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Die Leistungsfahigkeit von Flufi- und Kanalschleusen.

Von Sr=3>'S- Qustav Mistol, Waldenburg-Altwasser.

Zur Untersuchung der Leistungsfahigkeit der kanalisierten Oder wurden
an einer Reihe von Oderschleusen Messungen der Ein- und Ausfahrt-
wege der schleusenden Fahrzeuge, der zugehdrigen Fahrgeschwindig-
keiten und -zeiten sowie der Fuli- und Leerzeiten angestellt. Die Ver-
suchsergebnisse wurden durch fiinfjahrige Aufzeichnungen der Schleusen-
beamten iiber Wasserstande, Zahl der Schleusungen, der geschleusten
Fahrzeuge und Schleusenzeiten ergSnzt.

Die Untersuchungen haben zwischen Schleusengrofie, Schleusenbetrieb
und Schleusenleistung gesetzmafiige Zusammenhar ;e ergeben, die sowohl
bei Aufstellung von Wirtschaftlichkeitsberechnungen ais auch bei der
Ausbildung und Gréfienbemessung von Schleusen ais. Berechnungsgrund-
lage benutzt werden kénnen.

1 Der Begriff ,Leistungsfahigkeit".
Die Leistungsfahigkeit gibt die Summe der Ladetonnen bzw. die Zahl
der Fahrzeuge an, die in der Zeiteinheit geschleust werden kénnen.
Die Schleusenleistung ist im einzelnen abhangig von;
1 dem Schleusenbauwerk:
der nutzbaren Kammerflache, dem Schleusengefaile, den Fiill-
und Leereinrichtungen, den Tor- und Schiitzantrieben;
2. der Vorhafenform, nach der sich die Lage der Aufstellpiatze und
damit die Ein- und Ausfahrtwege richten;
3. der Art der Bewegung der Fahrzeuge:
von Hand, durch Schieppschiff, durch Treidelanlage;
4. dem Anteil der yerschiedenen Fahrzeuggr6Ben am Gesamtverkehr;
5. der Auslastung der Kahne.

Allgemein muB bestimmt werden:

1 wieviel Tonnen bzw. Fahrzeuge bei einer Schleusung durch-
geschleust werden kénnen (Fassungsraum der Kammer),

5. wie lange eine Schleusung dauert (Férderdauer).

11 Das Fassungsverm<Sgen der Schleusenkammer.

Das Fassungsvermdgen der Schleusenkammer, d. h. die Zahl der
Fahrzeuge jeder Schleusung — mit der Zahl der Tonnen je Schleusung
soli nur mittelbar gerechnet werden — hangt, sobald der Kammerraum
voll ausgenutzt wird, von der nutzbaren Kammerflache und dem Anteil

der FahrzeuggréBen am Gesamtverkehr ab.

Die nutzbare Kammerflache F ist das Produkt aus nutzbarer Lange L
und Breite B.

Wenn nur Fahrzeuge gleicher GréBe,
Lange L, durch die Schleuse fahren,

von der Breite B und der
betragt die Anzahl der Schiffe je

Schleusung L B

| b
Beide Faktoren miissen ganzzahlig sein, Briiche sind nach unten ab-
zurunden.

Bei Vorhandensein mehrerer FahrzeuggréBen mit einem bestimmten
Anteil am Gesamtverkehr (d. i. Verkehr durch die Schleuse, der mit der
Zahl der auf der WasserstraBe verkehrenden Fahrzeuge nichts zu tun hat)
errechnet man zuerst den Wert Z gesondert fiir jede einzelne Fahrzeug-
art unter der Voraussetzung, daB bei jeder betrachteten Schleusung nur
Fahrzeuge gleicher Art die Kammer fallen. Die Wahrscheinlichkeit fiir
jeden dieser Werte Z wird ausgedriickt durch die Wahrscheinlichkeits—
werte

@ W= p

wenn p den Anteil
Prozenten darstellt.

