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SCHWEIZERISCHE BAUZEITUNG

Bd. LIII, Nr. 5

In allen drei Fillen ist Q, wahrend des ganzen Ver- l nannten Versteifungsrippen wurden auf der Oberwasserseite

laufs als unveranderlich angenommen. Es steht aber natiir-
lich nichts im Weg, ein mit der Zeit veranderliches O, in
die Rechnung einzufiihren, wenn dies durch die Umstinde
geboten ist. Ebenso kann auch eine Veranderlichkeit von
F,, mit der Tiefe beriicksichtigt werden.
Miinchen, im November 1908.
Ingenieur Konrad Pressel.

Neue Schiitzenkonstruktionen.
Von A. Biikler, Ingenieur.

I. Einleitung.

Die ersten grossern Rollschiitzen wurden in der Schweiz
bei der Wasserkraftanlage Chévres angewendet und spater
bei andern beweglichen Wehren ohne wesentliche Abande-
rungen nachgebildet. Bei diesen Stauwehren liegen die
Verhaltnisse inbezug auf den Unterhalt und die Zugéng-
lichkeit der Eisenkonstruktion sehr ungiinstig. Einzelne
Teile, speziell die Fiihrungen aus Gusseisen, zeigen nicht
die Betriebssicherheit, die sonst von wichtigen Bauwerken
gefordert werden. Eine statische Berechnung war nur unter
unzutreffenden Voraussetzungen moglich, sodass im Verein

“durch eine ebene oder gekriimmte Blechwand verbunden
und auf der Unterwasserseite durch Querkonstruktionen
versteift. Bei hohen Schiitzen war mit einem Tragertyp nicht
auszukommen, da nach oben die Rippen zu weit ausein-
ander zu stehen kamen, sodass man gezwungen war, mehrere
Typen einzuftihren, um die Blechwand in gentigend kleinen
Abstianden stiitzen zu konnen. Dadurch wurden die Kon-
struktionen kompliziert und ganz ungeeignet zu einer ge-
nauen Berechnung und sparsamen Materialverwendung.

Die neuen Anordnungen, die hier besprochen werden
sollen, besitzen nur zwei Horizontaltrager bei geringer
Schiitzenhohe, dagegen drei bei grosser Schiitzenhdhe. Die
Grenze, von der an vorteilhafter drei Tridger verwendet
werden, kann theoretisch nicht leicht bestimmt werden.
Bei Hohen unter 3,0 7 kommt nur das erste System in
Betracht; bei grossern Hohen hat auch die Lichtweite einen
bestimmenden Einfluss. Im tibrigen gilt die konstruktive
Durchfiihrbarkeit als Merkzeichen der richtigen Wahl.

Die Konstruktionen, die eine Fiille eleganter Formen
und Details zulassen, sind in den Abbildungen nur sche-
matisch angedeutet. Die konstruktive Durchbildung bei drei
Horizontaltragern duarfte in kurzem bei dem im Bau be-
findlichen Stauwehr im Rhein bei Augst-Wyhlen bekannt
werden. (Schiitzentafeln von rund 18,5 m ><"g,0 m).
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mit der volumindsen gusseisernen Ausbildung der Fiih-
rungen das Eisengewicht der Schiitzen ganz betrachtlich
ausfallen musste. Der Absicht, diesen Uebelstinden abzu-
helfen, sind folgende Zeilen entsprungen.

Dem Eisenkonstrukteur ist gewohnlich bei der Pro-
jektierung die Hohe und Lichtweite der Schiitzen gegeben;
er hat sich um das Minimum der Kosten eines Stauwehres
nicht zu kiimmern. Die Aufgabe besteht nur darin, fiir die
Eisenkonstruktion eine moglichst leichte Anordnung zu finden.

Gewohnlich teilte man nach Gutdiinken die Schiitzen-
belastung nach bekannter graphischer oder analystischer
Methode in gleiche Lastteile ein, welche von gleich kon-
struierten Tragern auf die Rollenwagen und von da auf
die Pfeiler tbertragen wurden. Diese Triger oder soge-

Unterwasser

II. Schiitzen mit zwei Horizontaltrdgern.

In Abbildung 1 ist bezeichnet mit: # die Eintauchtiefe
der Schiitze, W der entsprechende Wasserdruck, & die
Schitzenbreite zwischen Abdichtungen, / der Abstand des
Kipptragers von Unterkant Schiitze, 4, die Hohe der Schiitze,
hy der maximale Stau iber der Schwelle, / die theoretische
Stiitzweite zwischen den Kugelgelenken, s der Abstand der
Gegenfithrung von der Schwelle, & der Abstand des Haupt-
trigers von der Schwelle.

