vom 2. bis 9. Septem-
ber 1947 im den Haag tagenden Weltkraftkonferenz einge-
reicht wurde ?). Sie enthélt die Auffassung von Experten, die
in der Atomenergieforschung in vorderster Front stehen, und
ein massgebendes Urteil besitzen.

So betont der Leiter der englischen Atomenergiekommis-
sion, die gegenwiirtig die Didcot-Werke an der Themse er-
stellt, Prof. J. D. Cockcroft, speziell die zahlreichen

1) H. D. Smyth: «Atomic Energy». A General Account of the
Development of Methode of Using Atomic Energy for Military Pur-
poses under the Auspices of the United States Government 1940--
1945. Published in the United States of America by the Government
Printing Office 1945 Hinsichtlich deutscher Uebersetzung s. S. 156

dieser Nummer.
2) SBZ 1947, Nr, 24, S. 324; Nr, 36, S. 508; Nr. 40, S, 541,
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grossen technischen Probleme, die noch gelost werden miis-
sen, bevor die Atomenergie als eine wirtschaftliche Energie-
quelle eingesetzt werden kann. Nach seinen Ausfiihrungen
wiirde unter Voraussetzung bestimmter technischer Annah-
men die Vorkriegsproduktion an Uran gerade ausreichen, um
die englische Jahresproduktion an Energie zu decken. Es er-
scheint somit unwahrscheinlich, dass die durch Uranspaltung
gewonnene Energie die gebriduchlichen Formen der Energic-
gewinnung bald verdrdngen wird. Der genannte Wissen-
schafter schitzt, dass Demonstrationsanlagen (pilot plants)
innerhalb der nichsten fiinf Jahre in Betrieb kommen wer-
den. Nach weiteren Jahren der Betriebserfahrung wird es
dann moglich sein, bestimmtere Aussagen zu machen.

In den Darlegungen von Mr. Davidson (USA) wird
nachdriicklich auf die ungeheuren Probleme des Schutzes vor
der radioaktiven Strahlung hingewiesen. Bevor die technische
Entwicklung weitergefiihrt werden kann, muss zuerst der
Strahlungsschutz gelost sein. Soweit Vergleichsrechnungen
heute méglich sind, ist in bezug auf die Energiegestehungs-
kosten festzustellen, dass die aus Uranspaltung gewonnene
Energie in ndchster Zukunft voraussichtlich wesentlich
teurer sein wird als die thermische Energie. Davidson hilt
es fiir unwahrscheinlich, dass die Uranenergie in weniger
als zehn Jahren wirtschaftlich zur Verfiigung stehen wird.

Eine ebenso vorsichtige Haltung wurde unldngst durch
David E. Lilienthal, dem Vorsitzenden der amerikani-
schen Atomenergiekommission (A. E. C.) eingenommen.
Nachdem er die enormen Schwierigkeiten der noch zu losen-
den technischen Aufgaben zum Ausdruck gebracht hatte,
fiihrte er aus, dass die hdufigste Schétzung iiber die erfor-
derliche Zeit bis zur Inbetriebnahme einer praktisch brauch-
baren Demonstrationsanlage zwischen acht und zehn Jahren
schwankt. Er ist iiberzeugt, dass Atomenergiekraftwerke viel

Theoretische Beuluntersuchungen der T. K.V. S

.B. im Jahre 1947

eher als Erginzungsanlagen in Frage kommen und kaum
vorhandene wirtschaftliche Werke der Energieerzeugung ver-
dringen werden. Nach dem Urteil dieses wohl berufensten
Fachmannes wire es demnach nicht zu verantworten, schon
jetzt den Ausbau grosser wirtschaftlicher Energieerzeu-
gungsanlagen, seien es thermische oder hydraulische Kraft-
werke, zu verzdgern, nur weil irgendwo in der Zukunft die
Atomenergie als zusétzliche Energiequelle auf dem Plan er-
scheinen wird. Es wird sicher noch reichlich Zeit geben, allen-
falls nétige Anpassungen durchzufiihren.

Das Wissen um die Atomenergie als Quelle industrieller
Kraft verpflichtet uns bereits heute, die bisher ausgebeuteten
Energietriger in bester Weise auszuniitzen. Es konnte sonst
sehr wohl dazu kommen, dass Atomenergiekraftwerke der-
einst die ungeniigende Wirtschaftlichkeit einer unzweck-
missig disponierten Anlage bisheriger Art noch deutlicher
hervorheben wiirden.

Zurzeit spielt sich ein wichtiger Teil der kernphysikali-
schen Forschung aus allgemein bekannten Griinden hinter
verschlossenen Tiiren ab. Dass eine solche Geheimatmosphére,
in der vielfach auch giftige Unkrduter wuchern, eine frucht-
bare Planung der friedensmissigen Erschliessung der Atom-
energie ausserordentlich erschwert, wird mit jedem Tag deut-
licher. Fast mag es uns scheinen, als ob die Technik dem
Menschen die Beherrschung einer grdsseren Macht anver-
traut hitte, als er auf Grund seiner ethischen Entwicklung
ertragen kann, Hoffen wir nur, dass spidtere Geschlechter
nicht von uns sagen miissen:

Da sie den Weg der Weisheit verschméhten, hatten sie
nicht nur den Schaden, dass sie das Gute nicht erkannten;
sondern sie hinterliessen auch denen, die nach ihnen kamen,
die Spuren ihrer Torheit, auf dass offenbar werde, worin sie
gefehlt hatten (Apokryphen, Weisheit Salomos 10,8).