Bei t Ladetonnen je Fahrzeug betragt die auf eine Schleusung ent-
fallende Tonnenzahl T=iz

der einzelnen Fahrzeugart am Gesamtverkehr in

und damit die mittlere Tonnenzahl je Schleusung
ST w

St . . .
Weiter ist die mittlere Kabnlast Lm = 108 und die theoretische mitt-

lere Anzahl der Fahrzeuge je Schleusung Zm
einiger Umformung

daraus folgt nach
100 100

(2) theor pjz vWwW

Dieser durch vereinfachte Wahrscheinlichkeitsrechnung gewonnene Wert
ist gréBer ais Z,,(prnk(. Es ist

1l theor

Der Ausnutzungsfaktor k ist eine Funktion der Kammer- und Fahrzeug-

groBe und des Anteils der Fahrzeugarten am Gesamtverkehr und, da

deren EinfluB sich schon in Z, ausdriickt, somit eine Funktion von
Durch Versuche und Auswertung der statistischen Unterlagen

wurde gefunden:

prakt

k= 0,032 Zmlheor + 1,032.
Diese fiir Zmlheor—= 1 bis 10 ermittelte Gerade stellt eine enge Annaherung

an eine leicht gekriimmte Kurve dar, die bei héheren Werten Z/n{Um
flacher wird. Es empfiehlt sich daher, ab k= 0,5 mit konstantem k zu
rechnen.
Die mittlere Tonnenzahl je Schleusung betragt:
®) Tn— Zmprakf Lm.

Bei diesem Verfahren sind Schleppdampfer wie Lastfahrzeuge zu be-
handeln, d. h. man geht auch von dem fiir sie geltenden Werte Z und
ihrem Anteil am Gesamtverkehr aus. Es ist nur zu beachten, dafi ihre
Ladetonnen t= 0 betragen.

I1l. Die Schleusungszeit.

Die Schleusungszeit setzt sich zusammen aus:

1. gleichférmigen Zeitaufwanden:

Zeit fiir Torbewegung, Laufzeit der Schleusengehilfen zwischen
den Hauptem; Kupplungszeit (s. weiter unten);

2. ungleichféormigen Zeitaufwanden;

a) sich gleichmafiig verandernden Zeitaufwanden:
Fuli- und Leerzeit;

b) sich ungleichmafiig ver3ndernden Zeitaufwanden:
Verholzelt, die sich aus Ein- und Ausfahrtzeit der Fahrzeuge
zusammensetzt.

Die Zeiten fiir Torbewegung. Fiir die mit Stemmtoren versehenen
Oderschleusen wurden folgende sich fiir Schliefien und Offnen der Tore
gleichbleibende reinen Bewegungszeiten gefunden:

Bei elektrischem Antrieb 0,5 min, bei Handbetrieb 1,0 min.

Unter Einbeziehung gewisser Verluste, die zwischen Tor- und Schiitz-
bewegung nie ganz zu vermeiden sind, erh6hen sich diese Zeitaufw3nde
auf 1,0 und 1,5 min.

Diese Werte lassen sich allgemein anwenden, ganz gleich, um welche
Art von Toren es sich handelt. Z. B. werden die Klapptore der Schacht-
schleuse Minden in 25 sek bewegt. Die Schiebetore des Rhein-Herne-
Kanals werden in 50 sek ausgefahren. Fiir Hubtore wurde beobachtet:
Schachtschleuse Minden 75 sek, Schleuse Ladenburg (Neckar) 0,5 bis 1 min.
Demnach gelten folgende Zeiten:

a) Bewegung von handbetriebenen Stemmtoren 1,5 min.

b) Bewegung von maschinell betriebenen Toren 1 min.

Laufzeit der Schleusengehilfen. Bei jeder vollen Schleusung
(Fiillen und Leeren) ist der Weg zwischen den Hauptem zwelmal durch
die Schleusengehilfen zuriickzulegen (an manchen Oderschleusen benutzten
die Gehilfen das Fahrrad zur Verringerung der Laufzeit). Nach den
Messungen an den Oderschleusen erhait man die Laufzeit zu FuB nach
der Beziehung:

6) La =
(L = nutzbare Kammeriange in m).

Die Laufzeit fallt bei Fernschaltung, durch die die Einschaltung der
Schiitzentriebe von dem gegeniiberliegenden Haupt aus ermégiichtwird, fort.

Kupplungszeit. Beim Herausziehen derin der Kammer befindlichen
Kahne durch nicht mitgeschleusten Dampfer fabrt der Dampfer nach dem
Toréffnen riickwarts in das Haupt, um die Kahne anzukuppeln. Der hier-
fiir erforderliche Zeitaufwand, kurz Kupplungszeit genannt, ist mit 2 min
anzusetzen.