Die Schiitzenanordnung bildet bei den vorkommenden
symmetrischen Belastungen ein statisch bestimmtes rdum-
liches Fachwerk. Es besteht aus zwei Horizontaltrigern, dem
Haupttriger A und dem Kipptriger K; ferner aus einem
Vertikaltriger, gebildet aus der Blechwand B und den Gur-
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tungen von K und #; diese Trager sind durch Zwischen-
verbindungen /" und die Nutentrager /V zu einem starren
Gebilde vereinigt. S ist der Schwellentrager, der lediglich
zur Aufnahme eines Abdichtungsholzes dient. Die Linien »
sind die Achsen der Rollenbahnen.

Bei partieller Eintauchtiefe entsteht ein Druck auf die
Gegenfihrung F, da der Wasserdruck die Schiitze umzu-
kippen sucht. Dieser Druck F betragt:

5 )
= — 2= =ty
F== () {xt 3)
3 . J . OF i1F -
das Maximum tritt ein far g —.° und Ba < also

fiir £ = 2 x; daraus ergibt sich
2 b

III. Schiitzen mit drei Horizontaltrigern.

Bei sehr grossen Schiitzen ist es nicht mehr moglich,
den Wasserdruck durch einen Triger aufnehmen zu lassen;
es muss alsdann zu dem System, das in Abbildung 2 dar-
gestellt ist, gegriffen werden.

Die Bezeichnungen sind wie frither zu deuten, nur
tritt an Stelle der variablen Kraft 7 eine von einer be-
stimmten Tauchtiefe an konstante Horizontalkraft 2. Die
Schiitzenanordnung bildet auch hier ein statisch bestimmtes
raumliches Fachwerk fir alle vorkommenden Belastungen.
Es besteht aus zwei gleich dimensionierten Haupttrigern A
und dem Kipptrager X, ferner aus einem Vertikaltrager,
gebildet aus der Blechwand B und den anschliessenden
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~Wie man sieht, fallt 7 um so kleiner aus, je grosser 2z
und je kleiner x wird. Bei der Wahl von z hat man freie
Hand, wenn man die Gegenfiihrung in die Ebene des Nuten-
tragers legt; wiinscht man jedoch aus besondern Griinden
den Pfeileraufbau schmal zu halten, so kann die Gegen-
fihrung nur in der Verlingerung des Kipptrigers ange-
bracht werden. Die Varianten sind in der Abbildung 1 an-
gegeben. Sofern man fir F keine doppelte Fiihrung
annehmen will, sondern nur eine auf der Seite des Ober-
wassers, so darf /" nie kleiner als Null werden. Der Triger /7
muss daher im Schwerpunkt des Wasserdruckdiagramms
liegen, also B (3 —2h)
3 | 2h—0n |
Man darf jedoch wegen der Rollenreibung und den dyna-
mischen Wirkungen des iiberfliessenden Wassers nicht bis
zu diesem Wert hinuntergehen, sondern muss x grosser
wihlen, wenn man die Sicherheit nicht in die Grosse der
Ueberstromung (kg — A,) legen will.

X =

Wird fiir / eine doppelte Fihrung angenommen, so
bestimmt man x am besten aus der Bedingung, dass das
positive und negative Moment des Kipptragers, absolut ge-
nommen, gleich sein muss. x ist alsdann die reelle Wurzel
der Cardan’schen Gleichung:

w D @by — WY x— (3 —2k)=o.

Die Gegenfitlhrung auf der Unterwasserseite kann
bewirkt werden, entweder durch Abstiitzung auf den vor-
handenen Rollenwagen, oder durch Konstruktion einer
besondern Bahn, die jedoch nur auf eine kurze Strecke
erforderlich wird.

V und die beiden Nutentrager NV zu
einem starren Gebilde vereinigt.