DK 624.075 4

Von Dr. sc. techn. CURT F. KOLLBRUNNER, Prisident der T.K.V.S.B., und Ing. G. HERRMANN, Assistent an der E.T. H.

1. Einleitung

Neben der versuchsmissigen Abkldrung des Ausbeulens
von diinnen Blechen bemiiht sich die T.K.V. S. B. (Technische
Kommission des Verbandes Schweizerischer Briickenbau- und
Stahlhochbau - Unternehmungen), die Stabilitit der Platten
auch theoretisch zu erfassen!), um dem konstruierenden Inge-
nieur einwandfreie und sauber hergeleitete Grundlagen in
iibersichtlicher Form fiir den Entwurf diinnwandiger, fldchen-
tragender Bauwerke in die Hand zu geben.

Im folgenden soll auf die elastische Stabilitdt der auf
einseitigen, ungleichméssigen Druck beanspruchten Platten
unter verschiedenen Randbedingungen an lastfreien Réndern
eingegangen werden?). Es kann sich dabei nicht darum han-
deln, die analytische Entwicklung der verschiedenen Fille
Schritt fiir Schritt im Rahmen eines Zeitschriftenartikels
wiederzugeben. Dies soll einer demnichst erscheinenden Mit-
teilung der T.K.V.S.B. vorbehalten bleibens). Wir wollen
hier lediglich das Grundsitzliche der Berechnungsmoglich-
keiten und -methoden, unter Anfiihrung der wesentlichen

1) C. F. Kollbrunner: Das Ausbeulen der auf einseitigen, gleich-
missig verteilten Druck beanspruchten Platten im elastischen und
plastischen Bereich (Versuchsbericht), Mitteilung Nr.17 aus dem In-
stitut fiir Baustatik an der E.T. H., A.-G. Gebr. Leemann & Co., Ziirich,
1946. (Erster Bericht der T.K.V.S. B. liber Plattenausbeulung.) — C.F.
Kollbrunner und G. Herrmann: Stabilitit der Platten im plastischen
Bereich. Theorie von A. Iljuschin mit Vergleichswerten von durchge-
fiihrten Versuchen. Mitteilung Nr.20 aus dem Institut fiir Baustatik
an der E.T.H. A.-G. Gebr. Leemann & Co., Ziirich, 1947. (Zweiter
Bericht der T.K.V.S.B. iiber Plattenausbeulung.) — P. P. Bijlaard:
Grundlegende Betrachtungen zum Ausbeulen der Platten und Schalen
im plastischen Bereich. Mitteilung Nr.21 aus dem Institut fir Bau-
statik an der E.T. H., A.-G. Gebr. Leemann & Co., Ziirich, 1947. (Dritter
Bericht der T. K.V. S. B. iiber Plattenausbeulung.)

2y Dieser Fall wurde bis jetzt von 8. Timoshenko fiir die beider-
seits gelenkig gelagerte Platte gelést («Annales des Ponts et Chaus-
sées» Bd. 83 (1913), Teil 3, S. 9 ff., Teil 4, S. 372ff.); von 8. Ban fiir die
einerseits gelenkig gelagerte, anderseits elastisch gestitzte Platte («Ab-
handlungen der Int. Vereinigung fir Briickenbau und Hochbau» Bd. 3,
S.1, A.-G. Gebr. Leemann & Co., Zlrich 1935) ; sowie von K. Nolke fiir
die beiderseits eingespannte Platte («<Der Bauingenieur»1936, Heft13/14).

3) C. F. Kollbrunner und G. Herrmann: Elastische Beulung der auf
einseitigen ungleichmissigen Druck beanspruchten Platten. (Vierter
Bericht der T. K.V. S. B. liber Plattenausbeulung.)

Etappen der Herleitung, sowie der erhaltenen Endresultate
und der Schlussfolgerungen festhalten.

2. Problemstellung und Losungsmoglichkeiten

Eine Rechteckplatte (Lénge a, Breite b, Dicke J), sei an
den Querrdndern z — 0 und x — a gelenkig gelagert (Bild 1),
wihrend an den Léngsrdndern y — 0
und ¥y — b die Randbedingungen be-
liebig vorgeschrieben werden diirfen.
Auf die Querrdnder wirke eine un-
gleichmissig, aber linear verteilte
Normalspannung
1) o (¥ :o,(l—c%—)
o, ist die maximale, positiv ange-
nommene Druckspannung, wihrend
der Parameter ¢ als Ungleichformig-
keitsfaktor bezeichnet werden kann.

Es ist:
c=0

X

e --—--@-====->

Y
<

gleichmaéssig verteilte Be-
lastung

Dreieckbelastung

reine Biegungsbelastung

0,
i

c=1
c=2

Bild.1

In iiblicher Weise kann die Beulspannung einer Platte
nach Timoshenko immer in der Form

(2) O = ko,
dargestellt werden. Dabei ist g, die Eulersche Knickspannung
D n?

b2o
fiir einen Plattenstreifen der Lénge b, der Dicke d und der
Breite eins. D ist die Plattensteifigkeit

(3) O —

Ed31
4 D=——=
12 (1 — m3)
Da die Integration der Differentialgleichung der Plattenbeu-
lung
o*w ot w ot w v\ d Hw
e B e e =g, 1= i,
) RS + dxrgy? oyt a‘( ¢ b) D Ha?
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