0,85 L sek
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Wird bei Verwendung einer Schleppvorrichtung das Schleppseil erst
nach dem Tiir6ffnen an den Kahnen befestigt, so ergibt sich ein ent-
sprechender Zeitverlust von 1 min, wie Versuche mit ais Schleppmittel
benutztem Raupenschlepper ergeben haben.

Fiill- und Leerzeit. Die Fuli- bzw. Leerzeit ist, abgesehen davon,
dafi sie in gewissen Grenzen von Zahl, Art, Lage und Auslastung der sich
in der Kammer befindenden Fahrzeuge beeinflufit wird, ein sich gesetz-
mafiig mit dem Gefaile und der Schiitzéffnung andernder Zeitaufwand.
Haupterfordernis ist ruhige Lage der Schiffe, der in der Kammer Langs-
strOmungen, Sog- und Schwingungswirkungen entgegenarbeiten. Diese
Erscheinungen werden meist durch allmahliches Freigeben der Durchflufi-
Offnungen, Staffelbetrieb, langsame Schiitzbewegung (hierzu ist mechanische
Steuerung der Schutzantriebe angeregt worden) auf ein ertragliches Mafi
beschrankt. Der Zeitaufwand ist grOfier bei voll ausgelasteten ais bei
leeren Kahnen. Der Fiill- oder Leervorgang kann um so schneller vor sich
gehen, je mehr Spielraum die Fahrzeuge in der Kammer haben. Zum
Fullen braucht man langere Zeit ais zum Leeren, da die geringe Anfangs-
tiefe in der Kammer kleinere Wassermengen und vorslchtige Anderung
der ZufluBmengen bedingt.

Der praktische Betrieb hangt somit von vielen rechnerisch nicht
erfafibaren Zufailen ab, so dafi eine genaue Rechnung unmOglich ist.
Man gelit daher bei allen bereits bestehenden Schleusen, deren
Leistung untersucht werden soli, am sichersten, wenn man die Fiill- und
Lcerzeiten mifit und die gemessenen Zeiten nach der Beziehung

_/.ggemessen , ij _
0} J-r— \'nm—
P yorhanden
auf die Mittelwerte umrechnet.
{Ty= Fullzeit, Te = Leerzeit, h = Schieusengefaile.)

Genau genommen ist diese Beziehung nur dann richtig, wenn die
Durchflufiguerschnitte sofort ganz oder staffelformig freigegeben werden.
Bei allmahlicher und nicht stofiweiser Freigabe der Querschnitte ist die Fiill-
bzw. Leerzeit nicht mehr eine guadratische, sondern eine Funktion hOherer
Ordnung des Schleusengefalles. Die hierdurch entstehenden Abweichungen
sind indes so unwesentlich, dafi die Genauigkeit obiger Beziehung voll-
kommen ausreicht.

Bei Schleusenentwiirfen bleibt, wenn Bauwerke ahnlicher Gréfie
nicht zum Vergleich herangezogen werden kOnnen, nur die Rechnung.
iibrig.

Die iibliche Gleichung:

f.e mittel

2F,

8 T o —V*.
®) fe' LU g

in der Fjp die mittlere Kammerflache, U den Durchflufiguerschnitt,

Durchflufibeiwert bedeuten, gilt fiir dauernd ganz freigegebenen Durch-
flufiguerschnitt. Dies trifft nie zu, da der Querschnitt anfangs nur vor-
sichtig freigegeben wird. Die Gleichung liefert hOchstens durch Zufall ein
genaues Ergebnis, da der Durchflufibeiwert u selten richtig zu erfassen ist.
Er hangt von Einlauf-, Krummungs- und sonstigen Reibungswiderstanden
ab, die man teilweise durch Schatzung festsetzen mufi. Aufierdem ist u
veranderlich, da turbulente und laminare Strémungen wahrend der Durch-
flufizeit abwechseln.

Bei Staffelbetrieb ist eine umstandliche Teilrechnung nOtig, deren
Genauigkeit mit der aufgewandten Arbeit in keinem Yerhaltnis steht.

den

Fiir eine Oberschlagrechnung kann man immerhin u m 1 //\

worin die i die nach Weisbach usw. zu ermltteinden Widerstandszahlen
(Hiitte I, 25. Aufl., S. 357 ff.) darstellen, errechnen — im allgemeinen er-
geben sich //-Werte zwischen 0,65 und 0,85 — und bei Staffelbetrieb
auf die mit Hilfe von GI. 8 gewonnenen Zeiten Zuschiage erheben.

