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33.45 Fr./«*8,oder
einschl.
Architekten-Honorar und

Bauführung
35.95 Fr./m3. Der
2151 m2
messende Bauplatz

kostete (1913)
600 000 Fr., bezw.
279 Fr./m2 Grundfläche

oder 357
Fr./wä überbauter
Fläche, was
angesichts der
vorzüglichen, zentralen

Lage massig
erscheint. Als
Experten hatten das
Bauprojekt einerseits

die Architekten

Rittmeyer
& Furrer, anderseits

die Architekten

H. Fietz,
0. Pfleghard und
H. Wehrli zu

beurteilen; alle sprachen sich sehr günstig darüber aus.
Die Ausführung hat die in die Architekten Bischoff &

Weideli gesetzten Erwartungen voll erfüllt, sowohl in
wirtschaftlich-technischer als auch, wie schon unsere Bilder
zeigen, in architektonisch-künstlerischer Hinsicht.
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Abb. 13. Wandträger-Armierung.

Die oskulierenden Kegelschnitte
bei der Kettenlinie.

Von A. Kiefer, Zürich.

Abb. 1. Der Krümmungsradius MB in irgend einem
Punkte B der Kettenlinie ist gleich dem Stück BB* der
Normalen zwischen B und der Direktrix. Um hieraus einige
Folgerungen zu ziehen, sei auf folgende Eigenschaft der
Kegelschnitte hingewiesen (J. Steiner; Ges. Werke, Bd. II,
S. 341): Wenn man bei einem Kegelschnitt den Krümmungsradius

über den Kurvenpunkt hinaus um sich selber
verlängert und über der Verlängerung als Durchmesser einen
Kreis beschreibt, so schneidet er denjenigen Kreis
rechtwinklig, von dessen Punkten rechtwinklige Tangentenpaare
an den Kegelschnitt gehen ; der Kreis über dem verlängerten
Krümmungsradius hat also bei der Parabel den Mittelpunkt
auf ihrer Leitlinie und bei der gleichseitigen Hyperbel geht
der Kreis durch ihren Mittelpunkt.

Denkt man sich in dem Punkte B der Kettenlinie den
Krümmungskreis gelegt, so kann man umgekehrt nach den
Kegelschnitten durch B fragen, die den Kreis ebenfalls zum
Krümmungskreis in B haben. Es gibt unendlich viele Parabeln,
welche den Kreis und also auch die Kettenlinie in B drei-
punktig berühren; ihre Leitlinien gehen, dem angeführten
Satze gemäss, alle durch die Mitte M' von BB*. Ist die
Leitlinie gewählt, so ist die Parabel bestimmt. Unter diesen
Parabeln gibt es eine, welche die Kettenlinie vierpunktig
berührt; die Leitlinie dieser besondern Parabel geht durch
die Mitte M' von BB* und ferner auch durch die Mitte
der unendlich benachbarten Lage von BB*, deren Verlängerung

durch den Krümmungsmittelpunkt M läuft. Denkt man
sich durch M alle möglichen Transversalen gelegt und für
jede das Stück zwischen der festen Tangente TB und der
Direktrix TB* der Kettenlinie halbiert, so ist der geometrische

Ort der Mitten M' die Hyperbel, deren Mittelpunkt
M* die Mitte von MT ist und deren Asymptoten M*U,
M*B zu BT und TB* parallel laufen. Die Leitlinie der
vierpunktig berührenden Parabel ist die Hyperbeltangente
in M' ; da M' die Mitte von BB* ist, so ist diese Tangente
die Gerade M'U und dabei ist TU */2B*T= BM*.

Es gibt auch unendlich viele gleichseitige Hyperbeln,
welche die Kettenlinie in B dreipunktig berühren ; die
Mittelpunkte dieser gleichseitigen Hyperbeln liegen auf dem Kreis,
der BB* zum Durchmesser hat. Ist der Mittelpunkt
gewählt, so ist die zugehörige gleichseitige Hyperbel bestimmt.

