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INHALT: Zum Bau eiserner ‘Wehrschiitzen. — Wettbewerb fiir ein Krema-
torium in Biel. — Gréssels Miinchener Friedhofbauten. — Ueber Anfahrvorrichtungen
an Drei- und Vierzylinder-Lokomotiven. — Umbau auf elektrischen Betrieb der Zahnrad-
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Lokomotiven. Miinchner Kunstgewerbe-Ausstellung im Grand Palais in Paris. Die

X. National-Schweizer. Kunstausstellung, Museum in Schafthausen. Rhitische Bahn,
Observatorium auf dem Montblanc. Monumentalbrunnen in Luzern. — Konkurrenzen
Verwaltungsgebiude der Allgemeinen Aargauischen Ersparniskasse Aarau. Rheinbriicke
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schaft ehemaliger Studierender: Stellenvermittlung.

Tafeln 13 bis 16: Grissels Miinchener Friedhofbauten,

Band 56.
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Zum Bau eiserner Wehrschiitzen.
Von Dipl.-Ing. 4. Eggenschwyler, Schaffhausen.

Als Tragersystem fir die in horizontalen Ebenen
liegenden Haupttrager eiserner Wehrschitzen kommt wohl
ausschliesslich der einfache Balken in Betracht, der mit
den im Briickenbau tblichen Formen eine weitgehende
Analogie aufweist. Bei kleinern Objekten wird er aus-
gebildet als Paralleltrager, bei grossern empfiehlt es sich,
die Gurtungen gegen die Enden zusammenzufihren, um
in der Nute mit einer moglichst geringen Konstruktions-
breite auszukommen.

Bei Projektierung eines einfachen Balkens hat man
sowohl im Briickenbau als auch hier haufig die Wahl, ihn
fir parallele oder fur divergierende Auflagerdriicke auszu-
bilden. Jede der beiden Anordnungen wird ihre Vorteile
und ibre Nachteile haben, tiber die man sich stets soweit
Rechenschaft geben sollte, um entscheiden zu konnen,
welches das Zweckmissigere sei. Im Brickenbau haben
sich die parallelen Auflagerdriicke so allgemein eingebiirgert,
dass man beim Projektieren von Balkenbriicken in den
meisten Fillen an nichts anderes denkt. Sie sind offenbar
von dort auch auf den Schiitzenbau iibertragen worden.
Der Zweifel, ob es gerechtfertigt sei, diese parallelen Auf-
lagerdriicke auch bei Schiitzen stets anzuwenden, war Ver-
anlassung zu nachfolgender Untersuchung.

Betrachten wir zunichst den viel haufigern und all-
gemeinern Fall von Briickentrdgern und versuchen wir,
die daselbst vorhandenen Vor- und Nachteile jeder der
beiden Moglichkeiten festzustellen, um die daraus ge-
wonnenen Gesichtspunkte nachher auf den Schiitzenbau zu
iibertragen.

Parallele Auflagerdriicke sind bei einem Brickentréager
vertikal gerichtet und bedingen horizontale Auflagerflachen.
Abweichungen von der Vertikalen konnen auftreten durch
den Einfluss von Wind-, Brems- und Zentrifugalkraften,
sowie der Reibungswiderstinde im beweglichen Auflager,
die sich den elastischen Langenanderungen des Tragers
entgegenstellen.

Im Folgenden sollen nur Abweichungen in der
Trigerebene selbst beriicksichtigt werden, denn die senk-
recht dazu gerichteten Horizontalkrafte bleiben fiir parallele
und divergierende Driicke gleich und fallen deshalb
nicht in den Rahmen unserer Betrachtung. Die grossten
Abweichungen ergeben sich bei Briicken mit Gleit-
lagern, wo infolge der grossen Reibungswiderstande leicht
eine starke Divergenz oder Konvergenz der Reaktionen
auftreten kann. Dies bedingt Nebenspannungen, die sich
einerseits dussern als Zusatzkrafte in den einzelnen Teilen
der Eisenkonstruktion, anderseits als Horizontalkompo-
nenten des auf das Mauerwerk tibertragenen Auflagerdruckes
und diese werden Zug- oder Druckspannungen zwischen
dem Auflagerquader und dem dahinter liegenden Mauer-
werk zur Folge haben. Am gefahrlichsten sind natirlich
die konvergierenden Driicke, wie sie hauptsachlich bei
Abkiihlungen des Tragers entstehen, da sie sowohl ein
Absprengen der Mauerwerkskanten als auch eine Rissbil-
dung hinter den Auflagerquadern wesentlich begiinstigen
konnen.

