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Einige Betrachtungen iiber den Bau von
Gerollsperren,

Die in No. 21 dieses Bandes der ,Schweizerischen
Bauzeitung“ veroffentlichen Mitteilungen tiber das Schicksal
der Flibachverbauung haben mich umsomehr interessiert,
als ich seinerzeit Ge-
legenheit hatte, die Zer-
storung der Diirrenbach-
verbauung, anlésslich
der Katastrophe im Som-
mer 1903, mitanzusehen
und dann als Ingenieur
bei der Rheinkorrektion
in Oberriet beauftragt
war, den Bau einer An-
zahl unmittelbar nach
der Katastrophe erstell-
ter Sperren zu leiten,
die nach denselben Prin-
zipien projektiert waren,
wie sie bei der Flibach-
verbauung zur Anwen-
dung kamen. Verflosse-
nes Jahr hatte ich dann
Gelegenheit, eingehende
Studien an Wildbach-
verbauungen im schle-
sischen Riesengebirge
und in Béhmen zu ma-
chen, auf Grund deren
ich zur Ueberzeugung

Zircher Villen.

wassers ist, sein Gefdlle zu brechen, bis die Geschwindig-
keit des abfliessenden Wasser nicht mehr hinreicht, um
soviel lebendige Kraft zu erzeugen, dass dadurch der
Untergrund angegriffen und weggefihrt wird, dass man also
mit andern Worten in erster Linie der Lingserosion Ein-
halt tut. Dies wird bekanntlich erreicht durch den Bau
von Talsperren oder besser Gerdllsperren, die eigentlich
hier lediglich in Frage
kommen.  Die seitliche
Erosion, die dann immer
noch auftreten kann,
wenn die Ufer keine ge-
niigende natiirliche Dek-
kung besitzen, wird am
besten durch Anlage
von Ufermauern verhin-
dert, wobeli an Stelle
von eigentlichen Mauern
auch blosseRollierungen
oder Steinwuhren treten
konnen, die vor Mauern
den Vorteil haben, dass
sie bei Unterspilungen
nachgeben. Die Erosion
eines Wildwassers durch
Einddmmen in eine
Schale verhindern zu
wollen, ist deswegen ge-
fahrlich, weil eben durch
diese Einddmmung und
durch das glatte Profil
die an und fur sich
grosse Geschwindigkeit

kam, dass man in
der Wildbachverbauung
nicht nur in meiner Hei-
mat, sondern auch aus-
wirts noch in vielen Punkten tiber blosse Versuche nicht
hinausgekommen ist, was angesichts der Tatsache, dass
dieses Gebiet eigentlich noch ein junges ist und unsere
Erfahrungen tiber das, was wir heute unter Wildbachver-
bauungen verstehen, noch kaum 20 Jahre zurtckreichen,
auch erklarlich erscheint. Vor allem habe ich gefunden,
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Abb. 18. Grundrisse der Doppelvilla

an der Riitistrasse in Ziirich V. — 1 : 400.

dass es oft an der richtigen Beurteilung der Kréftewir-
kungen, denen die dabei vorkommende Bauwerke infolge
ihrer besondern Zweckbestimmung unterworfen sind, fehlt;
ich erlaube mir daher, dazu Folgendes zu bemerken.

Das wirksamste Mittel zur Bezihmung eines Wild-

Abb. 16. Speisezimmer der Villa «im Oberland» an der Hofstrasse in Ziirich V.
Architekt 7%. Oberlinder- Rittershans in Zirich V.

des Wassers noch ver-
grossert wird, was wie-
derum gleichbedeutend
ist mit der Steigerung
der lebenigen Kraft der Wassermassen, die dann schliesslich
so gross werden kann, dass das Bauwerk dem Angriff der-
selben nicht mehr zu widerstehen vermag und zerstort
wird. Um das zu starke Anwachsen der Geschwindigkeif
zu verhindern, sind daher in der Regel Geféllsbriiche in

Abb. 17.
Architekt 7. Oberlinder-Rittershaus in Ziirich V.

