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Bedi'ngungsgleiclmngen fiir statis~~ unbestii'umte. Korpeì',· Be~:ech'~U~g. del' ~orm~Jl{l~rungeIÌ.
Von HeinI'. lIIiiller.Breslau, Docent an der technischen Hochschule zu Hannov~r.

Die vo~liegende Abbaudlung enthiilt eine ein(acbere Her- der Erfabrung arigeno~'~enen ,Beloiebungen nicbt' stattfìnden:
leitung derjenigén zuerst. von, Castigliano und Friinkel auf- Die'Bescbrankung auf. unendlich kleine Verscbiebungen bleibt
gestellten; sodann von !lI elan und vom Verfa s s er erweiterten' besteben. .
Gesetloe, w,elcb,e sieb auf,"solcbe isotrope, feste Korper beloieben, ,. § 1. Beiiebiger Korpero Auf einen in Beloug auf die Stiitloung
welcbe sicb, auf .solcbe isotrope, fe~te Korper beloieben, deren statiscb bestimmten Korper oder eiiien Theil eines solcben Kor-'
elastiscbe Formiinderungen als unendlich kleinè Grossen aufge- pers mogenl beliebige iiussere Krafte' R wirken, welcbe sowobl
fasst w~rdeu, durfen. -. Vorber solI geloeigt werden, wie diese Be- . fiir sich allein als aucb mit .den im Innern des K~rpers bervor­
diugungsgle,icbungen sicb aucli fiir den Fall sebr iibersicbtlicb auf~ gerufenen Spannuugen, im Gleicbgewicbte sind .. Die el~stiscben I

stellen lassen, dass die bei festen Korpern innerbalb derEla~tiCitiits- Verriickùngeri dèr Angriffs'punkte der Krlifte R' im Sinne der R
grenlo'e lowischen den Spanuùngen und Fo;'mander~ngen auf Grund seien .~. An der Stelle x, y, z 'des auf recbtwinklige Coordi-

In einem loweiten Saale stellten aus: Wittmann' & Stalil nur kurloe Zeit in d.en Rliumen dtlI"Ausstellungssale baben weilen
in Stuttgart eine grosse Reibe •von Woblthatigkeitsinstituten,' loU konneno. '
dia. ".o.It,.ibue~' als Specialfacb gepf1egt werdeu,' wie, die Kinder- ,Nacb di,esem ·Ueberblick. ist noeb: der, Gastlicbkeit. ,loU ge-
rettungsanstalt "KarlshObel' bei Ludwigsburg,. Lebrerbildungs- denken, mit welcbér die'Stadtgartengesellscbaft, der Liederkranz
anstalt TempelbQf, 'das: Briiderbaus in Reutlingen, die evange- UIid die Museumsgèsellscbaft den deutscben Facbgenossen tliglich
lische Diakonissenanstalt, in~Stuttgart, .Krankenasyl in Gmiind, ibre Anla'gen, (jlirten und Sale loU geselliger Vereinigung lonr
Fra.uensti(t .in Scb5Ji'ndorf, Gesellenberberge in Stuttgatt.. Von Verfiigung stellten. In' der·, von L e i n s erbauten Liederballe
Oberbauratb. von Tritseblei riibrén die Entwiirfe' loum Poly- fand am Dinstag den 26. das gemèinsame Festessen statt, an .
technicum in Stuttgart ber und· ebenso' die Piane der wiirttem- welcbem iiber 400 Herr'en und Damen tbeilnabmen. Den orti­
bergiscben Hypotbekenba~k., An eine gro~sere Zahl 'von Mili- ciellen Toasten forgte eine Reibe. loU Herloen gebender Anspracben,
tnirbauteu' (von Scbneider; Holcb u O A.) scbliess'en sicb·.an unter denen diejenigen von Oberbaura~b Leibbrand,."Oberbau­
Skiloloen below. Aufnabmen und Concurrenloen von· Hofbauratb ratli S cbmid tcBerlin Uld Oberbauratli von L ein s von wabr­
Ba yer,F r, Morlo k (farbige Decorationeu.von"Kirc.ben), R òbert bafter ziindender Wirku~ waren. 'S cb mid t'o Alles mit sich
R:ei nb ard t (Kirchen in Spaicbingen, Kemnitlo und Winsbeim), liinreissende Rednergaba drang' aucb bier gewaHsam· durcbj seiu
von demselben EiItwurf lolÙ' Herstellung ,des Ratbbauses in .Heil- Gruss aus Oeste'rreich begeisterte- die. ganze Versammlung. Hier
broun, von de Pay(Sigmaririgen) ein Mausoleum fiir das fiirst- gerade empfaud man' és abermals sclimerlolicb, dass aus der -­
licbe Haus Hobenloo,lI)lrn vermittelst Umbau der Hedinger Kircbe, deutscben Kaiserstadt - an der Spree. kein Meister sicb dem
eiu origineller Entwuff, ; der i!Il Auftrage ~es Erbpririloen von . Wiener Gaste lour Seite ..stellte. Deutsclie BaukuJlst, wurde ge-'"
Hobenloollerri-, bearbeitet wurde. "Eine bes'ondere Riibrigkeit ent- feiert in, ibrer ScbOnbeit und' in ibrer Eigenart, die gleicb 'der
wickeln die durch. ibren -Reièbstagsentwurf . bekannten Arcbi- deutsclien Sprache 1lI1i.."'auf demo Boden unsereI; Heimatli: bliihim
tekten Eisenlobr, & Weigle, die ein Hautt-Denkmal fiir Hei!- .. kann!. ~. . ,.
bronn, ,eiu Wiiste-Denkmal, einl}n 'Aussichtstburm .nnd andere . Aus der' Prasenloliste die' kurlo VOI' dem 'Festessen lonr Yer­
ausprecbende Arbeiten arisstellten, 'neben denen u. A: die Biblio- tbeilÌIng gelangte, erwabnen wir nocb erglinloend Dombaumeister'
tbck, von Oberbauratb von Landauer,:italieuiscbe Aufnahmeu TqrIio'w aus Meti,. Friedrich Tbiersch aus Miincben, 'Pro­
vou . Hug~ Pe~e,r' un9 'mebrerl}. brillante ,Zèicbnungeu :von. 'fesso.r: Laissle,-Stuttgart', J?rofessor La;ndsberg- Darmstadt,
Lambert & Stabl eÌ'wlibut sein, mogen. - Die.Bereitwillig- ,.Heinrich Miiller"Breslau· aus Hannover, ,Architekt Nelier­
keit, mit welcber vorwiegeud siiddèutsclie Arcbitekteù und Inge- . Frank(ur~ Oberingenieur Lauth-Frank{tÌrt,'G. Ottboff-Oldeu­
nieure die vorbereitenden Arbeiten des', Comités fiir die Ausstel- bnrg, Arcbitekt Robert:,Reinh'ùdt-Stuttgart, Otto Gotloe­
luug unterstiitlot babeu; :v:erdient, b'ès'ond~rs nocb anerkannt· loU .Hannover; We ig I e- Stuttgart" Professqr W e yra u cb -Stuttgart,
werden', weil aussér 'der' Besichtigung durcb die Tbeilnehmer. :Otto Tbienemann- Wien, Professor Tafel-Stuttgart, Professori
der Generalver~ami:ulnng eina' andére .G~nugtbuung' niebt, er- Wagn er- S.tuttga~t,·RegierungsratbLo'enartlo-Gumbinneri, Ober­
wartet werdeii kanno Leidei: war'aucb diesmal das Programm, banratb von Morlok-Stùttgart.· "
das dem Ver~andstage loù-.Grunde lag".·ei,n. so .reicbes und, àus- r- :. _-:-''__---!..

gedehntes, .dass· gewiss mancber Besucber bedauert baben wird,

No. 73.::' ,." Wòohenblatt fij.I: Arohit,ekten u)ld >Jngenieure.~ .
, .. "', ~ . ~ . ,.' ." '.'-. -,.,.~ ..' ! _.~. : '''. ,.\.\ ~ f • i J • ..

Baarbesta.hd,ini Abschluss' der RecbllJìng anr31,0;De- \ , ' "" '. _ ,.J;Ierr';Kahl referir~Namens der Revisio.ns~Commission".dass
cember 1883 o .' . 'o. • . o.~:o o' Mk. 2260068· die Abrechnung.in Ordnùng befunden sei..:7 ."; '. o. ,: ' .'

neben 1000 ~k.. in 4 procent. preusso con~oljdifter Rente. .' Auf Antr,ag des Vorsitloenden wird bieraùf von. Seiten der
Auf AI)trag des Herrn Funk, wérden 'die Herren Kabl, Versammlung.Decharge ertbeilt.'- .

Scbiibler 'und Sarraloin ersucht, die. Revision der Recbnung . Der Yorsitloende' weist darauf bin, dass lonniicbst 'die Wabl
vorzunehmeilo . , ., i . .,: , ' " '.'. .'. VO? sieben P~r~onen f~r,:die, Cci!I1l1li~siou lour Bebandlung der,A.n-

,",' ';. " No.'G: ,TrPis~lt~ W~h~ltànsforll\e,~•.. ':" .. leItu!1g fiir .d,as.E,nt'!Y,~den.von~i~~nco~s~ru·cti~nenypr."
Refeient:' MitteIrheini.scber ,Arcbitekten- und Ingenieur-. lounebmen .sel. '. " .'. ; .. '.' ._, .. ,.

verein, vergl. No."14 der 'TagesQrdnung der Xli. Abgeordneten- Es werden' gewablt; die, Herrn': ' '.
Versammhing.'. '.' ~. " '. :' .... Fraen'k'èl~Dresden;'.'