Man kann ferner unendlich viele Kegelschnitte finden,
welche die Kettenlinie in B vierpunktig berühren; es sind
einfach die vierpunktig berührenden Kegelschnitte der vorigen
besondern Parabel. Diese Kegelschnitte können als kollineare
Figuren zur Parabel gezeichnet werden mit B als Zentrum
und BT als Axe; die Mittelpunkte dieser vierpunktig
berührenden Kegelschnitte liegen auf der Geraden /, welche
durch B nach dem unendlich fernen Parabelmittelpunkt, also
senkrecht zu M'U gezogen werden kann.

Unter diesen vierpunktig berührenden Kegelschnitten
gibt es eine gleichseitige Hyperbel ; ihr Mittelpunkt ist der
Schnittpunkt der Geraden / mit dem Kreis über BB* als
Durchmesser.

Bezeichnet man den Winkel zwischen / und BB* mit a,
so ist auch <ï VUM a und aus der Abbildung folgt :

tg« VM' 2 2

Das Büschel vierpunktig berührender Kegelschnitte weist
einen Kegelschnitt auf, der die Kettenlinie fünfpunktig
berührt. Sein Mittelpunkt ist der Schnittpunkt von / mit der
zum benachbarten Punkt der Kettenlinie gehörigen
Geraden /. Die Gerade / bildet mit BQ den Winkel cp — ot;
daher ist der Winkel zwischen / und der unendlich
benachbarten Geraden A cp — A a, und wenn N der Schnittpunkt

der zwei Geraden ist, so folgt aus der Abbildung
NB -(A<p — A a) BB* • A cp • cos a

NB BB*- "
Aa y

1^
tgaaber da —— —, so zeigt eine elementare Ueberlegung,

Aa
â (p

ist und somit NB

dass.

BB'
2 cos11 a
3 cos" q>

Damit ist der Mittelpunkt des fünfpunktig berührenden
Kegelschnittes bestimmt. Man kann fragen, ob dieser
Kegelschnitt Parabel oder gleichseitige Hyperbel werden kann.

"\
Abb.1

M"

¦v;

Im ersten Fall muss NB unendlich gross werden; also
2 cos2a

3 cos^cp
o. Hieraus, in Verbindung mit

folgt tg* ±J/l;

tga
tg9>

a ¦ tp 90 u.

Im zweiten Fall muss N auf den Kreis über BB* als
Durchmesser fallen ; also NB — BB* cos et

r> r>.v. r> r>* COS a
— BB* cos a B£?* • —-

COS* tp

ft cos* a
3 cos" <p

Hieraus und in Verbindung mit —- — — folgt
t%cp =¦¦iy/T.
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Zusammengefasst : In jedem Punkte B einer Kettenlinie
gibt es unendlich viele dreipunktig berührende Parabeln und
gleichseitige Hyperbeln. Die Leitlinien der erstem gehen alle
durch die Mitte M' von BB* und die Mittelpunkte der letztern
liegen aufdem Kreise überB B* als Durchmesser. Im Punkte B
gibt es eine vierpunktig berührende Parabel und eine
vierpunktig berührende gleichseitige Hyperbel. Die Leitlinie der
erstem wird gefunden, indem man B*T um die Hälfte
verlängert und den so entstandenen Punkt U mit M' verbindet ;
der Mittelpunkt der letztern ist der Schnittpunkt des Kreises
über BB* als Durchmesser mit der Geraden l, die durch
B geht und auf M'U senkrecht steht. Auf l liegen die
Mittelpunkte von unendlich vielen Kegelschnitten, die alle die
Kettenlinie in B vierpunktig berühren. Unter diesen
Kegelschnitten gibt es einen, der die Kettenlinie fünfpunktig
berührt. Der Abstand seines Mittelpunktes N von B ist

BN=BB* ¦ Auf der Kettenlinie gibt es auf

jeder Seite vom Scheitelpunkt einen Punkt, wo eine
fünfpunktig berührende Parabel angebracht werden kann; die
Kurventangente in einem solchen Punkt bildet mit der Direktrix

einen Winkel, dessen trigonometrische Tangente gleich

-f- ]/— ist. Dagegen gibt es aufder Ketlenlinie keinen reellen

Punkt mit einer fünfpunktig berührenden gleichseitigen
Hyperbel.