Doppelvilla an der Riitistrasse in Ziirich V.

die Schalen eingelegt worden, die aber, wie ich meistens
fand, in ihren Dimensionen erheblich schwicher gehalten
waren als eigentliche Sperrmauern von derselben Fallhohe,
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was umso gefahrlicher ist, als gerade diese Bauwerke dazu
dienen sollen, die durch den Abfluss in glatter Schale ge-
steigerte lebendige Kraft aufzunehmen und zu vernichten,
und daher am meisten beansprucht werden. Schalen sollten
im allgemeinen im Erosionsgebiet nicht angewandt werden
sondern erst weiter unten auf dem Schuttkegel, wo das
Gefalle bereits geringer ist und das Fehlen hoher Seiten-

hiange den Bau von .
Sperren an sich schon Zircher Villen.
ausschliesst.

Solche geradlinigen Sperrmauern sind also vor allen Din-
gen da nicht anzuwenden, wo der Untergrund nicht voll-
standig ruhig ist, also in briichigem Gebirge, an wandernden
Hingen, auf nassen. Ton- und Mergelschichten usw., da
unter diesen Umstinden ein Wandern der Mauer eintreten
kann, wodurch die Standfestigkeit immer gefsahrdet wird.
Als brichiges Gebirge sind aber namentlich die nassen
‘ Flyschmergelhalden zu
bezeichen, die bei der

Die Gerollsperre hat
zwel Zwecken zu genii-
gen, die bei der Projek-
tierung beide ins Auge
zu fassen und zu be-
riicksichtigen sind. Ein-
mal dient sie als Stifs-
mauer und ist als solche
zu berechnen und zu
dimensionieren. In die-
ser Eigenschaft kommen
auch alle statischen Fra-
gen dabei in Betracht,
wie sie bei grossen Tal-
sperren, die fiir Wasser-
Fassung oder -Zuriick-
haltung dienen und in
letzter Zeit zahlreich aus-
gefithrt wurden, auftre-
ten. Um die notige
Standfestigkeit zu be-
sitzen, missen sie auf
tragfahigem, unnachgie-
bigem, namentlich nicht
gleitendem Untergrund
aufgebaut sein, und miissen stark genug dimensioniert
werden, um den auftretenden Erddruck und den statischen
Wasserdruck aufnehmen zu koénnen. Diesen Anforderungen
kann sowohl eine geradlinige Mauer von entsprechenden
Abmessungen, als auch eine bogenformige gentigen. Wird

Abb. 19.
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Abb. 21. Grundrisse der Doppelvilla an der Riitistrasse in Ziirich V.

die Mauer geradlinig ausgefithrt, so wird die Standfestigkeit
eben nur durch das Mauergewicht allein bewirkt, das den
gegenwirkenden Kraften, Erddruck und Wasserdruck, das
Gleichgewicht halten muss. Treten irgendwelche Verdn-
derungen im Untergrunde auf, so wird dadurch natirlich
die Standfestigkeit vermindert, wenn nicht ganz aufgehoben.

Doppelvilla an der Riitistrasse in Ziirich V. Strassenansicht.
Erbaut von den Architekten PAeghard & Haefeli in Ziirich.

geringsten Erosion an
ihrem Fusse das Gleich-
gewicht verlieren und
ins Rutschen geraten.
Namentlich bei anhalten-
den Regenwettern, die
Hochwassern voranzu-
gehen pflegen, ist eine
solche Flyschmergel-
halde sozusagen leben-
dig, wie ich das seiner-
zeit am Dirrenbach zu
beobachten Gelegenheit
hatte. Die grosse Be-
lastung, die hinter der
Gerdllsperre aufgespei-
chert ist, im Verein
mit den dynamischen
Wirkungen des Was-
sers, kann dann dazu
fiihren, dass das Gleich-
gewicht gestort wird,
der Untergrund anfiangt
zu wandern und damit
die Sperrmauer, wenn
sie auch vollstindig ge-
niigend dimensioniert ist, gefiahrdet wird. Es ist daher
immer gewagt, in einem derartigen Gehinge eine Verbauung
auszufithren, wahrend anderseits gerade diese einer solchen
am ehesten beditrfen, da sie infolge ihrer geologischen Be-
schaffenheit am meisten der Erosion unterworfen sind. Die
Verbauung sollte dann eben derart projektiert werden, dass
sie den vorerwihnten Umstinden Rechnung tragt, was am
besten dadurch geschieht, dass man sie moglichst wenig
starr, d. h. moglichst elastisch mochte ich sagen, ausfihrt,
sodass also alle Bauwerke ein gewisses Wandern in be-

Doppelvilla an der Riitistrasse in Ziirich V.
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Zircher Villen.