Die Belastung Z kann durch
Federn oder durch hydraulische Pres- ~

sen hervorgebracht sein. Der Hub
muss durch Anschlage begrenzt =
sein; diese sind so einzustellen,

dass bei vollstindigem Aufliegen des
Nutentrigers auf dem Rollenwagen
die ganze Kraft P entwickelt wird,
welcher Zustand eintritt, wenn die
Momente von P und W: in Bezug
auf O gleich sind. Es ist daher immer
zu untersuchen, ob eine Rolle far
diesen Belastungsfall geniigend stark
dimensioniert ist. ;
Es mag noch bemerkt werden, lL 1
dass die Fihrung fir 2 nur iber B
eine Strecke von 3 x Linge notig L
ist, wenn der Oberwasserspiegel kon-
stante Hohe besitzt; da diese Be-
dingung selten erfillt ist, so wird die
Gegenfithrung fiir den ganzen Weg
von P konstruiert.
Bei partieller Eintauchtiefe ¢ liegt der Wasserdruck
W ausserhalb der beiden Triger /. Durch die Belastung P
wird die Resultierende R gebildet, welche sich innerhalb
der Strecke (y—x) bewegt. Nun ist x far jede Schiitze
gegeben; man wahlt ¥ so, dass man die Schwelle und
untere Seite der Trager A noch gut besichtigen kann; also
zirka 1,0 — 1,6 m. .

Abb. 3.
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Die beiden Haupttrager miissen symmetrisch zur Re-
sultierenden R aus P und dem maximalen Wasserdruck
liegen; mit x ist. daher auch y gegeben. Der Abstand x
soll tunlichst klein angenommen werden, um auch 2 klein
zu halten.

Ueber den Verlauf des Abstandes » der Resultierenden
R gibt uns folgende Gleichung Auskunft:

_6P.st b8
T 3624+6P
Dieser Ausdruck wird ein Minimum fir % — o und
2
%t—g > o; also fir

8 +6 (—?) t—12(§) 8= 0.

Setzt man ; = s, so sind die Wurzeln dieser Cardan’schen

Gleichung

3 3
b = V6:z+\/(2—:)3—|— (6:2)2+V6:z—\/(2 $)8 4 (6 5 2)?
ferner #4 und #, welche jedoch imaginir sind, weil
36 P2 24 8 P3 > o ist.
Setzt man f4 in die Gleichung fir » ein, so erhalt
man 7#,,, welcher Wert > x sein muss.

Es bleibt noch zu zeigen tbrig,
welche Grosse fir P anzunehmen ist
bei gegebenem x; dazu ist das Maximum
von P bei variablem ¢ und » =x zu
suchen.

o P

Aus 52

027
0 2

Es muss daher fiir 2 mindestens

der Wert
2
Ponin = e =r

Wegen den dynamischen Wirkungen
des Wassers bei gedffnetem Wehr muss
P etwas grosser, als obige Formel er-
gibt, angenommen werden.

= o und

< o folgt ¢t = 2 x.

- x3 gewahlt werden.

IV. Aligemeine Bemerkungen.

Wie man sieht, gestaltet sich die Ab-
leitung aller Kréfte einfach und vor allen
Dingen genau, sodass nirgends eine
Materialverschwendung notwendig ist.
Auch die andern Trager, sowie die
Lager, Rollen etc. lassen sich einwand-
frei nach den gewohnlichen Festigkeits-
methoden berechnen.

In den Abbildungen liegt der Kipp-
trager unterhalb der Oberkante der
Schiitze. In diesem Fall kann der obere
Teil sehr einfach als sogenannte Eis-
klappe ausgebildet werden, um Eisstiicke und Schwemsel
in das Unterwasser abzulassen. Ist dies nicht erforderlich,
so wird der Kipptrager ganz hinauf geriickt, um seine
Belastung zu verringern.

Abb. 2.
nach einer Handzeichnung von Sal. Schlatter.

Die Schwerpunktslage der ganzen Schiitze befindet
sich gegeniiber den tblichen Konstruktionen sehr nahe der
Blechwand, sodass es moglich wird, trotz kurzer Pfeiler-
nute, die Aufhingung am Nutentriger selbst vorzunehmen
und damit den ganzen Raum tiiber den Schiitzen frei zu
halten. Diese Eigenschaft ermdglicht eine leichte Ausge-
staltung der Dienststege, welche bei eisernen Pfeilerauf-
sitzen sogar ganz entfallen konnen, sodass nur einfache,
neben den Schiitzen liegende Stege erforderlich sind. Im
Vergleich mit den neuerdings sehr warm empfohlenen
Walzenwehren, diirfte das in Abschnitt II vorgeschlagene
System in den meisten Féllen iiberlegen sein, besonders
was Einfachheit und Billigkeit anbelangt.