Ruht ein eiserner Triger auf einem Widerlager, das
einen bedeutenden Erddruck der Hinterfilllung aufzunehmen
hat, so kann man sich leicht tiberzeugen, dass die Kraft-
verteilung im ganzen Mauerwerk eine sehr ungtinstige ist,
besonders wenn der Auflagerdruck infolge der angedeuteten
Umstande nach der Briickenmitte hin gerichtet ist, und es
kann nicht tiberraschen, wenn dann und wann ein solches

Widerlager sich nach der Oeffnung hin neigt oder ver-
schoben wird.

Nicht viel besser verhilt es sich mit hohen Trennungs-

pfeilern zwischen steinernem Bogenviadukt und eisernem
Balkentriger. Die Drucklinie wird oft ziemlich weit an der
Pfeilermitte vorbeigehen
und man darf sich daher
nicht verwundern, wenn
gelegentlich solche Pfeiler
sich gegen die Eisenkon-
e struktion neigen und die
steinernen Bogen sich
strecken.
! Dass alle genannten
i Uebelstande durch diver-
v gierende Auflagerdriicke,
d. h. gegen die Tréger-
mitte fallende Auflagerfla-
chen wesentlich gebessert werden, liegt auf der Hand,
denn dort ist der Auflagerdruck in das Mauerwerk hinein-
gerichtet und wirkt dem Erddruck oder dem Schub steinerner
Bogen entgegen (siehe in Abbildung 3 die viel giinstigere
Lage der Resultierenden im Vergleich zu Abbildung 1).
Der Auflagerquader iibertragt normalerweise Druck nach
hinten und eine Rissbildung ist auch bei grosstmochlicher
Abweichung der Reaktion von dieser normalen Lage nicht
zu befirchten; ebenso ist die Gefahr des Absprengens
der Mauerwerkskanten viel kleiner, d. h. wir missen, um
den gleichen Grad der Sicherheit zu erlangen, mit dem
Auflager nicht so weit hinter die Kante hineinriicken,
benotigen bei gegebener Lichtweite / eine kleinere Spann-
weite s und folglich geringeres Gewicht der Eisenkon-
struktion.

Orucklinie ‘J(
(4

Abbildung 2.

Abbildungen 1 und 3.

Diesen Vorziigen der divergierenden Driicke gegen-
iber miissen aber folgende Nachteile hervorgehoben werden :

1. Bei einer elastischen Lingenanderung des Tragers
wird das Ende tiber dem beweglichen Lager sich auch in
aufwirts gerichtetem Sinne verschieben, was bei weitge-
spannten Eisenbahnbriicken unangenehme Folgen auf die
Fahrbahn haben konnte.

2. Die Richtung der Auflagerreaktion einer iiber den
Trager wandernden Last am festen Auflager ist nicht konstant,
sondern schwankt innerhalb zweier Grenzlagen, die umso
weiter auseinander liegen, je grosser die Divergenz ist.