Auf den Scheitelpunkt A der Kettenlinie angewendet:

Im Scheitelpunkt hat der Krümmungskreis, der aus
Symmetriegründen vierpunktig berührt, einen Radius, dessen

Länge gleich AO ist. Die Leitlinie der vierpunktig
berührenden Parabel geht durch die Mitte von AO parallel zur
Direktrix. Der Mittelpunkt der vierpunktig berührenden
gleichseitigen Hyperbel ist O. Aus Symmetriegründen gibt
es im Scheitelpunkt noch einen sechspunktig berührenden
Kegelschnitt ; sein Mittelpunkt wird, entsprechend der Formel
für ON, in der et tp o zu setzen ist, gefunden, indem
man OA über A hinaus um das Dreifache verlängert.

Sind die Direktrix und ein Punkt B gewählt, so gibt
es durch B unendlich viele Kettenlinien. Jede derselben
hat in B dieselbe Grösse der Tangentialspannung, welche
durch das Lot BQ von B auf die Direktrix gemessen wird.
Ist die Tangente der Kettenlinie in B ebenfalls gewählt,
so ist die Kettenlinie bestimmt; sie ist die Evolute der
Trajektorie des Systems von Kreisen, deren Mittelpunkte
auf der Direktrix liegen, deren Radius die konstante
Länge QB hat; die Trajektorie geht von B aus senkrecht
zur Tangente der Kettenlinie, bildet also den Schnittwinkel

90° — QBB* mit den Kreisen. Die Kettenlinie
ist auch die Evolute aller Parallelkurven zu dieser Trajektorie,

die man ebenfalls als Trajektorien betrachten kann
und zwar beschrieben durch die Punkte der Tangente mit
dem jeweiligen Abstand von Q als Radius der Kreise;
unter diesen Parallelkurven tritt auch die Traktrix auf,
nämlich für den Punkt F und jede der Parallelkurven hat
die Spitze auf der Kettenlinie. Dreht man die Tangente
um B, so ändert sich die Kettenlinie; die entstehenden
Kettenlinien sind die Evoluten der zum selben Kreissystem
gehörigen Trajektorien, die den verschiedenen Grössen des
Schnittwinkels entsprechen. Da der Krümmungsmittelpunkt
für jede Kettenlinie gefunden wird, indem man die
Normale B*B über B hinaus um sich selber verlängert, so
liegen alle Krümmungsmittelpunkte auf der symmetrischen
Geraden der Direktrix zum Punkte B und die Krümmungskreise

bilden ein Kreisbüschel, von dem B der eine Grundpunkt

ist und der andere auf QB in dreifachem Abstand
von der Direktrix liegt. Also:

Durch einen festen Punkt B gibt es unendlich viele
Kettenlinien mit gegebener Direktrix. Ihre zu B gehörigen
Krümmungsmittelpunkte liegen auf einer zur Direktrix parallelen

Geraden und die Krümmungskreise bilden ein Büschel.l)
Die Kettenlinie ist der geometrische Ort für die Spitzen aller
Parallelkurven zu einer Traktrix.

Dieser letztere Satz enthält nichts besonderes; denn
jede Kurve ist der Ort für die Spitzen aller Parallelkurven
zu irgend einer Evolvente der Kurve.