Herr Dr. S cb a e ffer referirt, . dass die' Commission', des W i n Il: I e r- Berlin;· .
mittehbeiniseben'. Vereins b'ei 'de~, Abn'eigung del" Melirloabl del' ,l' Gerb er-Miinchen, '
Vereine, 'an der, ErlediguiIg' dieser Arbeit mitlouwirken, es ab~ . . . S c li a effer.~ Darmstadt,
gelebnt·. habe,· in del' Sache weiter loU arbeit.en'; Der Y.erein,· Wéyrauch-Stuttgill't, ' '
konnte desbalb aueh nicht die ihm ,iibertnigene. Anweisung an Raeseler~BrauiIsèhweig,

die Einloelvereine in'Betreff der weiteren Bebandlung der Sacbe KoepIie-Dresden'
ausarbeiten;:' l' ,,,.,.,'; .' und als' ErsaÌzmanner die Rerren i, •

Herr Garbe erklart sicb NameiIs dés Hann6verscben' Vereins , ,.' ,
bereit, die Zeitsc.b.rift desselben fiir die Verwertbung des Materials " .' Fri tlo s cb e:' Dresden,

, Erlìardt-DresdÈm undlour Verfiigung' lon steUen., I • . "

. Auf Antrag des Vorsitzenden bèscblie'ss~ die'Yersammlung ~cbiiJjler'-Stràssbui'g.
nunmebr den Aicbitekten- und Ingenieur-Yerein lou Hanno,vei - DeIi. 'Yorsitlo in dieser Commission" wird Herr Fraenkel
mit,der Ausarbeitung einer Anweisung an: die Einloelvereine fiibrim .. ,Der ,Vorst~n~ ist',ersucbt, den Erwablten Mhtbeilung

"iiber die Art der Bebandlung, I die 'Auswahl un,d den von der 'auf sie gefal1enen ,Wabl loù macben uud HemI F raenkel
Umfang des einzusendenden 'Materials" . Anloeige.' von .einer etwaigen Ablehnu!Ig loU erstatten.

loU baauftragen. . " ' (Fortsetzuug folgt)
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naten bez?genen' Ki.irpers '. entsteh~n 'die, N.ormalspanuimge.n . ", '-'. oA;' " ..... ':
d S h b . d' 'D h' . . , ~ O·· t " '~" •.: .

"z'''V',''}' l~ c.u spil-nnungen Tz,Ty,T:, le; e nn'ngep. "..;EV""!'" '6) r ." '';':;' ::;=a'y·~'·.:· ..... > O":'.'
~md dle Schlebun$im r.., rv, r,:*) , Der,1nhalt d~s Rorp·erelementes. f( O".. " ,O"., . p,,: :. OT-".,"·, JOTy,.· o: OT;)
1St dV = clxdy(lz. ,.' , .. '.. .,' ':" . ""o,y~ :VOy:: E: oy.t.,~do.y.t:rvoyt t. oy· .~17.
· "~ei' :versc)l'W1~de'iid'kl~i:neIi od~ro mit IÌip;éich~nd'erGena~ig- . " .'
keit als versch'ivindend kl~in 'aÌlzunehnienderi 'ts,'" und. 'r" ist'iiaèh '. Mit Bilfe der. hei'd'en hl~r .àusgespr~'èh~n'en\Geset~e ist mnn
dero Satze 'von den virtue11eri Verschiebllllgen 'die 'virtuelle' 'Ar~' im Stande, fiir. jeden Korper, •dèr iIi .Bezùg .~auf die iiusseren

'beit'der iiusseren Kra'rte gleich der virtuellen Arbeit'der inneréù' Krarte nx-fach, in_Bezug'.,auf; die.,inn'el~e1?-::Kr~fte 'ny~fach, im
Kriifte; es folgi di,e wichtige' Bezieh'uòg:" ." . ':"" .~ ',: " Ganzen also (n.. + lIy)-fach statisch: unhestimmt 'ist durch 11 -

• . .,,; " '.. .,'" ." . maliges Anwenden .der Gleich: 5 un'ci ?ly.maliges 'AÌi'wenden d:r
1): ~ E1a1:t Eja/+ ' .. , +,:R,;,am ···: < .. " Gleich; 6. d\e zur !lestiromung 9.e~ ~tatisc~·~lIibe~~im1p.tèn.Grtisscn
'.' . = !(E.X.';''' +.... "y"y +..' E,'!., +"r,·;;T%.: + ryT,,y. .~. ;,T:). (l~.V,**). ~ , erforderhchen GlelChunge.n. zl}- ge~l~p.e~j ..~oraus.ge1i~tzt, ·.dass die

, . . .1'Werthe. a, " unq r so klem smd, ·dass Ihrf, zwelte.n und h6heren
In welcher nnter al, a2; .... 'am •• ,', " .., Ev, E., rz, rV; r' clie a l s •Potenzen vernachliissigt werdeu. diirfen.: . Weiter ermoulicht dic
,Constanten.aufzufa,ssenden Endwerthe der Verriickungen, . . '. oA~' ' ..... :., ,: " ,.: 'l ....: ." .. ' o.'

. Dehn]lngen und Schiebungen verstanden werden sollen.' .. ~1~lcbung rJp'm ~oP,,,',. dle B,e~eo~~~u~~ d1:\'V:er(JéUc~~.~ngen a samrnt·

. 1m Allgem~i.n:en ist die F~rm~nderung èines 'Korpers .einem lichèr Punkte des Korpers: Bandelt' es. sich hierbei um die
: Zwange un.terworfen, .indero gewisse Punkt~ an' vorgeschri~bène Verriickung" eines Punktes k" in 'wélchéhI keirie iiussere Kraft

Bewegungen gebnnden werden,· th'eils durch die' Beriihrung mit . angreift, so fiigt ri:Iàn in de( Richtung der gesue<hten Verriickun u
anderen. elastischen Korpern, dcren Forrolinderungen gegeben eine Kraft Pk hinzu nnd setzt nachtriiglich Pk:.:.....O. , .... b

si!!-d, ~heils .da:durch, d~ss.. del' .Rauhigkeitsgl:a.d '. vOI!. aùfeinaude,r, . Wir erliiuteni.' das vorhin iiber die SclIeidnng der ausseren
relbenden The~len :bestlmroten"Forderungen'unterstellt werden "Kriifte.in bedingte' und nicht .bedin'gte ·,Kriifte.Gesagte noch
kann, Aus dlesem Grunde l'assen' sich die iiusseren Kriifte E· ,durch die' Bemerkung,. dass die ,Reibungswiderstiinde je nach
in zwei Gruppen sondern, ;deren einer diejenigen Kriifte auge- deti. Umstanden zu den Kraften X· oder ,p. zu' rechnen sind.

· bOren, d,eren entsprechende a gewìss'en' Bedingungen zu geniigen . Besilzt z. B. eiu B!,iickentrliger ein, Greitlager, .de~sen Ver­
haben, ~nd welche'wir kurz i:1ie bedingten iius.seren Kriifte schiebung an keinerlei Bedingung, gebunden ist,.'so gelìOrt der
nennen wollen, w1ihrend die andere Gruppe alle die Kriifte um- Reibungswiderstand W zu den Kraften P. Ware hingegen die
fa.sst, derea a solche Bedingungen nicht zu erfilllen brauchen Forderung gestellt, del' Rauhigkeitsgrad der .Lagerfiiiche soli eiu
nnd' welch~ deshalb die' nicht bedingten iiussel'Cn Kriifte solcher. seio, dass ei~e gan~ .be.st,i!lllI).t!' ·Yel:schieb.ung az cles
heissen 'J?ogen.1 'Fiir 'die Kriifte del: ersteQ :Gruppe' wahlen wir, Lagers' (welche auch = o sem kann) 'stattfindet,-'so' wiire JTT
s?bald eme Unterscheidnng geb'oten ist, das Zeichen E = X, fiir' ,zu ç1en Kraften X .zn ziihleIÌ; es miisste W mit .Bilfe der fiir
dIe der zweiten, <;1as Zeichen E = P. ...Nennen wir noch die den den Korper aufz\lstellenden Eliisticitiit~gleichnngen berechnet
Kriiften ~ 'un~ 'p .e,nfspreChè'nden (iJ. beziehu'I!li~weise a.. und ap, und nach Ermitteluug aller. iiusseren fu·iifté'.= pIJ gesetzt wer-
so erhalten Wlr:' . . .,.. (. den, nnter B den Normal·Dru"ck auf. 'das Lagèr 'und unter 'p. den

2)Xà~+xrJ + +x'a(+·+pa +..PrJ + +P." + _~ ',' ' .. '; . '. JTT
1 zl 2 ..2 ::. n, xm:.... 1 pl ,2 1'2 ... ,,0"',,, ....-." Reibungscoe~fici~nten·verstanden. ~it H!lfe der Bèziehung I" = li

wobei' konnte man' schliesslich das Gleitlager èntsprechend' ausbilden.
3) A' ji( \' , . In ahnlicher Weise sind .nothigenfalls 'die ReibuIigswiderstande

• = ",,;""'.+ "Y"v +E,", + r..:,,; + rvTv +r,T,)d V in den Gelenken der Fachwel'kstabe zn beurtheilen.. Soli sich
di~ virt~eÌIe A~b~i t del' i~~er;Ìl Kriifte bedentet. del' Gelènkbolzcn gegen sein Lageruro éinen v~rgescbriebenen