Abb. 22. Ansicht der Villa «Haldegg» an der Arosastrasse in Ziirich V. — Architekten Pfeghard & Haefeli in Ziirich.

schranktem Masse zulassen. Das wird aber niemals der | sehr vorteilhaft erschien. Statt hoher Sperrmauern waren
Fall sein bei hohen Sperrmauern, die eben bei der gering- | ins Bachbett lediglich verpfihlte und gepflasterte Sohlen-
sten Bewegung des Untergrundes ihre Stabilitit verlieren. | schwellen in der nachstehend gezeichneten Art von etwa
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Abb. 23. Grundrisse der

Villa «Haldegg» an der Arosastrasse

in Zirich V.
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Masstab 1 :400.

In Schlesien habe ich an der Eglitz, einem Seitenfluss der | 8o cm Hohe eingebaut, jedoch in ganz kurzen Abstinden,

Lomnitz, einem Gewésser ungefahr vom Charakter der Simmi, | sodass das Gefille in lauter kleine Stufen aufgelést war
eine Verbauung gesehen, die mir nach dieser Richtung hin | (siche Abbildung 1, Seite 289g). Diese Art Verbauung hat
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Ziircher Villen.

Abb. 24. Partie vom Eingang der Villa «Haldegg» in Ziirich V.

Architekten Pfleghard & Haefeli in Zirich.

sich dort sehr gut gehalten und ist vor allen Dingen billig
und leicht wieder zu reparieren.

Dem Umstand der grossern Elastizitat schreibe ich es
auch zu, dass Holzsperren, wenn sie noch nicht verfault
sind und eine gute Rollschar besitzen, in derartigem, briichi-
gen Gebirge dem Hochwasser besser Stand halten als
Steinsperren. Vor allen Dingen darf bei derartigen Bauten
nicht zu sehr nach der Schablone verfahren werden und
sollen nicht Zirkel und Richtschnur massgebend sein, son-
dern einzig die ortlichen Verhéltnisse.

‘Was die bogenférmige Sperrmauer anbelangt, so sollte
sie nur da angewandt werden, wo die Fligel in wirklich
gesundes, druckfestes Gebirge eingebunden werden kénnen,
in welchem Falle dann auch an Mauerwerk gespart werden
kann. Bestehen jedoch die Widerlager des liegenden Ge-
wolbes aus nassem, verwitterbarem, oder weichem und nach-
giebigem Gebirge, dann ist der Nutzen der Gewdlbeform
illusorisch. Im schlesischen Riesengebirge habe ich bogen-
formige Gerodllsperren von bedeutender Hohe angetroffen,
die dusserst schwach dimensioniert waren, dabei aber gar
nicht in festes Gebirge versteift waren, sondern mit den
Fligeln in der Schutthalde aufhérten! Dass dadurch der
Zweck der bogenférmigen Sperrmauer nicht erreicht wird,
liegt klar auf der Hand (diese Bauten hatten allerdings
noch kein Hochwasser auszustehen gehabt). Ist eine bogen-
formige Gerdllsperre dagegen richtig angelegt, so hat sie
den grossen Vorteil vor der geradlinigen, dass sie bel einem
Wandern des Gehidnges nicht mitgeht, sondern sich gegen
die Widerlager versteift und dadurch die Wanderung zur
Ruhe bringt. Auch Verinderungen oder Senkungen im
Untergrund sind nicht so gefahrlich, da die einwirkenden
Krafte, Wasserdruck und Hinterfillung, nicht allein durch
das Mauergewicht, sondern auch durch die Widerlagerreak-
tionen im Gleichgewicht gehalten werden, denn theoretisch
konnte eine solche Sperrmauer am Fusse so schwach ge-
halten werden, dass nur eben der Druck des Mauerwerks
auf das Fundament und die Spanaungen im Mauerwerk
infolge des Eigengewichtes und der Widerlagerreaktionen

