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Das Elektricitditswerk Arosa.

Rohrleitung

Fig. 1., Partie an der Plessur,

Beitrag zur Berechnung einiger besonderer
Sprengwerksformen.

Von Ingenieur G. Mantel in Zirich.

V. (Schluss von Nr. 21.)

Es scheint nicht ausgeschlossen, dass die benutzten Be-
rechnungsarten auch fiir gréssere Bauwerke, wie Hallen-
ddcher von der in Fig. 15 dargestellten Form vorteil-
haft sein konnen. Auch die Geriiste fiir Laufkrahnen und
Rahmen, wie sie in neuerer Zeit vielfach angewendet werden,

Fig. 15.
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um Starkstromleitungen Gber Bahnlinien zu fiihren, Fig. 17,
gehdren zur ndmlichen Kategorie von Bauwerken. Letztere
haben bedeutende seitliche Zugkrifte senkrecht zur Bahn-
achse auszuhalten, ndmlich den einseitigen Zug der Leitungs-
drdhte nebst dem Winddruck, wozu dann noch Belastungen
parallel zur Bahnachse treten kénnen.

Die Berechoung beider in Fig. 15 und Fig. 17 darge-
stellten Formen macht die Kenntnis der Elasticititsellipse
von Stdben mit ab- oder zunehmendem Trigheitsmoment
notig. Bezeichnet man in Fig. 16 den Querschnitl einer
Gurtung mit F, so ist an einer Stelle im Abstand x vom
Scheitel das Gewicht des Elementes

as dx
2(ycosa)?! FE T Zsinfacosa FEA

dg—=

weil y?=x2fg?e. Mit den iibrigen Bezeichnungen der Figur
erhdlt man durch Ausrechnung der Summe, des statischen
und des Triagheitsmomentes

der dg: Fig. 16. .|
e ey
2 EFsin®wcos«hhy *
Ry o
= ~—-log. ‘nat. 7
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Ist das Tridgheitsmoment der Stinder der Fig. 17 kon-
stant (oder kann es so angenommen werden), dann lassen
sich auch einfache Rechnungsformeln fiir die Elemente der
Stiitzendriicke solcher Rahmen in den verschiedenen Be-
lastungsfillen finden, welche oft niitzlich werden kénnen.

Diese Formeln sollen zum Schluss hier gegeben werden,
ihre Ableitung ist einfach und braucht nicht vorgefiihrt zu
werden. Bezeichnen: ], und E, Trigheitsmoment und Elasti-
cititsmodul fir die Stdnder; J, und E, dieselben Grossen
fir den Verbindungsbalken; w die wagrechte gleichmissige
Belastung pro Lingeneinheit, tiber die ganze Hohe eines
Stdnders wirkend gedacht; ¢ die gleichmassige lotrechte
Belastung des Verbindungsbalkens, ebenfalls tiber die ganze

Léange desselben wirkend. Fiihren wir ferner die Werte
. . S By 9 S : d i
ein /* = h 2222, ¥ = ]2 und verweisen wir beziigl. der
jl El’ fz A? 2

librigen Bezeichnungen auf Fig. 17, so ergeben sich folgende
Ausdriicke zur Bestimmung des linken Stiitzendruckes.

1. Rabmen okne Gelenke.
a) Wagrechte Lasten P in der Héhe /' iiber Boden und
w auf den Stinder wirkend

H:§<£2(ﬁ—g/sﬁ’)/t+(/ll—l/3ﬁ’)/*'P+/L(2/z+3ﬁ:‘)'u
2 \Z% 5kt 20%) S+ 2 0%)
—_ 3/1"2 e /[3
V =%w6igm £ 56k L1%) W
y 3P+ e Ak et
O SR S R v

Statt dieser Werte kénnen fiir die Einzellast auch die Achs-

abschnitte X und Y des Stiitzendruckes berechnet werden:
22 (2 0%+ /)

3(2% —f—/x) (/L(/L—z/g/t’) oL /*(/I—l/aﬁ’))' ]J:

. (8R4 7¥)

2

Y =

/ (konstant)

*) Neuere Methoden der Festigkeitslehre II. Auflage.
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b) Lofrechte Lasten P in den Entfernungen a und b von

den Stinderachsen und g auf den Verbindungsbalken wirkend:
_6Pab+gl?
T 4h(3IF 2H7)

(Einflusslinie fiir Einzellast eine Parabel)
b (61/;*+&(3/—2é)) P

V= L al;
126 7% 1) 2
y o BER L PLGR LN,
I 6(2/*+1)

und die Achsabschnitte fir die Eimzellast
Y — (2 /4 4% (64 24%) )
B 3a(/+ 2 4% 75
11+ 6 K%Y (6 + 2 /4*)
X = T Iy e
20(020%)+ (64 +8(30—28))
2. Rabmen mil Fussgelenken.
a) Wagrechle Lasten Pund w auf den Siinder.
B (3h(h+ %) —R2) P h(§h—670%)z
g F@GEH )P AR
272 (2/e + 37%)
b) Lotrechte Lasten P und g
wirkend

8(2/+37%)
auf den Verbindungsbalken

6abP+t gl
T At 2
(Einflusslinie fiir Einzellast eine Parabel).
3. Rabmen mit Scheitelgelenk.
a) Wagrechle Lasten P und w auf den Stinder wirkend.