Nach den an den Oderschleusen angestellten Versuchen belaufen
sich die Zuschiage auf 60 bis 80 % fur Filllen und 40 bis 60 % fiir Leeren.

Da bei der Grofienbemessung von Schleusen Probeberechnungen
nOtig sind, bis die der geforderten Leistung entsprechende Schleusen-
grofie erreicht ist, lohnt es sich nicht, jedesmal genau Schutzverschliisse,
Umlaufform und UmlaufgrOfie festzulegen. Es empfiehlt sich vielmehr,
die Fiill- und Leerzeiten nach folgenden Beziehungen zu ermitteln:

Fiir die Oderschleusen, deren Umlaufe einen durchschnittlichen Durch-

flufibeiwert u= 0,65 haben und deren Flachenverhaltnls -jpj zwischen 200
und 250 schwankt, ergab sich bei Staffelbetrieb:

9) 7) = (0,001 25F + 2,43) jjh min

(20) Te= (0,001 15F + 2,00) J/F min.

Behalt man dieses Fiachenverhaltnls vorerst bei, rechnet den Durchflufi-
beiwert aber zu rd. 0,85, so verkiirzen sich obige Zeitaufwande auf rund

(11) T = (0,001 F + 2,0) #h min
@2 Te= (0,0009 F + 1,5) fh min.
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Bei mechanischer Steuerung der Schiitzenantrlebe und fortlaufender
Schiitzbewegung diirften sich diese fiir Staffelbetrieb giiltigen Zeiten noch
um etwa 20% beim Fullen und 10% beim Leeren vermindem.

Bei Anwendung aller Formeln ist darauf zu achten, dafi die fiir die
Vorkanale zulassigen Hochstab- bzw. -zufluBmengen (z. B. Schleuse
Anderten 40 m3sek) nicht iiberschritten werden. Die Formeln gelten
nicht fiir Sparschleusen.

Die Verholzeit. Die Verholzeit hat den Hauptanteil an der
Schleusungszeit. Auf ihre mOglichst genaue Ermittlung ist daher der
grofite Wert zu legen. Sie setzt si¢h aus Ein- und Ausfahrtzeit zusammen.
Die Ein- und Ausfahrtzeiten sind von den Ein- und Ausfahrtwegen und
den zugehOrigen Fahrgeschwindigkeiten abhangig. Die Geschwindigkeiten
andern sich mit den Weglangen und der Fahrzeugart. Die Weglangen
wieder richten sich nach Schleusenbauwerk, Vorhafenform und Fahrzeug-
art. Es erhellt, dafi Verholzeitergebnisse, die auf ohne Beriicksichtigung
aller dieser Faktoren errechnete mittlere Geschwindigkeiten und Weg-
langen zuriickgefiihrt werden, wenig. zuverlassig sind.

Im folgenden wird der gleiche Weg wie bei Behandlung des Fassungs-
vermoégens der Schleusenkammer eingeschlagen.

Die Verholzeit wird fiir jede am Gesamtverkehr beteiligte Fahrzeug-
art, von der die Schleusenkammer Z Fahrzeuge je Schleusung fafit, unter
Beriicksichtigung des Ausnutzungsfaktors k ermittelt. Aus den Einzel-
verholzeiten folgt nach Einfiihrung der Wahrscheinlichkeitswerte w die
mittlere Verholzeit.

Motor- oder Dampfschlepper sind auch hier gesondert zu betrachten.
Bei Bewegung ,,durch Schleppschiff* ist anzunehmen, dafi die Kahne wohl
der Kraft des Schleppschiffs unterliegen und die entsprechenden Geschwin-
digkeiten aufweisen, dieses sich jedoch nicht bei den zu der Schleusung
gehOrigen Kahnen befindet.

Zunachst sind die Ein- und Ausfahrtwege zu bestimmen.

Die Weglangen. In der Regel liegen die Fahrzeuge vor der Ein-
fahrt anders zueinander ais in der Schleusenkammer, die Abstande nach
Beendigung der Ausfahrt sind wieder anders. — Diese Verschiedenheit
failt durch Einfiihrung der relativen Ein- und Ausfahrtwege fort.

Man stelle sich vor, die zu der Schleusung gehOrigen Fahrzeuge
befanden sich mit den wahrend der Fahrt notwendigen Abstanden in
Ruhe und eine an der Aufienkante des den Fahrzeugen zugekehrten
Schleusenhauptes senkrecht zur Schleusenachse gedachte Bezuglinie be-
wege sich mit der Geschwindigkeit der Schiffe in bezug auf diese.