nicht zu gross werden, ja man konnte am Fusse gewolb-
artige Aussparungen anbringen, ohne die Standfestigkeit zu
gefahrden. Allerdings miisste die Mauer dann an der
hintern Seite glatt, oder nach hinten geneigt gehalten
werden, um das Einwirken der Vertikalkomponente des
Erddrucks auf dieselbe zu verhindern.

Der zweite Zweck, den eine Gerdllsperre zu erftllen
hat, ist der, als Ueberfallwehr zu dienen, und in dieser Eigen-
schaft kommen namentlich die dynamischen Wirkungen des
mit grosser Geschwindigkeit durchfliessenden Wassers zur
Geltung. Die Krone der Sperrmauer, die sogenannte Roll-
schar, die Fligel und das Sturzbett sind diejenigen Teile,
die dadurch am meisten in Mitleidenschaft gezogen werden,
und daher auch bei der Projektierung am meisten bertick-
sichtigt werden miissen. Das Fallbett muss natiirlich derart
beschaffen sein, dass ein Unterwaschen der Sperrmauer, das
bei geraden Mauern wieder viel gefihrlicher als bei bogen-
formigen ist, verhiitet wird. In dieser Hinsicht scheinen
mir von allen Sperrbauten, die ich zu sehen Gelegenheit
hatte, die neuern Bauten im Kanton St. Gallen am vor-
sichtigsten ausgefithrt zu sein, da dort fast tiberall in Ab-
standen von 10 bis 15 m vor der Hauptmauer eine tief
fundierte Vorsperre von wenig Erhebung tber die Sohle
angeordnet ist, und Hauptsperre und Vorsperre durch Fli-
gelmauern zu einem ganzen verbunden sind. Dadurch ent-
steht ein Wasser- oder Geschiebepolster, in dem die Jeben-
dige Kraft des stiirzenden Wassers aufgezehrt wird. Jeden-
falls ist diese Anordnung einem gepflasterten Sturzbett bei
weitem vorzuziehen, da durch das herabstiirzende Wasser
der Untergrund des Pflasters ausgewaschen oder das Pflaster
durch herabstiirzendes grobes Geschiebe zerstort wird.

Neben dem Sturzbett ist wohl die Rollschar der am
meisten der Zerstérung ausgesetzte Konstruktionsteil. Ich
habe seinerzeit bei der Katastrophe am Dirrenbach im
Sommer 1903 gesehen, dass fast alle Sperren infolge Zer-
reissens der Rollscharen oder Fligel zerstort wurden, da die
unter der Rollschar liegenden Teile wohl den starken
Wasser- oder Erddruck, aber nicht die scherende Wir-
kung der Stosskraft des Wassers auszuhalten vermochten.

Abb. 25 und 26.
Schnitzereien aus

der Villa «Haldegg>.

Nehmen wir die Geschwindigkeit des bei der Sperre
ankommenden Wassers zu 6 m an, eine Geschwindigkeit,
die sicher auftreten kann, so ist die Stosskraft eines Wasser-
wiirfels von 1 73, wenn die innere Reibung und alle Neben-
krifte vernachldssigt werden:
.2

Stosskraft S = ﬁz

= lebendige Kraft,

m —G-; wobei G Gewicht des Kérpers, und
&

= Erdbeschleunigung bedeuten,
also im vorliegenden Falle:
1000 - 62 36000

G- o2
5= 29 2. 9,81 19,62
Sie wiirde also hinreichen, um einen Stein von 1,84 /
1 m hoch zu heben.
Ist die Rollschar der Sperrmauer 2,50 breit, wie das
bei grossern geradlinigen Sperren ungefihr zutrifft, und
nehmen wir an, diese sei aus lauter Blocken von 1 m?