Wählt man von einer Kettenlinie die Direktrix und
eine Tangente, so gibt es unendlich viele Kettenlinien.
Ist der Berührungspunkt B auf der Tangente angenommen,
so gehört eine bestimmte Kettenlinie zu ihm, die, wie
gesehen, als Evolute einer Trajektorie auftritt. Verschiebt
man B auf der festen Tangente, so sind die Trajektorien
für den Schnittpunkt T der Tangente und Direktrix ähnlich

und ähnlich gelegen und daher sind auch alle Kettenlinien

ähnlich und ähnlich gelegen.
Durch die Direktrix und eine Tangente sind unendlich

viele Kettenlinien bestimmt. Die Krümmungsmittelpunkte,
die zu den Berührungspunkten auf der gegebenen Tangente
gehören, liegen auf einer Geraden durch den Schnittpunkt T
der Tangente und Direktrix und ebenso liegen die Scheitelpunkte

aller dieser Kettenlinien auf einer Geraden durch T.
Alle Kettenlinien haben noch eine zweite durch T gehende
Tangente gemein. Hält man B und seine Tangente fest,
verschiebt die Direktrix parallel, so liegen die Scheitelpunkte
der dadurch bestimmten Kettenlinien auf einer Geraden
durch B.; die Kettenlinien sind ähnlich und ähnlich gelegen.

Von diesen zwei Sätzen sind die folgenden zwei
spezielle Fälle:

Hält man von einer Kettenlinie den Scheitelpunkt fest,
verschiebt die Direktrix parallel, so gehen vom Schnittpunkte
der Direktrix und Axe an die Kettenlinien parallele Tangentenpaare.

Hält man von einer Kettenlinie die Direktrix und Axe
fest, verschiebt den Scheitel auf der Axe, so berühren alle
Kettenlinien dieselben zwei durch den Schnittpunkt von Direktrix

und Axe gehenden Geraden.^
Der Winkel et, den eine dieser Geraden mit der Axe

einschliesst, lässt sich folgendermassen berechnen. Der
Berührungspunkt dieser Geraden mit einer der Kettenlinien

hat von der Axe
Abstand gemäss den

a Lg cotg—. Aus der Gleichung

den Abstand ;
cos a

Gleichungen

anderseits ist dieser

für die Kettenlinie

- a Lg cotg —, oder ecosa — cotg —
cos a ° ö 2 ' ° 2

ergibt sich a 33°32'.
Sind von einer Kettenlinie zwei Punkte B, C, die

Tangente in B, ferner die Richtung der Direktrix gewählt,
so ist die Kettenlinie bestimmt. Man kann zunächst eine
Direktrix von dieser Richtung annehmen, auf schon
angegebene Art die zugehörige Kettenlinie finden, die in B
die gegebene Tangente hat, dann für B als Aehnlichkeits-
punkt die ähnliche Kettenlinie durch C suchen. Oder man
kann an eine beliebige schon gezeichnete Kettenlinie, deren
Direktrix dieselbe Richtung hat, die Tangente parallel zur
Tangente in B legen, die Kettenlinie mit dem gefundenen
Berührungspunkt parallel nach B schieben und für B als
Aehnlichkeitspunkt die ähnliche Kettenlinie durch C suchen,
wobei es sich wesentlich um die entsprechenden Punkte
zum Scheitelpunkt A und zu O handelt. Vermittelst des
Dreieckes BFQ und des entsprechenden Dreieckes für C
bekommt man die Tangente in C, die Länge des Bogens B C
als Differenz der ungleichen Katheten der zwei Dreiecke
und auch die Krümmungsmittelpunkte für B und C.

Ist ein Kegelschnitt und auf ihm ein Punkt B
gegeben, so kann nach den Kettenlinien gefragt werden,

') Dieser Satz ist ein spezieller Fall von einem allgemeineren Satt,
auf den der Verfasser durch seinen hochverehrten ehemaligen Lehrer, den

1909 verstorbenen Prof. Dr, A. ffertog aufmerksam gemacht wurde:
„Bei einem beliebigen einfach unendlichen Kurvensystem gibt es durch

einen Hinkt, entsprechend allen Grossen des Schniltxuinkcls, unendlich viele

Trajektorien und dit tu dem Punkt gehörigen Krümmungsmittelpunkte aller
düser TrajektorUn liegen auf einer Geraden."