Bei der Einfahrt legt die Bezuglinie zuerst den Abstand ke, der vor
der Einfahrt zwischen dem Bug des ersten Fahrzeuges und dem Schleusen-
haupt bestand, zuriick. Dann gleitet die Bezuglinie an dem ersten Fahr-
zeug vorbei, im Abstande e folgt das zweite Fahrzeug usf. Nachdem
das Heck des letzten Fahrzeuges erreicht ist, mufi die Bezuglinie noch
um die Hauptiange h vorriicken, bis die Tore geschlossen werden konnen.

Bei der Ausfahrt geht die Bezuglinie durch den Bug des ersten Fahr-
zeuges, nachdem es um die Hauptiange h vorgeriickt ist. Bei einfachen
Schleusungen fiir Verkehr in nur einer Richtung ist der Ausfahrtweg be-
endet, sobald die Bezuglinie das Heck des letzten Fahrzeuges erreicht
hat. Bei Kreuzungsschleusungen ist noch der Wegabschnitt ka zuriick-
zulegen, bis die Einfahrt fur den kreuzenden Zug frei ist.

Man mufi demnach zwischen einfachen und Kreuzungsschleusen
unterscheiden. Die Einfahrtwege sind fiir beide Schleusungsarten gleich,
denn die Forderung nach Obersichtlichkeit des Schleusenbetriebes ver-
bietet auch bei einfachen Schleusungen ein zu nahes Heranriicken der
Fahrzeuge an das Schleusenhaupt. Bei zu geringem Abstande wurden die
Fahrzeuge auch niebt die fiir ausreichende Steuerfahigkeit notige Einfahrt-
geschwindigkeit erreichen. Die Ausfahrtwege sind dagegen bei einfachen
Schleusungen um das Mafi ka kiirzer ais bel Kreuzungsschleusungen.

Es ergeben sich bei z gleich grofien Fahrzeugen je Schleusung von
der Lange / mit dem gleichen Abstande e folgende Werte:

Einfahrtweg: se= ke+ z(l+e)—e + h
Ausfahrtweg: sa= h + z {l +e)— e(~ ka).

Die Verteilung der Geschwindigkeiten auf den Wegabschnitten — s.
weiter unten — erfordert, zwei sich nach der Anordnung der Fahrzeuge
in der Kammer richtende Falle zu unterscheiden.

Fali 1: Die Schiffe fahren hintereinander und liegen

auch hintereinander. Hier handelt es sich um
ordnung” der Fahrzeuge.
Die Schiffe fahren hintereinander, liegen in der Kammer jedoch
in zwei oder mehreren Reihen nebeneinander. Hier liegt
»Staffelung“ vor. Je nach der Anzahl der Reihen ist zwei- oder
mehrfache Staffelung zu unterscheiden. Bei «-facher Staffelung
ergeben sich folgende Unterabschnitte:

Abschnitt 2a mit dem Ein- und Ausfahrtweg der ersten Reihe;

Abschnitt 2b mit den Ein- und Ausfahrtwegen der zweiten
bis (/i — 1) ten Reihe;

Abschnitt 2c mit dem Ein- und Ausfahrtweg der «ten Reihet
Bei zweifacher Staffelung failt Abschnitt 2b fort.

in der Kammer
.einfache An®

Fali 2:
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Dic Ein- und Ausfahrt von Fahrzeugen ncbencinander gehért zu den
Ausnahmcn, sie sind weder beabsichtigt noch erwunscht. Diese Aus-
nahmen werden daher bei der Rechnung vernachlassigt.

Obiger Unterteilung entsprechend werden die Wegabschnitte mits,,,
sc2' sfli> sa2' se2*> sa2a - me usw-bezeichnet. Bei gleichen Gesamt-
wegen sel = se2, sal = sa2 entfallen bei n-facher Staffelung folgende
Anteile auf dic Unterabschnitte:

Abschnitt 2a:

Einfahrtweg: se2a= ke + Z (/+ e —e )} h\
2
Ausfahrtweg: sa2a= ~ (/ | e)— e\

Abschnitt 2b: (fiir jede Reihe einzeln)

Einfahrtweg: se2b= ~ (/ + é\
Ausfahrtweg: Ja2]) - * (/ + é\

Abschnitt 2c:
Einfahrtweg: se2c= ~ (/ + e);
Ausfahrtweg: 2= ~ (/ +e)+ h(+ ka).