1835 mkg.
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Seitenfliche und 2,50 m Lénge, die also tiber die ganze
Mauer reichen wiirden, zusammengesetzt, so ist der Rei-
bungswiderstand, den ein solcher Block der Stosskraft des
Wassers entgegensetzt, auf die halbe Breite der Sperr-

mauer, — denn wenn der Stein iber die Hélfte der Mauer
geschoben ist, fallt er von selbst herunter, — folgender:
w-V(S—1). 22

wobei # = 0,65 Koeffizient der ruhenden Reibung von
Mauerwerk, /” = Volumen, S = spez. Gewicht des Kérpers,
von dem das spez. Gewicht 1 des Wassers infolge des Auf-

259 die halbe Mauerbreite ist.

triebs abzuziehen ist und

Dann ist der Reibungswiderstand =
2,50

10 - 25 (2,4 —1,0) - —— =

1,4 - 1,25 = 2844 mkg.

D. h. es bedirfte eines Arbeitsaufwands von 2844 mkg,
um einen Rollscharstein von solch gewaltigen Dimensionen
abzuheben. Ein Wasserwtirfel von 1 m3 mit einer Ge-
schwindigkeit von 6,0 m verfiigt aber schon t{iber ein Ar-
beitsvermégen von 1835 mkg. Aus diesen Vergleichen

0,65 - 10 -

= 0,65 - 2500 -

A
©
S
N
y

0,60 PHlaster
* 0,20 Hiesbett
S ¥

Abb. 1. Sohlenschwellen bei der Eglitz-Verbauung in Schlesien.
geht deutlich hervor, welchen bedeutenden Kraften die
Rollschar ausgesetzt ist, und wie grosse Anforderungen an
die Scherfestigkeit des Mortels gestellt werden. Um diese
zu vermindern, ist es zweckmissig, die Rollschar moglichst
tief in den Mauerwerkskérper einbinden zu lassen und die
einzelnen Rollscharsteine durch eiserne Hacken unterein-
ander zu verbinden. Die Annahme, dass die Rollschar-
steine durch die bogenférmige Anordnung der Sperre
allein schon vor dem Abheben gesichert seien, ist im all-
gemeinen nicht zutreffend, da die bogenférmigen Mauern
in der Regel so stark gebaut werden, dass sie als reine
Stiutzmauern ohne Anlehnung an feste Widerlager stand-
fest wiren. In diesem Falle tritt natiirlich solange eine
Verschiebung des Untergrundes, also eine Verspannung
gegen die Widerlager nicht stattgefunden hat, ein Horizon-
talschub der Mauer nicht auf,
also auch keine Widerlager-
reaktionen und damit auch
keine Normalkrifte V in den
Fugen @ a, die der Stosskraft
des Wassers durch die von
ihnen in den Fugen erzeug-
ten Reibungswiderstinde ent-
gegen wirken wiirden (Abb. 2).

Die Resultierende aus Auftrieb und Stosskraft des
Wassers wiirde also auch hier den Stein aus dem Verbande
heben, wenn derselbe nicht schwer genug ist. Ist dagegen
eine Verspannung infolge Nachgiebigkeit des Untergrundes
oder infolge der durch den Erd- und Wasserdruck hervor-
gerufenen Formidnderungen der Mauer erfolgt, so kann die
Gewdlbeform zur Sicherung der Rollschar beitragen.

Die Fliigel der Gerollsperre dienen dazu, das Wasser
dem Ueberfall zuzuweisen und die Sperrmauer vor Um-
gehung zu schiitzen. Bei den meisten Wildbachverbauungen,
sowohl im Tyrol, als auch im schlesischen Riesengebirge
und in Bohmen habe ich die von Prof. Heim erwihnten,
muldenférmig sanft gegen den Ueberfall abfallenden Flugel
gefunden. Es scheint, dass diese Form den Vorteil vor

Abb. 2.