~. '. 1ndero: die Gleichung 2 ·in. all
ou

emeirister Weise d'i~ Be~ Winkel drehen, sq ist.der Reilinugswidersta1!,d. der. Gruppe del'
bedingten Krafte zn uber'weisen, wobèi wiederum der Fall ò..=o

'ziehungen 'zwi~cheu'geu .iiussel'en Verriickungen. a und den 'nicht JJ~ m6glich,. sonderJ;l sogar recht h~ufig .ist. ,
inneren F6rmiinderungen," und r kennzeichnet,' sirid in ihr. ., § 2. Der 'isotrope festc.' Korper. Geht man v'On einero
alle auf der .1iI)ken .Seite stehende Krlifte 'als unabhan'gige l A f d" .
Veranderlich e anfzufàssen. Die theilweise Differentiation der spannungs osen n angszustan e .aus, lind' bezeichnet fii I die
Gl. 2 nach irgend einer. del' Kriifte P oder X, z. B. nach Fin ~telle :x, y, z mit t den Unterschied zFiscbeg' 'der"aug'enblick-

· bezieh. 7m' fiihrt zu ~ .' ".. '.' hchen' Temperatu~ und. der Anfangstemperatur, piit, a die Deb­
nung .fiir t....: 1 nnd mit ?n ,den, Qoefficie'nten' dei' Querd,ehnung

, 4) a ·'(lA;. b ' ~ h 0..11'. (nach der Molecùlar~heorie,= 4, in. Wirklic~keit =- 3 bis 4), so
pn: = 'oPm ., e.Zl~.: rJ..UI =axrn ' folgen die Dehnungen und .Sc~iebungen innerh~lb" 'der 'Elastici-

W

5

)Ofiir. ga.nz', ..a.ll
g
em:~~.\i,n,g~/.,s.,C.a.~~i~.b·~~:W,',:?~ ~.~.0.0'. e: " . _.. ',' ti:.ts~.renze den; GJes::::."z'~i (~y+,~:)~~~~~~ "~\;';, ";. ;. :.

UJ.Jrn _ ... O', ~~~ l''J.~'.''' '" tr .. ~.. ".

, f( O"x, ' O"v : O",, ,0<:-" . '. O'!'v ,'OT") .. ' '7) lEEy=. ,,:y-;-;;; (.",.·T:r,7).+.'.l~t,~ : .• ' .
".. oRIII 1- EYoEm+ ""oRn:t ~:'0R,,,~rYoEm+ r'oRm cl ~. . i, .. 0 '.

. " '. ". EE'="'-~(""'+"y)=tdt
:E;s. ergi~bt siclI. der Satz': ~. , ,.; .,. I.. '.' 111, :':'.\ '.' ..

. Die V~rs·c.bieb·nn'g,des Angriffspu'nktes 'einer " G'!'z·=r"" G'!'v.=..rv, P'!"~(" : .. ~,''1- .. '
iiusser.en·Kralt E m' iill Sinne,v'on E UI ist gleich der. 'wllbeì' . '. , .
nach :Em~:gel?i1dete~ thei.lwe·ise·n: A.bgeleitéten, E' Modul.der Norm'alelasticitiit,' , .~ ' ': ,
der vll'tnell e n,. Arbelt,der lnneren Krafte.., G···· ..:., ' ..... ".(.. ' i~")' "

\ • . '.' .' . . . i= ~ ..:» .Schnbela~ticitat . .G ,." '+lE :.
'. Die' theihve.ise ,:Diffèr~ntiation der Gleich. 2 nach.: eine~ ." .... ,. ... , " .,.111

statisch nicht bestifumbarèn .i n n eren Kiaft oder .n'acli· èinem" . Die' Formiinderungsarheit ,A' i~t' fiir 'de'n Zùstand't= o und
~urch einen festen :StiitzjiJnkt' gehe.nden AtifJag'~rwiderstaùd" .b~i 'yon Null bis zu· ihren Endw'er'theIÌ wachsefiden o <T.'T . E, r

.liefert, we.nn .fiir.diese·'Kriifte das .Zeichen, Y gewiihlt wird das 'durch dié Gléichnng gegeben,',.';,I,'· •. ': .... , ; >..<." ,
Gesetz: .. ' ,. ".'. . .',0 , , •.. ' '.:' S·)" dA' r( ;'d'" , "." . ;:, ... ', . ,. . '..,,,. . i "~. ":" -}'''VdEy-J:- ",de. +1-",(1/% 1+<Tu(lr/+T.~r~)clf,
----- " . ;." , , ,. .; ,. . " und .diese liisst' sich: mit Beachtung 'déi'. Gieicb~g'en 7 'leicbt '.

. ,.) Wi.r bedil~lLen f;ns.der Bezelchnongen Grassh'of's. 1;" ... • ... ) l" '':''
., ..) Aos die,.Gleièboog.laSseo's!eb àoeb die 'Von'?oIuw~ll"Und'M'obr" ~'mfOrmeIÌ'in .' .... !".'c :,. I., .,. .. ,,' " .

rur ~83 ~aehwer.k entwiekelten Formeln .Is. besondere Fulle ableilen.. Mnn ,hai 'o' • , • ' \ : • • 'r. '
nor nilthig, G.lelCboog.1 .zo 'diJIeretitiireo. Ein, besonderer Fili dieser G1eiebuug '''. ".: cl.A = f( E",.d."" +.' E;i;',v.:l- ~,cl", +r~dT% '+:r~dT"y.·f· r.'•.'d.,f.~) a.v.:,'. .
fin.det '81ch -bereits 'bei lLam~'; (Li,01I'i '.ur -l'tla.JticUi" del coi'P' ,alide" . Palis 1852, ... ~ .
S~lle 87) Jn d~r ,:F;orm .Ra = ESii., wobei ongenommen ist, doss eine Kraft R aot' Nnn folgt wege Gl' h 3 '. . •. ,
el~en In ge~ugen~ V1elen -teslen Ì'onklen gesliltzlen KOrper wirkt und dieser l •• ' ,n. elc :'. .~,. . ::-""1 :f· ", .,,,,ift! ,
Kurper sleh.lD Pnsmen vOfl der Lilngé., mitJden,Qoersehnitlen"F, IVel<>h•...dui'ch. ~,' . . '.... '<ijdA == dA., . .- ".t:.• ~..- •.,~.", . I

. Achsialkrafte S In d~r Richlong ,'beanspmchl wordeo; z~'rl;gt werdcn' l,"on. Ll'='~ . S?' 'dass o sich 'ffir: den" Znstand t== o' nach: Gleicli:/ "-der'"Siitì .
1st di(Debollng ~on.S: É '~='~I""tICltiii.smodlll. " .:EF e~giebt: . .'~} . - ..< •• , • .':.,., ••
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Stelle ein réla~ives Gèfalle '~6n~ {~:300-vor; und Ìrètén bei sehr
riiedrigem Wasserstande sogar ei'nzèlne Fèlskopfe·,iri der ,bis,:aJif
'45'ni 'èingèsch"rankteri:Fal!rr.inne ans 'dem Wasser-hè~or,·, ".

, Um' ,diés es 'stàrké~ fiir die Schifffl,lbrt blichstungiinstige 'Ge-

.'

.~ Ol1.l: "oO'y. :". 'c}q~ .- ..... I~' ,.'

oRno = u'" , oR .:=uy , 'oR ==[1. ,,;'
m l ~ n~':.".

. ar; "O'ty ,," o,.' -.."
_ 'ORn>=Tx ',ORno=Ty , oRm=/z,

.. . ~

\!ud d,ie Gle!ch.ung 5 '~efert ~as Ergebn1ss.:

,; -J( "+ "+'''+ "+ ,,+' ")dV..' Um - E;r.{f,x; E!J{Ty.' E;{f;l rxTx rt'fy - r.Ti, '
woràus insbesondere fiir d~n" isotropen,' fe.sten K6rper:'nach' ~in­
setzen del' durch die ,Gleichungen 7 gegeb'enen 'Dehnungen nild
Schiebungen die wichtige Beziehung folgt: .. ' • '. ..' '

15) ," " ".'.. :- ò;,,~.," :, . '.
lfS";; ,,,.,,'1[(+')'''( ),,(' ");'l}'lVE ("u"'. +U:JUY +u,~, .-m u~ u, OCc"+ u~+u.& uy. + U~+l1v u, J (

'. '-Il {,( "+ "+ ")dV+(;( "+ "+ ")'td"V.'.' -'(jj1\ TxT:c T!l'y T;T'.; ,)\0".& ily ". {Tz a" "

Genau '~u derselbeh Glei~hung mh'rt ~e~ Satz;"
.. (li; ,~

<tm = oRn,
sobald unter dem IntegIalzei~e~ nacb' R no diìrerentiirt w~d,

(Sch1';S' ~o,l~) , ",''-' "'.~' ~:.': o' '

'T' '.'