Durch Einfiihrung des Ausnutzungsfaktors k andern sich diese zlheor
entsprechenden theoretischen Weglangen um in die praktischen, £prakt
= & entsprechenden Weglangen, die der Rechnung zugrunde
zu legen sind:

1 bei einfacher Anordnung:

Einfahrtweg:

(13) scl~ ke +kz(/+ Q—e + h;
Ausfahrtweg:
a) bei einfacher Schleusung:
(14) sal = h + kz(l + e)— e;
b) bei Kreuzungsschleusung:
15) saJ= hmkz(/+ e)— e -7 lia.

2. bei n-facher Staffelung:
Einfahrtweg:

(16) sej = keEtkz(l+e—e+ li;
a7 se 2 "ke+ kIl (I+e- e+ nh
liz

(18

(fiir jede Reihe einzeln)

kz
(19) Sc2c= ~n (/ + ')
Ausfahrtweg:
a) bei einfacher Schleusung:

(20) sfl2 = h+ kz(l +e)-e;
(21) N"2a = k*V +e)—e;
(22) ifcb=" ("+ %

(fiir jede Reihc einzeln)
(23) sa2c— n V+ e+ r’

b) bei Kreuzungsschleusung:

(24) sn2 —<=h £ hz(/ +e)— e+ lia\
(25) sa2a = n U+ ¢ e,
(26) sfl?b = k* (I + ¢

(fiir jede Reihe einzeln)
27 sa2t= ~-V + e)+h + ka.

In diesen Gleichungen sind der Ausnutzungsfaktor k, dic Anzahl der
Fahrzeuge je Schleusung z und die Fabrzeugiange | bereits bekannt.
Die Hauptiange h, die Ein- und Ausfahrtabstande ke und ka und die
Fahrzeugabstande e miissen noch ermittelt werden.

Die Hauptiange h betragt an den Oderschleusen h — 15 m. Dieser
Wert diirfte auch von der Hauptiange anderer Schleusen nicht erheblich
abweicHen.

Die Ein- und Ausfahrtabstande ke und ka hangen von der Aus-
bildung der Schleusenvorkanale ab. An den Oderschleusen schlieBen sich
die Vorkanalbdschungen unmittelbar an die Schleusenhaupter an, so daB
die Breite der Fahrrinne, da die wenigen Leitdalben oft schadhaft sind,
bereits am Schleusenhaupt ein Mehrfaches der Hauptweite betragt. Die
an der einen Seite des Kanals ankommenden Fahrzeuge nehmen erst
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kurz vor dcm Schleusenhaupt Kurs auf die Schleuseneinfahrt, die aus-
fahrenden Fahrzeuge biegen bald nach dem Verlassen der Schleuse seltlich
ab. Dadurch kann der Abstand A, mit dem dic auf Einfahrt wartenden
Schiffc vor der Schleuse liegen und auch der Abstand ka, den der Bug
des letzten ausfahrenden Schiffes von der Schleuse haben mufi, um
kreuzenden Fahrzeugen die Einfahrt zu ermdglichen, gering gehalten
werden. Messungen ergeben folgende Mittelwertc fiir die Oder-
schleusen: kc— ka — 30 m.

Der an den Oderschleusen iibliche Anschlufi der Vorhafenbéschungen
an die Schleusenhaupter ist nicht zeitgemafi und wird bei neuen Schleusen
nicht mehr angewandt, obwohl die dieser Vorhafenform allgemein zu-
geschrlebenen betrieblichen Nachteile nicht vorhanden sind, sobald die
Schiffer iiber die beim Schleusen noétige Erfahrung verfiigen.

Bei neueren Schleusen werden die Schleuseneinfahrten mit Leitwerken
yersehen. Die Leitwerke biegen am Schleusenhaupt nach dem Lande zu
schwach ab, gewdéhnlich das ausfahrtseitige starker ais das einfahrtseitige.
Die Leitwerke sind so abgebogen, dafi die auf Einfahrt wartenden Fahr-
zeuge bis auf Schiffsiange an die Haupter heranriicken kénnen. Daher
ist mit folgenden Werten zu rechnen:

ke= ka= |,
wobei / die Lange der gréfiten am Schleusenverkehr beteiligten
Fahrzeuge darstellt.