den, bei den neuern st. gallischen Verbauungen angewand-
ten, mit Neigung von !/; zum Ueberfall abfallenden Fliigeln,
voraus hat, dass dadurch das Durchflussprofil weniger
kontrahiert wird, bei steigendemm Wasser daher die Ge-
schwindigkeit nicht so rasch wichst, infolgedessen auch
die auf den Fliigel einwirkende Reibung des durchstréomen-
den Wassers vermindert wird. Auch bieten sie den vom
Wasser mitgeftihrten Felsblocken und Baumstdmmen weniger
Angriffspunkte, sodass auch ein Anstauen derselben im
Ueberfallsprofil weniger zu befiirchten ist. Durch diese
muldenférmige Form der Flugel wird dann allerdings das
Anschliessen von senkrechten oder nur wenig geneigten
Ufermauern verhindert. Dieser Uebelstand wiirde jedoch
nicht sehr ins Gewicht fallen, da steile Ufermauern doch
nicht empfehlenswert sind, weil sie bei den geringsten Unter-
waschungen am Fundament umkippen. Wo letztere nicht
durch steile Hinge bedingt werden, sind Ufermauern aus
Trockenmauerwerk mit Neigung bis zu 459 die am Fusse
womoglich noch flacher in die Sohle verlaufen, vorzuziehen,
da diese bei eventuellen Auskolkungen viel besser nach-
sacken konnen und die Reparaturen infolgedessen nicht so
umfangreich werden.

Dies sind einige Gesichtspunkte, die mir bei Wild-
bachverbauungen und namentlich beim Bau von Geroll-
sperren berticksichtigenswert erscheinen. Dass aber Wild-
bachverbauungen, auch beim grossten Aufwand an Opfern,
immer sehr vergingliche Werke sind, hat das Schicksal
der neuen und so schon ausgefithrten Flibachverbauung
gezeigt. Hoffentlich lassen sich die dadurch Betroffenen
in ihrem Kampfe mit den trotzigen Naturgewalten der Ge-
birgswelt nicht entmutigen!

Berlin, im November 1906.

H. Schuler,

Ingenieur im kgl. preuss. Ministerium fiir Landwirtschaft,
Doménen und Forsten.

Eine uns vom Kantonsingenieur von St. Gallen mittler-
weile zugegangene Entgegnung auf den Artikel des Herrn
Prof. Heim werden wir in der nichsten Nummer veroffent-
lichen. Die Red.

Die Bestimmung der Kranzprofile und der
Schaufelformen fiir Turbinen und Kreisel-
pumpen.

Von Professor Dr. Z. Frdsil in Zirich.

(Fortsetzung.)

III. Aufzeichnung von Schaufelkurven mittels konformer
Abbildangen.

Als weitere Vorbereitung fiir die folgenden Unter-
suchungen sei noch ein geometrisches Problem behandelt,
das fir die Aufzeichnung von Schaufelprofilen aller Art
von praktischem Nutzen ist und sein Vorbild in der Land-
kartendarstellung hat; die stereographischen Landkarten
sind bekanntlich konforme Abbildungen der Erdoberfliche
auf Ebenen.

In jeder Rotationsflache bilden die Parallelkreise und
die Meridianlinien ein Netz von Linien, die sich senkrecht
schneiden ; konstruiert man sich, wie dies fiir die Darstel-
lung der beiden polaren Erdhemisphiren durchgefiihrt wird,
zu dem Netz der Rotationsfliche, in einer Ebene senkrecht
zur Drehachse, ein konformes Netz, bestehend aus kon-
zentrischen Kreisen und Radien, sodass also jedem Kreis
der Ebene, ein Parallelkreis, jeder radialen Geraden eine
Meridianlinie entspricht, so entspricht jeder Figur in der
Rotationsfliche eine Figur in der Ebene von der Eigen-
schaft, dass die Linien der ebenen Figur die Kreise und
radialen Geraden des ebenen Netzes unter denselben
Winkeln schneiden, wie die Linien der Figur auf der Ro-
tationsfliche die entsprechenden Parallelkreise und Meri-
dianlinien des Netzes auf der Rotationsfliche.?)

) Kaplan in Briinn hat in der Zeitschrift fir das gesamte Turbinen-
wesen ein Verfahren angegeben, dem die Idee winkelrichtiger ebener Ab-
bildungen bereits zugrunde liegt.
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