'. .... ...- ~

. ':: ,<:K'r~,fte.!~~irken,'i s.dÙn 'K,l eiI.!s te~,: SQ baId ,;a~m t­
, , ','ìf)i<,:he':fiin!de: ~ e~ Kiirp ers ,v~r"sc.~'iyin:(tlln'd·kleine
, 'ft Verriickl,lngen-'e,(fahren, . ,,:.' , ,
, :" :e:~rvo~z!1beben ist noch; "das§ es ;in 'jedem F~il~ v:ollst~Ì1aig
freisteht, ,v'o'n der virtuellen~oderveln del' ideellen ~orlnandeì:iJ.ngs­
arbei( aùszugéh'en und 'das~- be'i'Diff!lrimtiatiqn "dei- 'virt)lellen

,Arbeit· ~i,e 'Ex,' Ey, E;, rx,'.ry, r. :als, cons ~ante ::E;n d werth e
anzusehen' sina, I ,. .. _,' .", . ~'-o~"':-~ ~ :-

. .. sbù ~. B~ d~r 'Satz vo~ del' 'A:bg'el~iieten .' dè~l'~'i~tù:lÌ ~ n
À.rbeit·"angewendet''Yerden, 'uni die·.Jèrscbiebung ~òm', des An­
griffspunktes, v0!l R no im Simie von-Rn; zii ber~ch:òeÌl, si> qtiissen
die'Spannungen u und T imf 'die {im.AllgemeineIi"nur' bei'vèr­
schwiridend 'k1eil\en Veriiickungen mligliche) FòrllÌ' ,.',,'

. ("R'" ~ . ~ '." " ~
\-" I ~ UZ ,= 11.e + l1z ili. ".', ~ -Z:7 = Tx~+ 1x ~m

.... l •• , .. _ ,','dy = O't/.'+ q~"~~~' """ ... f T!I'~= -r/+.. T/.'Rm

,', u. -= 'u) + u," R IIl • " T..':....., T; + T," R,;.
gebl'acht wex:'den,' unter- u' up'd i diejenigen' SpannuiJgen ver­
standen, welche im' Falle R"i'-.D ·'entstehen, wahreùd ,u".'urid T

II

diejenigen Spaunungen sind, welcbe durch R no = 1 und diEi du!,ch
diese Kraft erzeiJgten .statiscb bestimmten Stiitzenwiderstande,·
(bei deren E-rmittelung etwaig~ ·,.Gleitflachen ai s v o llko nim éu
glatt:.:).nzusehe,n· '.sind) hervorgebracht w~~den: Es"folgt
.dann::,' .
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.. : .. ,..'" >..... ' " .,:' 'Fe!ssp~·engu.nge~,in, del' ·J\Ios,et· ',.. ~'" :-, ' I, '1.'::' "
, ,Etwa '3 km oberhalb 'qoblenz' bei, dem OÙe' Mosè.lweiss Iregillirung diese Stromschnelle erw.iibnt, :und als Beispiel iliner

d~rch~et~t !lin ma~btige.s FelseJ,lriff. die, ~osel und bildet hi~r: besondereu Reguti.r:n.rigsmelhode an, del' !d0se1, :die Unt~efeIi durch
eme, gefurchtete, Str~ms~hnelle;, ,welche den ~osels.ch~ffern ,~I!.ter \ .,unter~alb'.':der,~elben' angelegt~ CorrectlOnswer~~ "z,o.' nb~rs~~uen,
dem Namen n1n d~r:welsser Layen" bekanpt'lst und schon Vlele angefuhrt. '. '.'" . _.'. ' "0,' - , .. , ,.. ,

'Opfer an Schiff~gut,und 'M~nschenl~beiJ gefordert hit.' ., ".' Troti ..diesel' Correction befiI!det sich nocf jetìt '~IÌ '~ies7r
\ ',.' ..... - ,. '. • ',... • -: ~ ,. - ',' , ... t " • ,

, • , , . ,', '. COIIstrllcllOWcles Gerllstes., : l , .'.' " .. ..., ': '. ,- ""...

•' • 'l•.' Liillgensclmitt, ".' . . " '" ,C" ,Quei'schtlitt.:: " .~. > ,: '
\', '. . . ' :: ' .

• ...:;: ~ t .' 1- , M:; ~'.. ... ;~1-" ~.t·" . ~
'9) ;.'; " . l, '<tri,-;::ciR,,:CSat}:..v?n ,CA'sPJ~I.iano). ',' o" ,"

o Fiir èin~'n beÙébig;n'Temp'er'attirzustand hat'man A
,noc'h uni ~ie den' Verscbiebiliigen-' ~x o=d i y= E;~ al. enisprechende
;'Jrtuelle 'iiJ.~'eré"·Arbéit z!lvermehren;" Es 'folgt li,er nijf',seinein

..E-ìidwert.he·c9ns't~nt anzunehmenden, jedocb in,Bèiug auf
, qie Co.~,rd,i~~t~n" x, y, ii i.9~Allgemeine~ '.~eranderlichen ~: ". ';

'~O) . .,'tt ,. ",oJA +Jùrx+ p"y,+ u.),ptdV] '('S' t d . V 'f ' )*)
u ,.:' ".'=.", 'oR" az es· erassers

i i .' • ;:.- :.. • .IU .'~' '(, • . • - -.'.

.. Die' aus- ,wirklicber" und : ,virtueller FormaÌlderungsafbeit
:,zusa~m~ngesetzte :Arbe~t " . :.:' , ' ,. . '. ,

, :",,:'" ,Ai~A+J(u:c+~;:.t-lT.)a'tdV
,nenucn >~i~' .die 'idé'elle' For'mand~ruu'gsarbeit; ;M ergiebt
siéh'. nach der ,AusflUir4ng ·des Iutegrales filA (siehe ' Gleiéb, 8):

~' ,,'3~i~21Ef'[,~,~,:~.~ ,u'~!!.. (uu+uu'+uu)] (l'V
11) i _ • .• x. V ~".?n .!p. z~. Xy '. l

" '·'·'~'.~+21Gj[T; +~;+T~];lV+-ju,;+ uy'+ u,)at(lV;, '" ~
e~\iass'è'~ ~,i~h die Satze ,aussp;~cli'en: "

l' Di~ IVerschiebung i ,des 'AngrJffspu~ktes irgend ,tiinel'
'~'.ausseren' Kraft R im Sinne von R ist

eiA. oA, ,l

;, <t= oR ~ oR'" , , , ,
II: Eiue~ statisch nicht bestimmba~en Stiitzenwidel'stande

- .': ;, .~, arigreifénd an einem im Sinne von'X ll.\D Òx sich ver-
.', :. schièbénden Stiitzpunkte, eutspricht: " .... ,-

.: ~ .• ' , .', aA". OAi. .~

.", ';"é::' .<t..= .oX := ..oX· , ,
IiI.' '.,S~àtis<;h riicht b'esi;in~bar~: innere. ~afte-' Y miissen

i . .aer Bedingung": >-: ~" , " '. .
. • " " 'oA. 'oAi " "

,,' -,O=oY~'oY

entsprechen. ,'.'. .1 , "

Gleichung',14 kann mano auch durcb die Forderung ersetzen
A~ = minimum oder Ai = miniuium, '

, 'so 'dass ~an' ~a'geu ' darf: , . ' , , . '.

l' y'irtuelle"
. ' . Die"'.ideelle : Formanderun'gsarbeit eines

. fe.sten <Korpers, . 'auf '~elcben 'irgend weIche
, 'aussere, fiir s,icl! i,m ~leichgew'~chte :befindliche'

~',.E;:---c..-- .. ,..', . ' ,. ,,>. -, '
, ..) Vergl. Zeitschrift de, Arch.· nnd Ing.·Ver, Z. 'Hannover,"1884, Selte 21L