3. Fir die meisten Triagerformen diirfte die konstruk-
tive Ausbildung des Trigerendes und des Endquertrdgers
etwas komplizierter sein. ‘

4. Fir die Montage haben die horizontalen Auflager-
flichen gewisse Vorteile, die hier eben verloren gehen.

Diese Bedenken, verbunden mit dem Hang wieler
Erbauer am Hergebrachten, mdgen meistens den Ausschlag
gegeben haben, wenn Briickentrager fiir parallele Auf-
lagerdriicke ausgebildet wurden.
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Bei den Wehrschiitzen begegnen wir den gleichen
Nachteilen paralleler Auflagerdriicke, wie sie oben fiir Bricken
hervorgehoben wurden; sie sind sogar eher noch grosser. Es
ist eben bedeutend schwieriger, durch ein leicht bewegliches
Rollen- oder Pendellager die elastischen Langeninderungen
der Trager unschadlich zu machen. Man braucht schon
ein Rollensystem far die vertikale Bewegung und die Ein-
fuhrung eines zweiten fiir die horizontale Ausdehnung
miisste zu ziemlichen Komplikationen fithren; wenigstens
kennt Verfasser keine solchen Konstruktionen. Man behilft
sich vielmehr im besten Falle mit einem Tangentialkipplager,
welches zwischen Triager und Rollenzug eingebaut ist, und
auf -der einen Seite ein Gleiten ermoglichen soll. Bei
Schiitzen fiir grossere Stauhthen kommen wir bald zu sehr
betrichtlichen Auflagerdriicken, zu Driicken, die denjenigen
weit gespannter Eisenbahnbriicken kaum nachstehen. Auch
hier entstehen Seitenkomponenten, besonders durch Tempe-
raturschwankungen.  Diese Krifte werden voraussichtlich
stets ausgeldst, sobald die Schiitze bewegt wird; bleibt sie
aber einige Zeit in der gleichen Stellung, z. B. geschlossen,
so lasst sich an Hand ausgefiihrter Schiitzen nachrechnen,
dass schon eine kleine Temperaturinderung von etwa
50 C geniigt, um iber unnachgiebigen Auflagern Seiten-
komponenten zu erzeugen,
die auf die Halfte des
Auflagerdruckes selbst an-
wachsen. Eine elastische

Liangeninderung wird
aberersteintreten kénnen, -
wenn der Gleitwiderstand ged
tiberwunden wird und ____-"~
Versuche hieriiber lassen
erkennen, dass dieser
ziemlich gross ist und
zu ungefihr 1/, angenom-
men werden muss. Wir

gehen also jedenfalls

wohl nicht zu weit, wenn
wir Ausschlige des Auf-
lagerdruckes nach innen
oder aussen um den Win-
kel 9 = arctg 1/, anneh-
men.

eyt ¥
325y B

Abbildung 4.

Sind die Auflagerdriicke parallel angeordnet, so er-
gibt sich die grosse Gefahr, dass die Mauerwerkskanten ab-
gesprengt werden oder dass sich hinter den untersten Auf-
lagerquadern Risse bilden, die sich im Laufe der Jahre
vergrossern und schliesslich zu einer Katastrophe fiihren
konnen. Diese Gefahren sind hier deshalb grosser als bei
Briicken, weil dort Gleitlager nur bei kleinern Objekten
vorkommen und die Temperaturspannungen sich immer bei
der kleinsten Belastung (Eigengewicht) durch Gleiten aus-
gleichen konnen. Merkwiirdigerweise hat man es trotzdem
an verschiedenen Orten nicht fiir notwendig erachtet, mit
den Auflagern der Schiitzen so weit hinter die Mauer-
werkskanten hineinzuriicken, wie man es bei analogen
Verhiltnissen im Briickenbau tun wiirde.

Mit divergierenden Driicken liessen sich diese Ge-
fahren wesentlich mildern; man wiirde eine etwas ge-
ringere Spannweite der Tridger und folglich kleineres
Gewicht der Eisenkonstruktion, ferner eine bedeutende
Reduktion des notwendigen Querschnittes der Nuten er-
reichen, der etwa nach Abb. 5 mit nur einem einspringen-
den Winkel ausgebildet werden konnte.