DieAbstande e zwischen geschleppten beladenen und leeren Fahr-
zeugen auf freier Fahrt sind durch die Schiffahrtpolizeiverordnungen fest-
gesetzt. Manchmal ist auch noch anzugeben, auf welches Mindestmafi
sie bei der Schleusenein- und -ausfahrt verringert werden diirfen. Ober
die von nichtgeschleppten Fahrzeugen einzuhaltenden Abstande ist meist
nichts gesagt.

Bestimmungen iiber Schiffsabstande werden aus Griinden der Betrieb-
sicherheit erlassen. Ein Fahrzeug mufi von dem vorfahrendcn so weit
abbleiben, daB es noch bremsen kann (aufierhalb der Schleuse durch
Ankerwerfen) und nicht aufiauft, sobald das vordere Schiff aus irgend-
welchen Griinden, Havarie u. dgl., plétzlich anhait. Der erforderliche Brems-—
weg hangt, abgesehen von der Geschwindigkeit, von der zu bremsenden
Masse ab. Diese wird durch die Fahrzeuggréfie und Auslastung bestimmt.
Dic zulassigen Mindestabstande muBten demnach bei gleicher Auslastung
mit der Fahrzeuggréfie wachsen. Das trifft an den Oderschleusen fur bc-
ladene Kahne zu, wahrend die Abstande der Leerkahne in den Bergschlepp-
ziigen gleichbleiben. Versuche an zehn Oderschleusen verschiedener
GroBe haben folgende Mittelwerte ergeben:

1 Schleppziige aus Leerkahnen:

Abstand des ersten Kahnes vom Schleppdampfer 30 m;
Abstand der gekuppelten Leerkahne unterelnander 5m;

2. Schleppziige aus beladenen Kahnen:

Abstand des ersten Fahrzeuges vom Schleppdampfer 50 m;
Abstand der gekuppelten Kahne untereinander 0,551 (Lange
des nachfolgenden Kahnes);

3. nichtgekuppelte beladene Kahne:

geschleppte und nichtgeschleppte Einzelfahrzeuge haben bel
gleicher Grofie gleiche Abstande: 0,55/ des nachfolgenden Fahr-
zeuges.
Beobachtungen iiber die Abstande umgekuppelter Elnzelleerkahne konnten
nicht angestellt werden.

Es empfiehlt sich, bel Flufischleusen mit obigen Abstandwerten
allgemein zu rechnen. Sie diirften fiir Schleusen an anderen Strémen
eher zu hoch ais zu niedrig bemessen sein, denn die fiir freie Fahrt
geltenden Abstande werden beim Durchfahren von Schleusen meist
verk(irzt. Soweit obigc Abstandwerte fiir Kanalschleusen nicht zutreffen,
ist zweckmafiig mit den in der Wasserpolizeiverordnung vorgeschriebenen
Abstanden zu rechnen.

Da Schleppdampfer gesondert behandelt werden, indem man die
Schleuse nur mit Schleppdampfern gefullt annimmt, ist darauf zu achten,
dafi ihnen untereinander die im Schleppzug zwischen Dampfer und erstem
Kahn bestehenden Abstande gegeben werden.

Die Geschwindigkeiten. Um iiber GréBe und Verlauf der Ge-
schwindigkeiten und die sie bestimmenden Einflusse Aufschlufi zu erhalten,
wurden an folgenden Oderschleusen umfangreiche Messungen vorgenommen:

Schleuse Ransern: Z.= 195m, Haupter versetzt, Fahrzeuge
bei B — 19,65 m immer gestaffelt bei voller Aus-
nutzung des Kammerraumes

Rosenthal.......cccccoeeeennns A— 185 m
Bartheln... 187m
Janowitz... . 188m
Ottw Itz oo, 67 m
Groschelschleuse.....ccoovviviiciceen, 55 m
Schleppzugschleuse Januschkowitz . L =181 m
Einschiffschleuse Januschkowitz . L— 55m
Schleuse Krappitz....ccooooceeveeeecnnennnn. Z,= 179m
Schleuse Schwanowitz.........cccc....... A=178m.
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Ferner wurden an den Schleusen Januschkowiiz (Schleppzug- und
Einschiffschleuse), Krappitz, Schwanowitz und Janowitz Schleppversuche
mit Raupenschlepper gemacht. Die Schleppgeschwindigkeiten wurden
dabei so weit gesteigert, ais die Sicherheit der geschleppten Fahrzeuge
zulieB. Da diese Forderung fiir jede Schleppvorrichtung, sei es Raupen-
schlepper, Schlepplokomotive, -wagen, Treidelkatze usw., in gleicher Weise
gilt, koénnen die hierbel gewonnenen Versuchsergebnisse allgemcin fiir
Bewegung .durch Treidelanlage" angewendet werden.