, • l ~ •• ~.' ••; .C-_..:....:.._-'-_~,...,
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wobei. da.r~)lfl~,~hal,t~~ ·{Y.rr~ i ,d~~s ~er·iStr;0J..Il, be'i, ?~in~etenQ~~' ~iid ein Steinwuff und ein Pflaster bi; etwa zur, Vegetationsgrenzé,
Hocb~a~s~r. I}?C~.;~elll~.\ H~~l?tk;f~~t...~e,m alt!i~ (;La~.. , ,Z~,'."~,!\~,~t, .d,le :dem 'Mi ttel'iasser" en~prièlit:ausgèfiilÌr"t: tiHJ 'Idi~', o~e'rhal.1j ·.oe- "
damit er' sellle Klesmassen .dQrtbin oewegen ùnd ·absetzen.kann.· leg'ene Uferboscbung· mit Ras'enbel'ag 'befèstigt, nachdém siéh' die'-
Traversen z1fni' Zwecb d~r BefqtderUng dh 'Veriandung "haben sonst iiblichen Sprutlagèbl àli! .,nicJì€ dauerha'rt genuif'erwiesen
sich als unwirksam, ja sclìadlièh erwiesen; es geniigt die gegen- h:iben, indèm; sie meist·'nDca einigen l Jljbren' abptertieii, ;'.. 'f :
iiber dem, Dnrcbstich im langeren alten Arro. verminderte Ge- . Cf 'I "VOlI' 'den' elreil"indnstrièllén Zw'ec~en dien'en,de'u'- :!eli'rén;· , ,
scbwinaigkeit, ·um die G~scbieb~ daselbst znr Ablag~rqng zu . welche.·.siéb ,in der'Ill(ir befinden\' :verdient das unterste,. welélie's.: .
bringeiì:· Eiu. Hocb'was§~r,:,von '5 Tagen Dimer hat beispielswei~~' 9az~"diénl!';.. éiu~in:,;F~brike~birssem.e·n~'ei:ne'IBetri~b'skra.ft vop' '
geniigt~ um 5Q OOO"ébm. Kies.... dnrch eine einzige Ve!la~dtiti'gs: ca~H500 'Pferdekriiften'zu, scb'affen;' besondere1El'wahnungl' Das!.:­
offuung. hindurch 'zu 'transportiren und festzulegen. '~\lrcb eine· seÌbe .besiiZt .in l drei· o'effnungenp'eine' Gésammtlicbtweite ,rv'on .
solcbe Ablagerung verstopft. :der Stròni' sich 'selber 'den~ alten 50'm.: Die. mittéTste'Oeffnnng,lmit;>geneigtem-AbfallbodenJ\di'eht '
Arm . una wen'det, dann seine 'ganze,· Kr.aft· der ·An.sbjldùrig',d~r ali! Flo~srihn~;:w~lire?d'(diè, ~eiden: Seiçenoffnul!genl"àls);Stufèp: .
neuen illm'· yorgezeicbn,etèn Stromrinrie z,u, Dnrch' geschickte . 'l'Jehte,ausg~b~ut l siJ?a~ ;und·~~it derszùn:ebni,énd~Ìl;A~s~olkung ,
lIIanipulationen gelingt 'es mit !insse~st'-gerilÌg'en Ko~ten' gan,z u!1d· Sohlenvertiefung'lm l Unterwasser 'verlangerl; '_werden.,,' 'Dali
llacb Wunscb und Belieben: bier, Verlandung 'dorl.,Abbruch zu WebJ.vermittelt: eine, Wasserdifferenz von ca: '4,m .'\jei'lMittél! :
erzeug·en. und so allmalig den Slrom in''"sein'n-enes. dem allge- wasser. und besitzt jeì.~ti 7'';.naéhl'.einan'~erfp'ergest.ellte,IStufe'ù"
meinen' 'CorrectiC;lDssyst'em ~ntsprecbendes. Beit, zu· zwingen" mit jè. einer. 'selbstandigen', duréhgehengen Spunelwand."" Die"
Aeusserst interessant. ist 'das' Sl~dium der Kiesbewegung und Landpfeiler sind, nacbdem, Qiehrrnals, Durchbriiche" und ',Zersto­
AblagerungbrDiè 'Annahmè 'des -eiJ.lfachen' Weiterrollens del: ~i!l-' rungen erfolgt sind, in solideslèr Weise in Bétonmauerwerk mit
zelnen ;KieseF1<ann schwerlich. die.BétegIing so grosser Massen Quaderverblenduog:yollstandig, hòch'wassèrfref' bergesiellt worden\'
iu verhiiltnissniassig k,urzer Zeit erklaren,. auch beweist die lager- '..;: Eigelltlicbe' Scbiff(ahrf'. wird I ali.fl demIller nicbt'J betrieben,'
furmige iJiid' '~clla'rf'~b\g'esetztè Aullàgenin'g'·rderKiesma.sse"ii j'ed'e's, ,sondern' n.uri Holzflosserei,'. 'Y,ie qeJ.ln a,;pb' die ,q'orreclioneh;. nicht' ..
eillzelnen. Hoch~assers, dass die Kiesbewegnng etwa in ,der dem Scbifffahrts-,·, soudern· lédiglic]ì d~m ,Lan~esineliorations- _
\Veise 'l'or sich gebt, dass die Kiesmasse auf der Flusssoqle in interesse dienen. ' Zllr"Cba.rakterisirnngi des F;lusses :sei:.nebèn-
eiue gleichsam breiartige Masse .umgeivandelt und dann mit :dér bei bemerkt, dass gelegentlicb ein~r ,Bere)sung. bei .Mittel~asser. "
Strornung im Ganzen fortgescho'bén'/w,ii'd,' wob'ei;f nicht: à'usge- mitte,1st. eines,)Iandkabne~: derselbe.. das Kilometer (in. 5 Minuten I

schlossen.,ist; dass die·,einzelnen.Kiesel rollende Bewegung ane, , zuriicklegtè, also"eine.G;escbwind,igkeit vO,uIl)ebr, als, 3 m ,per
llebmen'", - j, l' ,~, ~.I '.' .t ,r" Secunde, besass und dass dersellie ferneranstandslos mit seiIien

Dia. pfersicberung wird' zun!ichst dÌlIch "Senkwellen" be-' hisassèò iiber' diS"'4 m 'boli~ "aiierdings"vòll iib'èrst'iomté stufen­
wirkt, wie sie au.ch bei d~n. C.9!~~c~!~~en.der ?onau 'verivendet ' .fo'~IPige" ~.~~r ,hin,uÌI~er~u~'Ì'~ :~\.' '~;'.:' '.~' ,~,' . ~ ,: ., ~'" ";';; :", ' . ,\ "
"'erden.: Rutscben 'dieselben bel' welterer 'Verhefnng des Bettes Es ware sebr zu' wnnscben, dass uber· dle ,neuesten Arbeite'n'"
n3ch, so werd'eIi.neue von oben. ber eingilbracht, bis der.heao- an' der lller 'recbt.bald amtliche Publlcà't'ionè'u iri"tlìu'Iiii'èbsiÉii' .
sicbtigte':Behf!rr'u~gszustand déi- Fluss~'9ble e~reiclit' ist: AIsdanu: Vollstiindigkeit erfolgen mochten.. ';:' <,. , i " '.: ~

:' . . .'r\\Jr' \ :,.:': J : ~ . .; • ,'.' . • ~ • _ ~\ • • ; \ .: • '. ".' • '

.. ·~·.f , .. I~ t,', J ·.\.~.I "'. i, 1 J J r,'i'p; ~, 1+ _ ;.4 ,._., ,iL ~ ·.'l:Tf;~ \ljo",l L

Bedillgungsgleièhullgen,·,itlr: 'statiscli', Ullb~stiÙlllìie Kijrper~ì ~eréchiìU1i'g del: ·FòrJllunuerùngen.
::.I;,..l~· ~l' '.i~ - 1 "TI • ~". 'i ,'-' '-.1 \' .:.~. \" l . il' f.L·!~ ': o.' " ,_ L('" 'l' :')1. ):J. ;10 ÌO:,;. l·~ ...

, "Von Heinr:! llli1Iler.Bp~sl~n, Docen~:~n:derl.tecbniscben .Hocbs·~hule zu Hannover. -,!,..1l'i ",;'. ~ (lUI. \ ;";'{

J. • ""., l,~ (s~hl'uss 3.ns' No~173.) l' ',11 ll'~ ••• ,", . "1~) IL j l'ti ti 1·... drf. fl - ... ':l:.t.\.-l·'
.=',"~,.. ", .",t"" . 4' ','. • •• i ~. ", .: j., I:.' 'It~ ci i'".i·,:,'1 r"1i" h!'J Ht''''~i_'r'~I\Jl',

§ 3., Arbeitsilliniiua'..;, Der Verfasser. bat bereits' friiber be·! von A. - .Ex,r ,bezieb. Ai - 'ExeS gewissen.. Bedingungen· untèr~,
tont (vel'gl. deu vorigen ,}àbrgang, di'èser Zeitschrift, Seité 274),: worfe.n~·w~rqen IÒlnn~<') __ ,;;. "" \ ~, ,\; " ''\ _ .,:.

d~ss man .... DU~jJ.'. der ~ùfgab.e,der Be.re~bnu~,~ statisc~. unbe- " . Ù;n -beiliiufig \.die' Uèberèinsti:I'ì'~uÌJg"de'r.·~ Gl~icb~ng '16,
stllumter a~ssere:Krafte' dle'F,orm eID,er MIDlmumbes,tImmung,1 welche nicbts weiter,. ist als eine" 'andei'e Form,·des v6m Ver->
Z:I geben_ vermag?, ID_de,DI ~an" dle.. An?nff~punkte 1n dle~er .be-: . " ',"""." \ :1"'" ;. I :'aA. '::. ",. '.
dmglenlausserenl Krafte X.d~rch' ID il dle ,RIChtung, derselbenf fal- . fasser a, a..0, entWlcke1ten, Sat,zes. eS = oR' 'mlt der von Prof. ",
lende Stab~ mit ausserhalb des Klirpersr'gelegenen festen,Punkten'1 "". 1'; Il ",.: 'l'" ~.' 'I ~,::. 'Hl':, :,rk/' ., J. _.h·, i.J,':ì.' 'l.: :,
verbindet,lI'die ideellé' Fòrmyerand.erungsarbeit des" um' diese '(IWe~ra,u:h,!ID ,N? 57 ,des vorheg~n1.en, Jahrga!1gs, dles~J; Zelt­
SUibe ,ierrilehrten Kiirp~rs zu einem ,Minimuin ma~ht unel scbli~ss-' s~b,nft fur, , de.n ISOt:_OP,~!I, .,f.este!l ,~.~o~p,~n;,g_ege~.e~en'"nacbz~- ... ,
lich den!. biu~ùgefiigten\ ·,'dnrcb",Acbsialkrafte- X,.beansprucbten: .W~I~~!l,. brauchen Wlr ~u~, de~l Kpl:pe.r "d~rart",I~. p_araJ~elepl-, .:"
Stabe~ . s.olcbe: Eig~nscbaft.en .• beilegti I,dass, i.bre. Langén.an'derun, i ,pedls.c,be Eleme!!te zu,' zer,le?en, '~ass III, den Se~ten.llac~.en.von ., .
gen dle an .dle· Bewegnng(.der ,Punkte'm', gestellten BedIDgungen dV Hanptspannungen :A, B,. C .Wlrken, In den. fur A•. ~urc<'h
erfiilleu:~' MaÌ1;f gelangt zu' dem'àucli aùs Gleichung 2 'erhaltlichén Gl. ··11 gegebenen.A~sdru~k.I,st ?a~.n \ZU setz~u: u.. = A, 'Uy, = B,
ErO'ebuiss'" :(.' . f l'''' '. . U.,= C, '<"'='.1'=".=0, A2+B~T.(V=·P:, und A+B+G.=.Q,