Fragt man noch nach der Beanspruchung des ganzen
Wehrpfeilers, so ist, wenn beide anschliessenden Schiitzen
geschlossen oder gleich hoch gehoben sind, der Pfeiler bei
parallelen wie bei divergierenden Driicken symmetrisch und
gleich stark beansprucht. Ist dagegen eine Schiitze geschlossen,
die andere gehoben, so wirkt der einseitige Druck bei
parallelen Auflagerdriicken exzentrisch auf den Pfeiler und
verursacht ein Drehmoment (4. @ in Abb. 4). Als giinstigster
Fall muss jener angesehen 'werden, wo die Richtung der
Auflagerreaktion durch den Schwerpunkt des Pfeilerquer-

schnitts geht und dies ist eben nur bei divergierenden Auf-
lagerdriicken moglich. Der Druck verteilt sich dann am
gleichmassigsten in den ganzen Pfeiler und ein Umkippen
nach aussen oder innen ist ausgeschlossen, sofern die Di-
vergenz richtig bemessen wird. Wohl aber besteht bei
parallelen Driicken eine Kipptendenz der Pfeiler nach der
geschlossenen Schiitze zu.

Beziiglich der fir Briicken angegebenen Nachteile
divergierender Auflagerdriicke mag fiir Schiitzen folgendes
gesagt sein: :

Zu Punkt r: Bei einer elastischen Lingenidnderung
der Trager wiirde sich das eine Ende auch in Richtung
stromaufwirts verschieben.  Dies schadet natiirlich in
keiner Weise.

Zu 2: Eine partielle Belastung ist bei Schiitzen aus-
geschlossen. i

Punkt 3 betrifft die konstruktive Ausbildung der
Trigerenden und desvertikalen Endquertrégers. BeiSchiitzen-
tafeln sind aber gerade diejenigen Tragerformen die haufigsten,
bei denen die Zuggurtung gekrimmt oder doch gegen die
Enden abgebogen ist, sodass sie bei parallelen Auflager-
driicken wieder zuriickgebogen werden muss, wahrend man
sie fir divergirende Driicke haufig bis ans Ende in der

Richtung des letzten

Stabes weiter gehen
lassen konnte (vergl.
Abb. 5). Der Unters-

chied in der Einfach-
heit der Konstruktion
wird infolgedessen
nicht gross sein.
ZuPunkt 4: Die Vor-
teile horizontaler Auf-
lagerflichen der Briik-
ken fir die Montage
fallen hier weg, weil die
Auflagerflachen in bei-
denFaillen vertikal sind.
Es durfte aus die-
sen Ueberlegungen her-
vorgehen, dass Trager
mit parallelen Auflager-
driicken fir Schitzen
durchaus nicht einwandfrei sind, dass vielmehr fast Alles
zu Gunsten divergierender Driicke spricht, und der Haupt-
grund, weshalb bei uns so viele Schiitzen mit parallelen
Driicken gebaut worden sind, ausser einer eventuellen
kleinen konstruktiven Vereinfachung der Tragerenden, wohl
der sein diirfte, dass es im Briickenbau auch immer so
gemacht worden ist. Man kann allerdings nicht behaupten,
dass sich bei den ausgefiihrten Bauten schon grosse Schaden
in der angegebenen Hinsicht gezeigt hitten; die betreffenden
Konstruktionen sind aber auch noch zu wenig zahlreich
und alle so jung, dass man nicht erwarten darf, Uebelstidnde,
die auftreten konnen, missten sich bis jetzt gezeigt haben.
Zudem wird gerade die grosste Gefahr paralleler Auflager-
driicke, diejenige einer Rissbildung hinter den untersten
Auflagerquadern deshalb nicht rechtzeitig bemerkt werden
konnen, weil jene Stellen gewohnlich vollstindig unzu-
gianglich sind. Es werden ja gerade gegenwirtig in un-
serm Lande Schiit-
zenwehre mit be-
deutend grossern
Abmessungen ge-
baut und projek-
tiert als alle bis-
herigen, sodass es
sich  wohl emp-
fiehlt, den vorhan-
denen  Gefahren
noch  vermehrte
Aufmerksamkeit zu
schenken.

Abbildung 5.

Wettbewerb fiir ein Krematorium in Biel.
Detail zu Projekt ,Per ignem ad astra“.
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