Hr= ;(%) (3 — %) P+ 3hegh;
3PP+ Mg
(64 + %)
b) Lotrechte Lasten P und ¢ auf den Ferbindungsbalken
wirkend.

V=

P L
4l "84 °’
B(604% +6(30—206
_ Fo(3 )).p+£g1.
72 (6% 1) 2

*) Neuere Methoden der Festigkeitslehre IL Auflage.
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Die Werte der / sind die nimlichen wie beim Rahmen
ohne Gelenke.

In manchen Fillen diirften diese Formeln niitzlich
werden: selbst bei flachen Perrondichern, also geknicktem
Verbindungsbalken wiirde deren Verwendung kaum einen
grossen Fehler bedingen. Einige derselben sind von Miiller-
Breslau gegeben®), welcher auch mehrere, sehr hiibsche
Beziehungen fiir den Rahmen ohne Gelenke abgeleitet hat,
die eine einfache, zeichnerische Bestimmung der Stiitzen-
driicke gestatten.

VII.

Die Rahmen fiir die Ueberfihrung von Starkstrom-
leitungen werden, wie ich mich in jingster Zeit liberzeugte,
sehr oft wunsymmetrisch, d.h. mit ungleich hohen Stindern

erbaut, wegen ungleicher Hohenlage des Geldndes links
und rechts der Bahnachse. Dann sind die obigen Formeln
nicht mehr verwendbar und man muss auf die frihern

zeichnerischen Methoden zuriickgreifen, die nur geringe Ab-
inderungen gegeniiber der symmetrischen Anordnung nétig
machen. Diese sollen hier noch kurz fir den Fall einge-
spannter Fisse erwdhnt werden.

Man berechnet in erster Linie wieder die Trégheits-
momente 7, und 7, der g in Bezug auf die horizontale
und vertikale Schwerpunktsachsenebstdem Centrifugalmoment
T, aus welchen drei Gréssen die Lage und Grosse der Haupt-
achseni, und iy der Elasticititsellipse nebst den auf sie be-
ziiglichen Trigheitsmomenten T, und 7, in bekannter Weise
ermittelt werden. Es miissen jetzt die Bewegungen des Schwer-
punktes O unter dem Einfluss der Last P nach den Richtungen
der Hauptachsen gesucht und durch Kréfte in diesen riickgéngig
gemacht werden, d.h.inden friiher beniitzten Ausdriicken sind
die Lingen x und y nicht mehr lotrecht und wagrecht, sondern
parallel zu den schiefen Hauptachsen X und Y zu messen und
die Werte 7; und 7, durch 7, und 7, zu ersetzen. Die Aus-
driicke fiir das Moment M = R . r bleiben ungedndert. Aus
den Teilkriften in den Achsen X und Y und dem Moment
M findet man wie friiher den Stitzendruck R,. — Beniitzt
man zu dessen Bestimmung den rein zeichnerischen Weg,
indem man R, nach Lage und Richtung als Antipolare in
der nun schief liegenden Gesamtellipse zum Antipol der

Das Elektricitistwerk Arosa.
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Last P in der Teilellipse Bw ermittelt, so &andert sich am
ganzen Verfahren nichts, auch nicht am Ausdruck fir die
Grosse von R,
I3
Ry =Py Z& B Gr
w

Auf die Fille von unsymmetrischen Rahmen mit Ge-
lenken einzutreten, liegt vorldaufig keine Veranlassung vor,
da solche meines Wissens noch nicht gebaut worden sind.

Das Elektricitatswerk Arosa.

L.

Die 1800 m ii. M. in den Graubiindner Alpen gelegene
Ortschaft Arosa bildet einen weiten, von einem Kranze hoher
Berge umschlossenen, gegen West und Nordwest sanft an-
steigenden Thalkessel, dessen geschiitzte Lage und klima-
tische Vorziige Arosa zu einem beliebten und gutbesuchten
Hohenkurort gemacht haben.

In einer Lingenausdehnung von mehr als 3 km iiber
einen Flichenraum von annidhernd 2z km?® verteilt, liegen die
etwa 60 Wohnhiuser und Hotels des Ortes, welch letztere
— 20 an der Zahl — iiber 700 Giiste beherbergen koénnen.
Die Zahl derseclben betrug im letzten Winter 290, im Sommer
400, wihrend die bei der eidg. Volkszdhlung 1888 mit 115
ermittelte Einwohnerzahl heute einschliesslich Hoteldienst-
boten auf etwa 700 angestiegen ist.