" '. :L,' : :~:..: .' ,I 'I: '~', l:;, '.'" lo;.. l ,'~ •.~ ". '. :~ f. l,"., '. wiihrend ausserdem. einzufiihren ist: I. . ..... '.: . ".~:.. ,.,
16) .J .. ~ {T l .. ".:,l, J.: ·;':i1..A}!..-..:'i'Xet:f:J minì.ùp,/J \t~Jl. 1•• ~. H' ~i1.'1.:~'~~',- ,'-~_l:).: -le:' ,' ....~rl~·llj !;. i ,n -J. ... It;J;' , J ,( "".fti;,'." d'll'q~:; ~~1 'I "'if .'

i')1 !~·fl1'-l"2.-;~t..:·.t ir:.l O; '::'~..I-'h· J •..,-J.t l". ,'~!I.·lt'. 2 . 1'- 1Jk--;-:2; r,) ".(_".
unt~r 'EXrJ· ~ie~vir~uell\l' A~beitl.elen.iKrafte7X'ver~t~u~énJ)1 l ,J1'=,n+l~ )I11q "-='2(lIit,l)G" .• h .H
Dafnr ~a~n ~uch ';~,Jf ~" ".'1 ,t,'H;U ·~Ji~r~l.:r~~~·.d r 1-.:-.11 l.'7:H .f, l • • • \. ••• ·r· .. ' ~. I" f';:J' ': ... ', ", /- -l'

\ t ~ \ r -';"j'''. # ~, •• • ,. .......,..,... I. : '., I ,:\...... -: I ' " '. l" " H'"\ '>".. )'. li ,t. .~U"l1 ,,tLJ-'E:XrJ=mlUlml, ,li') 'j l'. . ,r,.I,. l "ri' ').So kann m:lIr nach F~ststellnng des' Spannung , und, Formandernngizu'sfAu" .,'
- " I- " .: J .... '" . o't ]1;1· 'I.".y.... j 'des -eiuer iUtìrgend ciuem Punkte m atlgrcifeudeu:OKraft' dia Bedingung imferlegell, I

geschriebenwerdelÌ, .SO dass man sagell kann:, ". -, ; eioo bestimmto Verriickung irgend eines auderen',PDnktes In, ZD bèwirkeD; man kaDD
.T;." l • I !}f.h /, - /"1 • '/•.q:, d' h. f .. I ,1: j~ .; fordern, dass zwei an cinem· nnd deinselben PUllkte':angreifende Krifte zu·'einandel- .
',. F li. I: ,j e d en:.fe ste n.K:ii J;p er ~'. d és sen p U"n kte'll u r; ,in' einem, bestim,,!len Verh~ltnJSse ~,leben (Reib9n~swiderslil1.!d und Nòrmaldruck);
. h·' '. I • • " •• " ~ • f' •_. '"i mau kanu aucli aussere Krafte ,on den. als Funcbone~ der Busseren Kri.fte darge· •

V e,rs C ~.I~I! !i ,e J.I d, )ç 1,~.I.p.e ,.~eq;u!l,4: u~gen •.er .ah~·.e.I) li .~~lllep. \Uj1er~n' Kriif\C!L ab.lllin~ ma:'?!'en .(R~ibnng.~iJÌÌ<!ep..pelénli:~n d~r.li''''chwerk' ~.
Un d,. a n'I"? ~ l ch e ID ,j b e li e bi g e- ~ f ii t SI ch' l m G l e Ic h'- l slii~e) ,\..s..w.) Wl.e.m~n leicht u!!er51eht, ,p..rf man, .Ion qe~ qleicìil'lig, 16. g~nz:ab- .

•"". ..~ I......, "'" I 4 ~-, _ " "'''', J ...... ',' Isehend,i auchtsagen!lf'.l.. ""1! t- t I ~4J' -( ·l ..IJH t,l}... ?~~ 'Yf.1"t ~;:' \
~ Et'Y Ich te'llb e~) n !l,1J;cb,et a.\l,s ~N'e+~r.aHe. aI) ~ qHfen,~ 'i'" . 'J' "l' ,I?.~r;.&.tzl~~:;= m~n!m, P.<!o r,;.A,'('f;, .m,,!Jl!!'hd,lo.n,t' z.DrjI<;,oJht~r, I
1st del' l1nterscbled der V:Irtuellen...!rbelten der . l '" l'" .... S ' ,; -, - t' d . ;-.. ··d d'" 's' t' .~. ,<lA. . ....1 <lAI ,. '. '.,~ '\,.. 'd .' .~ h l.' \ ~. , ' .::. ~" f ung U.es pannungs.zus an es un e'l Z"U'= __'l_~jzur .
Inn.e.J;ep.'u~ ~er statIsc,. unb~stJmm.ten ,aus~e-,l .". ." . <J,"lq~';', ,fl ltl"";'I' IP;Q. .. •?.R;, .
ren Kraft'è ein, Klèinst'es:l:~: '.. 1.- . ,i !!estimmung .der Ges.talt d~s K.)irp,c:s'n,ach voll;o:geno.r F'?~m.~

•• ", \' ,.•. t', .. " .i .\' ~., : .,.... .' ~ { alld~rung. DICS,e ~el~.en ~atz_~' genug.on,vollstii.n.~l~"" um~dle in, '.
Dabel 1St llis stabscli.unbes'tImmt Jede anssere Kraft ZU·, Rod,e s.te,benden AUf~aben zu l, .sen"lUdom znerst' aIl.0. a'lsso,

l . b d 'A" 'ff' • k'~" 'S' _" d' 'Kr' f ' b" "1 reD Krafte als gegeben angesehen werden kOnn en, nòth.genfal1s
JezelC nen, eren ngn spun t IID. \Dne leser:.. a. t eme e" , .. ..' .. ' ,. <lA. : '<l.A;,' ... ... ., _ ".!, .•
~ ti DI m ~e.IY~rrii~kuÌJg· erfi!y.ren s9\l.1: '~)eqe 3;nder~ iius~e~e: Kraft· w~~~... sogar ,~.~r Satz .,~ :<lR = <lR r ...... ~,chen.:.. ....
1st als ge gebene aussere Kraft einzuffibren·' wen-n, sie auch l . '.," . ( l .'.' ..;.;:; "l.,', '" ,I ',...
Il hl- r h" d'h'" b. 'A r-h'" "'d 'D'i ff ' t' t" ")In demAnfs.lze'l'onProf.Weyrsnch 1st-vergessen word.n, anzDgeben,

ne rag le, .. nae .US u rung er, 1 eren la lon d~ss'dcr in dcm'AII~drnc"kc fiir p yorkommcude \Vcrth'J=2a(m+J)"(j isl"Fern'cr
111-:.'
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BJingt
.1,

" .\ ~ .'. . • •••• I '. ...' •

;/'··/:,o,,,.. 'E;' :"'beG(' b"; ','16 '''b ' .•:'; , lt.~ ,~~ ··f~ ";':,
.... ~ ~(·.. l ~ g~l • ~lC .11n~,· 'l' • u. e~_,ln.~~ :"- . 1'~ .(:~~'lt.1 11', f"

. '".',,','1;> • :. :~ ,1 f"[ ,.:; :i' '-2· f ~ ;gi J" " ;',,',;' ,;'; ':" •.;' ,:,-:',
,;'. '. v~.',( '.-"", " 1[I'.l'2 Qm . 'it' " " . dV ~XO' ';)" •.. '1·. ,.. l

_.,J.':) ::·~..{~f.4G. -:T·.i:,int,+~ ~-"1n~i-l. 07-4.~=7.~1~HJ1:,,~ ...... -._ ~~
•• r .J'':/'.'' :,..,',; l ,'/. l, -.' ;. ·t, ( .! .. ;q., ... : .. 'l'f·''- c. '../' '''.or . - • ··f j

, ,.': . :v~.1.cb.e,! ~i~'rGl!liç~ung ,8, d,es: ~Jlf~,à'ties ~ vpn . p'~of:,,:Wey,Fauc)i; '.". "
\ uberemstJmm~. ". ~ 'i: . ',j .r '/' .. /, ..... .rr. .' •

.• ,;';.: §.c4: ·AI!;endungen:.; Zulrl. rSch.his·~: .. mllge" l~ch~:~i~. :An'wen-.
:;d.~ng ~~!. ~itgetbei.ltèn Gesetz,e a:~!die, Ll!sung~ei.ne.J;~~~onders.

'o, .. baufig. vorhegen~en Aufgabe.angedeutet, werden. :;.J- .,.. , :' ••
, ••'-' r;~: Es . bandele· sicb ~. um I. di~ BerE\chnung. eines, , st~tisç,h J!.nQ·e­

. stimmten, Tragers, :welcher. theils fiLCh.JVerk~rtig; theils. vollwan;
~: djg ausgefiihrt 'isC D'er "vo\lwandige ,T.hei! s.ei, in' jrgend einem

Quersc~nitte' durçhyejn M.oment M.:,uiid) ein!l! acbsillle' ~raft N-
·beap.sprucht; " ilDd . es mogejlo, die') Normalspan!i'urig!l~: in:diesem'

;. : QUeJ:scbnitte ..na~h .. doer',bekaIÌnten,.FqrIpel,. o:,~~~., :,j"(,, .