*) Dieser letite Satz ist von Herrn Ingenieur JE. Huber analytisch
bewiesen worden« -
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die den Kegelschnitt in B mèhrpunktig berühren. Durch
Umkehrung des schon angegebenen kann man sagen:

Es gibt unendlich viele Kettenlinien, die einen
Kegelschnitt in einem gegebenen Punkte dreipunktig berühren;
ihre Direktrixen gehen durch einen festen Punkt B*, der
gefunden wird, indem man den Krümmungsradius MB des

Kegelschnittes über B hinaus um sich selber verlängert.
Unter diesen Kettenlinien gibt es eine, die den Kegelschnitt
vierpunktig berührt ; man findet ihre Direktrix, indem man
durch die Mitte M' von BB* die senkrechte Gerade M'U zu
dem durch B gehenden Durchmesser des Kegelschnittes zieht,
mit der mittelsenkrechten Geraden von MB schneidet und
den Schnittpunkt U mit B* verbindet.

Bewegt man B auf dem Kegelschnitt, so umhüllen die
Direktrixen aller vierpunktig berührenden Kettenlinien die
Kurve, die entsteht, wenn jeder Krümmungsradius des
Kegelschnittes um sich selber über den Kurvenpunkt hinaus
verlängert wird und die Endpunkte durch eine Kurve verbunden
werden.

(Man kann leicht noch andere Kurven als
Kegelschnitte, z. B. Cykloiden, angeben, die eine Kettenlinie
mehrpunktig berühren.)

Abb

Abb. 2. In der obenstehenden Abbildung 2 sei
B' der Gegenpunkt von B inbezug auf die Direktrix,
QF' sei parallel zu B'T und BF' sei senkrecht zu QF'
gezogen ; dann ist B*B B*B', B*B' senkrecht B'T,
B'B" F'B QF (gleich dem Lot von A auf die Direktrix).

Man kann daher eine Parabel legen mit B als Brennpunkt,

F' als Scheitelpunkt, B'T als LeiÜinie und diese
Parabel berührt die Direktrix in B*. Denkt man sich diese
Parabel um unendlich wenig auf der Direktrix der Kettenlinie

gerollt, so bewegt sich B auf der Kettenlinie; das

gilt für jede folgende und vorhergehende unendlich kleine
Drehung. Man hat also den bekannten Satz : Wenn eine
Parabel auf einer Tangente gerollt wird, so beschreibt der
Brennpunkt eine Kettenlinie, welche die Tangente zur
Direktrix hat. Beim Abrollen der Parabel umhüllt ihre
Leitlinie B' T eine gewisse Kurve. Die Linie B' T und die
Tangente BT der Kettenlinie sind immer symmetrisch
inbezug auf die Direktrix der Kettenlinie. Da B* für eine
unendlich kleine Drehung der Parabel das Momentanzentrum

ist, so ist B' der Berührungspunkt der Geraden
B'T mit ihrer Enveloppe und der Ort von B' bildet diese
Enveloppe, das ist aber die symmetrische Kettenlinie zur
gegebenen inbezug auf die Direktrix, d. h. :

Wenn eine Parabel auf einer Tangente abgerollt wird,
so umhüllt die Leitlinie der Parabel eine Kettenlinie, welche
zu der vom Brennpunkt der Parabel beschriebenen Kettenlinie

inbezug auf die Direktrix der Kettenlinie symmetrisch
liegt. Die Scheitellangente der rollenden Parabel hat von
der Leitlinie konstanten Abstand und umhüllt daher eine
¦Parallelkurve zur Kettenlinie.