Seit dem Sommer 1893 versorgt eine Wasserleitung
den ganzen Kurort mit reichlichem Quellwasser; ein weit-
verzweigtes Kanalnetz nimmt simtliche aus Wirtschafts-
raumen und Aborten herriihrenden Abwisser auf, dieselben
weit unterhalb der bewohnten Gegend im Walde dem Ab-
fluss des sog. unteren Sees und damit der rasch fliessenden

Plessur zufiih-
rend. Beide Wer-
ke, Wasserleitung
und Kanalisation,
sind in demselben

Jahre fertigge-
stellt und bilden
ein schines Zeug-
nis flr die That-
kraft der Ge-

meindeverwal-
tung wie fiir die Opfer-

Fig. 3.

willigkeit der Ein- z

wohnerschaft. 7
Das rasche Empor- i

blihen des Ortes liess

bald den Wunsch nach hees

einer guten 6ffentlichen |
Beleuchtung auftau- \
chen; naturgemadss

richtete man sein Au- [
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Das Elektricitdtswerk Arosa.
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Situation der Rohrleitung 1 :

vom ¢. April 1897 der Maschinenfabrik Oerlikon als General-
unternehmerin tlibertragen.

Anfangs Mai wurden die Arbeiten begonnen und
am 10. November desselben Jahres trat die Anlage zur
allgemeinen Befriedigung das erste Mal in Funktion; eine in
Anbetracht des nassen Sommers und der sehr schwierigen

Das Elektricititswerk Arosa.

Fig. .5,

Querschnitte durch die Rohrleitung 1 : 100,

Terrain- und Zufahrtsverhiltnisse gewiss sehr kurze Bau-
periode. Seit der Inbetriebsetzung funktioniert die Anlage
tadellos. Das erste Betriebsjahr hat keinerlei Betriebs-
stérungen zu verzeichnen.

Die Wasserfas-
sung. Ein Thal-
kessel, die sogen.
Isel, mit 250 bis
300 m Lénge und
etwa 1007 Breite,
in den sich eine
Anzahl Biche er-
giessen und von
dort vereint unter

==

12 000. dem Namen Ples-
sur weiter zu Thal
Lingen I : I12000. rauschen (Flg. 1)’
B wurde durch ein Stau-
Hohen 1: 3o000.

wehr von etwa 2,3 m
Hohe und 18 m Breite
(Fig. 2 u. 6) zu einem
Weiher von 1100 bis
1200 m® Inhalt ver-
200, 16%: 4 — wandelt. Das Gefille
= der Plessur betrug von
luss Unterk Tubinen ~ jener Stelle bis Riit-

auf die umliegenden
Wasserkrifte, um die-
selben durch eine elek-
trische Anlage nutzbar zu machen. Es wurden daher im
Winter 1895/96 verschiedene Wassermessungen vorgenom-
men, welche ergaben, dass sich ein Gefdlle der Plessur
unterhalb Arosa zur Gewinnung einer ausreichenden Kraft-
anlage am besten eignen wiirde.

Eine Gruppe von Interessenten unternahm alsbald die
Griindung einer Aktien-Konsum-Gesellschaft fiir elektrisches
Licht, wobei auf Grund eines von der Maschinenfabrik
Oerlikon eingeholten Kostenvoranschlages die Konsumenten
verpflichtet wurden, sich fiir den Anschluss jeder 16kerzigen
Lampe oder deren Aequivalent mit einer Aktie von 6o Fr.
zu beteiligen. Der pro Kerze und Jahr zu entrichtende
Lichtpreis wird jeweilen am Schluss des Rechnungsjahres
festgestellt.

Die Ausfiihrung aller Anlagen wurde mit Vertrag

Fig. 4.

Liingenprofil der Robrleitung.

M Maschinenhaus

“ land auf etwa 1400 m
Entfernung ungefahr
117 m (1580—1463 m
. M.). hievon gelangt der obere Teil zur Ausniitzung. Ein
offener Zuleitungskanal war wegen des Gefrierens und der
Terrainverhiltnisse von vornherein ausgeschlossen; es wurde
deshalb die Rohrleitung auf die ganze Entfernung zwischen
dem Stauwehr und den Turbinen ausgedehnt (Fig, 3 u. 4).
Die Oberkante des Stauwehres liegt 1581,5 m, die Unter-
kante der Turbinen 1488 m t. M., das Bruttogefille betragt
somit 93,5 m. Bei einer Wassermenge von 360 Sekunden-
litern und einer Rohrleitung von 550 mm lichter Weite und
1150 m Linge betrigt der Druckverlust einschl. Krim-
mungsverluste des Wassers etwa 6,5 m, die verfligbare
Energie an den Turbinenwellen, 75 %o Nutzeffekt der Tur-
binen vorausgesetzt, 312 PS.
Der Einlauf der Rohrleitung (Fig. 3, 4, 6 u. 7) liegt
1,2 m unter der Oberkante des Wehres und 0,3 m unter
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