.':~~. '~<~t·:~::2;;;Y,~:.·, ",~.:'.(,I: 'i" o;. ':i;'I\~L;~ ~~~~~J:::?,"';: ~o::~;'i ~tl~.··~~:::· :,}",
.~.:~« )Jeiechnet., wei-de~ diirfen,-· ",òbei '1)':"" AbstilDd;.des'~mit der Span-.

'-. 'o~" nuiJgo d" behafteteIÌ~.Quej-schnittselemeiJtesl.von: def.:.,!-~rmal ZDr.
" 'vertical· gedachtén :Kraf~~bene ;'gelegepim Querschnittsscb.weraxe,­

. ' " J -.: Triigheitsmoment dés,. Quérschuitts, 'bezogen';aùf dies.e Axe,
o' " .,' '. lf - .In~alt, des Querschnitts·.. ' J.' ",. o' " o,'! ,.,' .

.....'! ',; 'Dje poO~itiveri '1) .zlih.len "l)~cb,! unteli und. dieoM seien
.',:. . positiv,~' wenn sie in' der un teren Querschnittshli.lfte' Zngspin-

-nungen .erzeugen;·· _,' .! ~, ... ' ,~-:' o .", .' '. :0, ':"

;':' N·Mi als Zug·positiv.. Dié-Hohé des.'Querschnittes··F sei
.. ;;;'Jt und 'ès· ii'abe'1) 'die G,eilZwerÙié':., ~,' +el und. '1)=-e-2.
: Die Temperatu~lindernng} sei beziiglich','1).. v()in ersten ,Grade

'l und . duÌ'ch: die Gleichting :' '. -:: H. • '••• ,' • .., éc:..J.',_' .' '.' \,

• L I: .I4~:(,.!f... ':.:" , ~l '~"'-e'~ '. : .~~, ~l _<". '~J~ :; l'' ': :11 .'l!

là) .._ '.. . t=tl lì +,t2 li +(tI':"" t2)7i' ,;.. 'i". :'f;";' l;:
,) " . ..' .... ,. - .

. ..',' ge'geben,- sie ·betrag~. aiso tl fiir '1)= + el (fiir die 'nnterste F'aser)
pnd. ?l. (iir ,'r.~'-:- ez ..(fii'r d,i~ <!b~rste Fa~'qr)< F~r, ein.e;n'.Fach­

'werkstaJ> bedeutè S die Spannkraft, s die Lànge, F,I den Quer-'
schnitt, und es sei t fiir alle Punkte' eines und desselben ·Stabes
constant: Dann ist, wenn nach der zweiten der mitgetheilten

/'._ .\' ._~;ebh,odo,:n,-.ver,fa?r.en w..~r?en ,soll"z.~ se.tze~:. :,,'..::., .. D1J[. r , .oN~C".' 0- ••••:0,'
, '". .. .. . (2[Zds fN2dS '"'" ff!s· '1].[' .'- o.. ' ." ..< oX = Cl ' , ,. .,~, oX- l··· "'.'~ .

..
..... ',1,,9.) -r•••• ·.,·~:':.=.J..' 2EJ+, 2.. EF. +,. ~jEJJ'l,.+.".· ·-c~,.I•• ,.a.,(.t.I.'-.· tlJ~"d,,s', :,: o,M;=O,':' " ·'·oN""· ' ·'.~~.~·,,,;\·f'- ,or "

< • - - ~ ," 'òZ: I. ~'I:, ,(J,'l.~~ ~·;~qi~..,:,C,.•i,,~: ,.,:.::.~~.t;,.j, ../:',.I·"i,.·.,•.•t.. -~~.. ~".
-1/" ..( >' .... ,. ,i':+-fNa(tl~+:ti~)'à$+;kia".8"" , :! . f, ; ... ;/ ,,' ,'o , 'J,',: . I ••• ;. ". .',

.;.;,,, '. ',L 'i' ." :,h " ~ .: '1' .,_"(;1,:' ,;"" , "~". ,und kanil nim die, Gleichungen' 2o:,bis 23 auflo~~~:ll/Béi'.;~in'ern
: un~ es folgl'. zur' Berechnung .eines. sta:tis.«li nicht bestimmbareni n-fach statisch unbestimmten' Tiiiger sind n solclier, gleichu'ngen
,StiitzenwidérstaiJdes 'X,' , wélcher' an' ·einerif·. iin Sinne von X um'. aufzustel1en, ,und es sei nOj:h. besonders héi'vorgehoben,. dass,.,je

• O';"'verschi~blicheil-: Stiitip'unkte-angréift,' diéoBedin'gung':;'j ': .,' nach der Form" in welch'er' man..die W,ertbe ..3f{.,N,:imd' S ·dai'­
.... ,... :r aA I ['1.[-' c~·. 'I • ',. jJ ".!" ~. ..:-. "!Ja'N' stelI t, die statisch. nicht bestimmbarell Grossen_ nicht nur Krafte
· !O':'·~OXi,j;I 'E;'~é ati ~!1 ~~ds~J'.[~~a(tIIf.t2Y). o~r;l.s und· Momente,: sondern auch Strecken;: z. B.· unbekannie·. Hebel"'
20)i'~·· • -, t. . - l ...t,' t., 'arme von Auflagerkrliften u. s.ìw. vorstel1en konnen:., Der.Vèr-

, ~ ., ..• " oC;, ,+0 "'" (.~. t)o 08 0 *)'" " • ,_., .. fasser wird 'an anderer. Stelle hierauf ganz b'esonders '~iDgehen~H, _I •• , •••• , .,. ~ EFl+.a SOx- , . _ c- .:_

. . 1st ausserdem' nocb. fiir d~n -vorliegenden Fall 'die Aufgabe
_- .Fiir die Spa'imkraft Z in ein~m' u'pèr:i~bli~;~: S~b~ 'folgt: gestellt, die Verriickung O'm.,.des· A.Ì1griffspunktes einer Kraft Pm

" , oA; . : ". - ..... (welcbe auch nachtrliglich = Nul1 gesetzt werden darf, sobald
,-'!,i =.mmlm., alsò OZ = 9, d: h:'< 1. " ." . i es sich um die Verschiehung einés Punktes handelt, an "welcIlern-:J[ 'i ] "'i N' .' ( -, • )J ,,'N' keine liussere Kraft angreift) JÌ'ach '. der ersten der~vorgetragenén
. : 11 tl-~ U"' f' [ .e-2 'el,u . •
~~t E0+ a:-:JT , ,of~+ . Ee'f·a ~l ~ .+ t:ll . .~ oZ,1.$.. .>' ..' . :-:~~~~~8~.: z~.~_erec~n.e~::s:ofii~r~~. ~iJ,Gl~~~un~~~~~:z.~: f;lge:~~:

~ ',.. ·>·/:~··i:·"'.'-':··· +~(~+at):~OS ~O:'" ;.. ·(:·,~r·,:,:>.;::i-'<': Man stelI~ diejenigen,Werthe iJ:ed, }:V" u~do S'~}est, .welclie
,; ,.. ,. 0!f.F. -. ~_. olfo". o· , .' ,>;:-,,: ;2i, N undl S annehmen,' sobald, allE den '·Triiger,~n.ur ,dle tas.t

o 'Wenn sich der Triiger·. m.it dem 'vo\lwandigen- Theile gégen '.' 1;m:=l; sowie die~ durch 'die~e Last'hervorgerufen'en stati'sch ,Ile
.. ein> WiderlilgeÌ'~ stiitzt. urid wenn' daselbst _ein'è: Einsp,annung- ,stimmbaren' Stiitzenwi'derstiinde wirkèn.(wobei ,kéinerlei'Reibungs~

"'. : stattfindet,'. so kann· es nothig werden, fiir: ·dieses; A;uflageF' ein. 'widerstande. an etwaigen Gleitlagern ·anzunehJ:!lep. sirid) ,und setze~

; .' Pfeilermomen.t .Mo~(auch·Einsplmnungsrn6ment genannt) iu'b~- 30

': ~f'[][' i ....:.~]- .~.~\ -'J'o['iv '('e': e:)/]'
'rechnen. D,~~u.~d}~n~ d!~ .G1~ichun)~"-I- "« . ,,::,. ; '!'- . .. o -2~). O'm = ' EJ'-fa~;::- '~["~. -t: EF+ ii tì'l:°i}.ì-J:. N"da

.• '.; '.', ,o. . ,,~I"~ ~:;o,: .. ~.'o';, ',:".. .• \ "/ .• 0,. ",,-<-" -/:'+~('~/'f!~t\~I/~: ~" .
• , .•••~ " "":..".. '.••~~~ l' , .. : :"-'\'''~~{ ...'':'i.,- EFI ç-' ~i'J. ". ~,,;:~"" .t.:. ' .