Weil B* das Momentanzentrum ist, so ist B" der
Berührungspunkt dieser Parallelkurve auf F'Q; für den
Scheitelpunkt F' der Parabel ist QF' — QB" und daher
beschreibt der Scheitelpunkt der Parabel beim Abrollen
derselben eine Kurve, die entsteht, wenn jede Tangente
B"Q der obigen Parallelkurve über die Direktrix hinaus
um das Stück zwischen Berührungspunkt und Direktrix
verlängert wird. Die Parabelaxe F'B beschreibt eine
Enveloppe, deren Berührungspunkt auf F'B der Fusspunkt
F" des Lotes vom Momentanzentrum B* auf F'B ist; es ist
B*F" parallel B"Q und B*F" 2 B"Q. Man erhält also
die Enveloppe der Parabelaxe, indem man immer B*F"
parallel und gleich 2 B"Q macht. Aus diesem Umstand
folgt, dass wenn B* auf der Direktrix ins Unendliche
hinausrückt, der Punkt F" unendlich grosse Abstände von
Direktrix und Axe der Kettenlinie erhält. Der Ort von
F" d. i. die Enveloppe der Parabelaxe kann also keine
Traktrix sein. (Man vergleiche: Ernst Pascal, Repertorium
der höheren Mathematik, IL Teil, S. 550).

Miscellanea.

Neue Walzträger. Neben den deutschen und den auch in
Deutschland gewalzten englischen Trägerprofilen standen dem
schweizerischen Eisenbauer seit dem Jahre 1902 noch die Grey- oder
Differdingerträger zur Verfügung. Vor kurzem ist nun in Deutschland

eine weitere Trägerart, die sogenannten breit- und parallel-
flanschigen Peinerträger, abgekürzt P-Träger, in den Handel gelangt
Diese werden von der A.-G. Peiner Walzwerk, in Peine
(Norddeutschland) gewalzt. Ein Vergleich der jetzt dem Eisenbauer zur
Verfügung stehenden Formen ergibt folgendes Bild:

N> Differdinger-Profile
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1,6 4,3 4,1 5,1 4,8 6,7 6,2

Je( ns 8 14 14 16 16 32 32
19,4 192 192 265 282 1937 1996

ü'l m 60 100 100 100 100 100 100

llH™! 4632 11693 12425 11099 11932 13484 14318

Anzahl der
Profilnumern 34 31 31 30 30 19 19

Pf- ¦{-.

Die Benennung der Peiner-Träger erfolgt auf Grund einer
Einteilung in drei Reihen, nämlich:

P Träger von 16 bis 30 cm Höhe, Flanschbreite Trägerhöhe,
Pa= „ „ 30 „ 100 „ „ „ 30 cm gleichbleibend»

32 „ 38 » „ Trägerhöhe,
38 100 „ „ „ 38 cm gleichbleibend,

Die Profilnummern und deren Höhen stimmen mit denjenigen
der Differdingerträger überein. Mit den vorstehend erwähnten
49 Nummern der Peinerträger sollen die erhältlichen Trägerquerschnitte

nicht erschöpft sein, indem das Walzwerk sich bereit
erklärt, Träger mit beliebigem Trägheits- oder Widerstandsmoment
herzustellen, was durch'Aenderung der Steg- oder Flanschdicke
bewirkt würde (siehe punktierte Linien.)

Das wesentliche Merkmal der neuen Träger sind die parallelen

Flanschen. Die inneren. Flanschenflächen nehmen zwar auf
eine kurze Strecke in der. Nähe des Steges eine Neigung von 10%
an. Wenn auch diese Neigung in konstruktiver Hinsicht unerwünscht
ist, so muss sie doch bei reiner Biegungsbeanspruchung, mit
Rücksicht auf die Kräfteübertragung zwischen Steg und Flanschen,
als zweckmässig bezeichnet werden.

Die Form der neuen Walzträger ist durch Dr. Ing. Mann fest*
gesetzt worden und durch Gebrauchsmuster geschützt, das von
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