Fenster aus Niederteufen

Zum Schluss seien kurz die Vorteile der beiden neuen
Anordnungen zusammengefasst; diese sind: statisch be-
stimmte Anordnung, gute Zugénglichkeit zu allen Teilen,
besonders der Schwelle, kleinste dem Rosten ausgesetzte
Oberfliche, kurze Rollenwagen, welche vor Versandung,
Verunreinigung und Wasserschldgen geschiitzt sind (weil
sie nicht bis zur Schwelle hinabreichen), sowie leichtes
Eisengewicht. Nach der Hilgard'schen Formel (s. Schweiz.
Ing.-Kalender), die mit Hilfe der Eisengewichte ausgefthrter
Schiitzen abgeleitet wurde, wiirde fir eine Schiitze von
18,5 m Linge und 9,0 m Hohe das Gewicht rund 150 #
betragen; wiahrend bei Anordnung nach Abschnitt III die
Schiitzentafel nur etwa 8o ¢ wiegt.

Ziirich, im September 1908.

,unsere Heimstatten
wie sie waren und wurden.*

Mit diesem Titel hat der Historische Verein des Kan-
tons St. Gallen auf Neujahr 1909 eine ,Baugeschichtliche
Studie“ von S. Schlatter herausgegeben?), in der der auch
den Lesern der Schweiz. Bauzeitung wohlbekannte Verfas-
ser ein anziehendes Bild entwirft vom Werden und von der
Entwicklung des Wohnhauses in Appen-
zell, St. Gallen und dem benachbarten
Thurgau. Durch Beigabe einer' geeig-
neten Auswahl von Handzeichnungen
aus seiner Studienmappe weiss Schlatter
die fiir einen weitern Leserkreis be-
rechnete Darstellung 4usserst wirkungs-
voll zu beleben. Er hat es uns durch
freundliche Ueberlassung der Original-
skizzen ermoglicht, auf diesen Seiten
unseren Lesern einige Proben der Illu-
strationen des Heftes vorzufiihren; wenn
sie dadurch veranlasst werden, die Neu-
jahrsschrift des Historischen Vereins
St. Gallen zur Hand zu nehmen, wer-
den sie sie mit Befriedigung und Vor-
teil durchsehen. Nicht nur in den
meisterlich ausgefiihrten Skizzen, son-
dern auch aus den begleitenden Wor-
ten spricht die tiefempfundene Freude
an der heimischen Bauweise, die in des
Verfassers engerer Heimat noch in so
vielen Zeugen aus den jiingst verflos-
senen Jahrhunderten lebendig ist.

Die Schrift fihrt uns in die frihe-
sten Zeiten der Besiedelung des Landes
zuriick, aus denen aber kaum Nen-
nenswertes auf uns gekommen ist,
da namentlich die stirmischen Zeiten
des XV. und XVI. Jahrhunderts die
Spuren alterer Heimstitten ganzlich
verwischt haben.

Die iltesten ldndlichen und birgerlichen Wohnhiuser,
die Schlatter in seinen Skizzen noch festhalten konnte,
stammen aus dem Ende des XVI. und dem XVII. Jahr-
hundert. Sie weisen Formen und Bauart auf, die glick-
licherweise zum Teil bis auf den heutigen Tag noch fest-
gehalten wurden und auch unserem heutigen Bauschaffen
willkommene Ausgangs- und Ankntipfungspunkte bieten. Die
wenigen, von uns in verkleinertem Masstabe aus dem
Werke wiedergegebenen Abbildungen bestatigen dies.

Um auch an den Begleitworten des Verfassers zu
zeigen, welcher Geist die Schrift beseelt, seien nur zwei
Stellen daraus wiedergegeben, die auf unsere Abbildungen

1) ,,Unsere Heimstitten wie sie waren und wurden.** Eine baugeschicht-
liche Skizze von S. Schlatter. Herausgegeben vom Historischen Verein des
Kantons St. Gallen. Mit 4 Tafeln in Farbendruck und 29 Illustrationen im
Text nach Originalzeichnungen von S. Schlatter, St. Gallen 1909, Fehrsche
Buchhandlung, Preis 3 Fr.
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