.. • ~,'•• :~~ i" 1:"0"" "'-::,,:,". ,_ ~ . .-S:,:f'bd·:;. ~ ,,' .Bei'spief fii'r'~.di'6·Anwelrd:un'g~dei·Gle-(cb·:20..Eln
'.:-' .:.. ') rs'r:l~ F~ete~k $:ht 9;1-Y .~~eJ: In .J·~.P (Eè·at):. ox::'.!elcçe~or: . h§ri~oÌ1tal~r' ~'al~èn:'iO'Ii' 9ér. Itoh..e, ~~liege anf( 3" i.leic~.~.~eit v
tnelJde,n:.. vo.n1 ~~lan: in' ,der ~ocheÌls~~r. ;~d!S~.tlst.err--' Ar.ch~r n. Ing.-.Ve.r'..l~ be~' ~ ,.,} ~ l.'~ 'J" _ .~ ",} •• ' :~~j..,:,..~. ~ /:' ~~),.. . ;'1 ",'( __\' I~;~!~~:- ~.~.... ",. ".

I :~Wies~nen Sat~ 'z (E8F+at) ,.o8X= O a1s bes~~d;ren' Fall. einschliessl'-.'Ga~z b~l· , ......).Das hler Z'\f. Ermlttelnng v0n..1t'o benutzte VerCabr.p.gestattet gan. auge
· ~~... jtr " •• ' • (} , '. - • f...•• ~l.- -.:.. , • ' •••y.. ,melD. die Drebung:elDer durch irgend emen Punkt. des K6rpers geda.cht.en Gera~.en;

'••• o' liiu1!g envitbne ie], nocb; d... leh dle Fòrmeì fiir b. berellS' ~nf S~ite 275 des. vong..' f';Sl.zustellen; belspielsw~lse. den NelS'!-"gslyinkel dei', Tangente an~d1e'elastlsehe Luì1
;Jabrg. der.. vorlieg. Zeitschr. mitgetbcllt habe. ,. 1- 4 " ! - :'~~Jt\ - .' ..... • '. -. emes Bal.k.ens zu bereclinen. : : . '-_'.:': :-'-1' .r" l ...... ~. ~ : .... - ,} . ~-'.~ -.. -;
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{,' "I'.'-:

'ZuIas,s~gkei~,. -.;
. . :.

~ • '. • ' \ lo,

_'2.;- ','.J • "tt
j

.:, ')' • _":'-: •••• ',. • ",_ ~,·_:'t. '> .. ' '. ",;., -.{- :.
)~ ·No·rJl1en.,.iendel~l,llg fih' Priiiung von"P.o~'ttali<l~cenieIitjmd

, '" -:;~:,; ',' . 1,~: '>" ,,' ',del' SchlackenverweÌ·thimg..: .
.• ,6 ..... 'l, _, . ,"',.\ ; )~li'·:'.·/IJ:· :~tO _ ....'••.:. .....~'.- ,.:.}t'" l"i~ ,"':_ ,,':"';"' ~ ..... " •.', \ • '~:.:': 4 .';.: ,;\'.

" Der ..Verein' 'deutscb,er C~m~ntfab~'ikanten, wanscbt: di~,;P.J;ii'; , " : .Vns ,selbst 'darften wir aber die Aufg'abe stel1én', ·"die <vor­
o fungsnormen ,dahin abzuandern" dass fiir die Gate ,eines by- . nebmste' 'Eigen~chaft Aer. Cementmlirlel, ' die' 'Zu.gfestigk ei t,
':Giabliscb'é.o ~ Biu,demittel!, .. ,mir ,die Dru ck pro b e maassgebeud,. ~ie, fiir ,die'~GoricretéonstrnctioneD,' afrch' far dé'll" Backsteinbau

, sein, wiihrend' die ·Zugprobe·,nur 'n'och ,als QnalWitsprobe fiiI ,die' auszuDlitzen; was 'zuweileiì reébt 'gy.t geht, .Dm"" z.· B., ,die sehr
Gleichmassigkeit:'gelten',s'oll, 1 '"'' ,"': '",:',' \: >....<- ,vge~ingfA'd~~si!iu von zweimiJ 3' Sim,d-CementiI,J6rtel?vermauer­
'..:.Hìeran( mochte ''?om hauteèbnisc~en S~andpunkte .iu' er-",'tèn, Backs,teiÌJe ,'. '300, qcm x 0,5 kg ~-150' kg'~[durch;.Zu­
wideI1l ·sein,. dass es' dnrcbaus .nicbt.' vorberrscbend',"9ie rh!Ìbe zi~bung,der ,Zugfestigkeit zu verg~ossern, braucbt' 'man nur die
,Dnickfestigkeit •!stj welèbé~: pns bei \ 'einem' Mlirtelinatèri~l'~ '-. . J;Lagerfiacben -:..mi t 2. resp: ,4\,.,scbwalben-
,erster :Reibe int~res5irt. ~ Wir'recb'nen in ,der--taglicben :Bau-, ':.' sch~an'iformigen;siéb genau ..de!lk,eiiden,
~raxi~ m!i';;de:artj.erilÌge[!;l:·D~tic~!:: dass.. èS.:' ei~,er"~eh( àn.s,eh~" , , ..)2 ,:.~m,:wéite?·L~ngs:' r~~p~~'Q'ù~rrugérç,ZÌl'
hchen MiiltlphcatlQn' bedarf, "um" an dle. uber Druckfestlgkelt " . ;verseben,-, Wle 10 'Ilebenstehenller Sklzze
'ekaÌiuten _.ZallieIÌ .' ~lir' po:rtlilnci7,Cédie~t "betlinzukoÌnpìen. 130' ~ , ...::. ::angedeutet :is~, " ~::"'.'." ,".

,wiird,e_z; '.B: ,dè: ,:mei~~lbel,a's'tete''Quèrsch~i~r.èi.n~s:.60 .m, hohen ',:" -: '.c~.s wirk~ ?anri in de\lr~m;lUngsfiii~,!Ie ~~, v~n, ;:.' < ':. ,
Fa~rikscborn,.stel~s'.-"nur ,,5.~,:kg ,-fP,~o .Cubl~~entl~eter: zu ·tragep... ,.:f ';'1'2:.20:2:= 1.00 qçm"dle)ZuKfestigke!t ~yon, ~oo·x 1,6 kg,
baben: Kal!l!....~s· uns: ·lIun 'mcht yolhg glelch .s,em,: ',<?b r,der ver- '. ;'.li'i, ,f.~ 1600 )m.;, :,' ~ :, : -' ',,'~, ~ : .l-' ,:",
iWendete Mli.rtel ~O Qder 120 'kg theoretiscbe Druckfestigkeit' ba~, r ',.';Die ,Trenmi.ngskiaft~is~rsomit,verelffacbt...... " ~" ,: ,"
. u\!lal es ,sehr wahrscpei.nlic,h iS~j" 4à~s :ln ·~irklicbkeit. die tbat- :~, l, "Die Coòshuc~ion':kami .in Fòlg~ der An~n1!tzn:n'g 'dei,Mortel­
siichliclièii Zablen fiit'DrucK ,)Vesentlicb bObére, als ,die theo- ,:'iugfestigk'eit g'eringer dimensiòniit nnd billigèr bergestellt werden,
~e~~c'he~i:s.in~" ,>, Ih,'L~i~, 13~,upO~,S~}IC:~i.o~ le~arh,:·,~.a~s,~9ie:. vQlIe;, ""i • •Pps~:ii:W.~#~~~'~ ,:,an. 1i~' 'Ce,n~è'rltfabrj)c'~iiie'n"wiP;'a~rl>'Ìl~biIi
Mort.elfestigk~lt' bel ·.u~licber .Slclìerbel~;~rr,el.cbt,,'\Yn:d, .,sQ ~al!l,l) ,gePfbtet"w,!lrden,mp.s,sen, Aa~,s. 1lf!l nebenAeqlcd.wc~;;s,ellle pOlIEl
allemal, angenom,lQen~ werden;. dass /die, Donstruction ',eine 'leiclit- I?ruékfestigkeit '. hérvil~r!lgeù~en ·PorUand-ç.~ii:lerjte· .àuc1;l , sQlcbe
sinnige ist. We,r' legì. z. ,B,r· éiIi stàrk beiàstetes ,[J'ragerendè ~ ç~mente ,gebotim ,wfuQ!lIÌ".die ,in.J3e1rèff der Atlbasion,',l'ÀbbiÌJ.de­
1lireet ;lnf Mauerwerk;l.òbn~"du~cb,einè1Unterlagsplàtte .den D.f!lck. zeit,. ~usgi~bigl:ceit '.und BilIigkeit grossere ..Vi:irtb~jJe '~'i~ten' un,d
gleicbmiissig zU,' ,vettbejJen.'~ 'Wii sind ,(jer,:!:Iisicbt,. da'5s '·dil.. :korintent~ir, :-we,nn, 'es ·piéht~litndeI;\!.: sein .. kariii; un's b!lreit' ér-
lIietile ~oÌl 'den';,Fli:orikanteii' !g~bòtehé.'Druçk'festigkéit'Jii:r"" unsero,! !<klarèjl,' 'als :feqùivalenl.· éineri l:heil.der'"Druckfestigkeit !1l!fz'u~
Z~eck ~ll~rme.ist ge.nii~t' ~1!d k~iìnen 'darauf verzicbten; '1inse~e :ge~eÌl'''' So 'seb'r ~ir!iàucli d~r 'Qrnckprobe n~bè~"der '~ug!~~ti-g­
(hesbezng~lclren #sprncbe, noch ~bOhel'. zu, ~cbraubel,l,." '" ,~ 1 \~el~~probe, vom _.~ls~enft~h:fth.cben ~tandpunkt e!Ile Berechtlgung

~ .: .~: '" ,.. .....'..~• .J .. .." ,~.~. ..' I -;" - "
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