Nach Einfiihrung der relativen Wege und Geschwindigkeiten waren
die Versuche auf eine verhaltnismafiig einfache Art moéglich.

An den Vorkanalen wurden Fluchtlinien senkrecht zur Schleusenachse
in teilweile noch unterteilten Abstanden von 50 m abgesteckt. Durch
gleichzeitige Messungen mit Stoppuhr und Taschenuhr wurden die Fahr-
zeiten fiir die Wege zwischen den Fluchtlinien, die Zeiten fiir das Vorbei-
fahren der Fahrzeuge an den Fluchtlinien und die Gesamtein- und
-ausfahrtzeiten gemessen. Aus den Fahrzeiten und den Wegiangen folglen
die Geschwindigkeiten der Bezugiinle in bezug auf die ein- oder aus-
fahrenden Fahrzeuge. Die Bezuglinie wurde meist bei der Einfahrt an
AuBenkante und bei der Ausfahrt an Innenkante Schleusenhatipt an-
genommen. Unter Ausschaltung herausfallender Hoéchstwerte wurde der
mittlere Geschwlindigkeitsverlauf fur die verschiedenen Wegiangen durih
Mitteilung der Einzelkurven zelchnerlsch festgelegt.
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Die Versuche fuhrten zu der in Abb. 1a, b und 2a,b schematisch
dargestellten Verteilung der Geschwindigkeiten iiber die Wegiangen.

Abb. la u. Ib enthalten die fiir Bewegung ,von Hand" geltenden
Geschwindigkeitskurven. Die auf den Wegen sel und sal bei einfacher An-
ordnung der Fahrzeuge in der Kammer auftretenden Geschwindigkeiten
sind durch starke Kurven mit schrafflerter Flache dargestellt, wahrend die
gestrichelten Kurven zu den Wegen se2 und sa2 mit ihren Unterabschnitten
bei Staffelung gehoéren. Ais Beispiel ist drelfache Staffelung mit je zwei
Fahrzeugen in einer Reihe gewahlt worden.

Die Kahne werden bei Bewegung ,von Hand“ durch Staken fort-
bewegt. Die waagerechte Kraftkomponente der in Richtung der schrag
eingesetzten Stakhélzer ausgeiibten Kraft bewlrkt die Fortbewegung der
Kahne.

Die Kahne werden auf dem Anfahrtweg A B beschleunlgt und haben
von B bis C gleichblelbende Geschwindigkeit, da auf dieser Strecke die
Antriebkraft glelch dem Schiffswiderstand ist.

Auf dem wahrend der Einfahrt bei C beginnenden Bremswege failt
die Antriebkraft fort; oft beschleunigen die Schiffer den Bremsvorgang
noch, Indem sie den Kahn durch Festlegen von Tauen an Haltekreuzen
oder Pollern abbremsen. Bei der Ausfahrt wird die Héchstgeschwindlgkeit
iiber den rechnungsmaBigen Ausfahrtweg hlnaus beibehalten. Da die
Héchstgeschwindlgkeit unabhangig von der Weglange glelchbleibt, ist eine
Unterteilung des Weges s2 bei Staffelung nicht erforderlich.
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Abb. 2a u. b.

Abb. 2a u. 2b enthalten die Geschwindigkeitskurven bei Bewegung
.durch Schleppschiff' und .durch Treidelanlage”. Die Art der Darstellung
ist die glelche wie In Abb. la u. Ib. Die den beiden Bewegungs-
zustanden entsprechenden Geschwindigkeiten unterschelden sich nur
der GréBe nach, wahrend ihre Verteilung iiber die Weglange glelch
ist. Deswegen kénnen beide Bewegungsarten glelchzeitig behandelt
werden.

Die Hochstgeschwindigkelten andern sich mit den Wegiangen, infolge-
dessen ist zwischen den Geschwindigkeiten bei einfacher Anordnung und
bel Staffelung zu unterschelden:
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1. Einfache Anordnung: Die Fahrzeuge werden bis zu ihrer Hochst-
geschwindigkeit beschleunigt. Bei der Einfahrt lafit dann die An-
triebkraft so weit nach, daB der Schiffswiderstand die Bewegungs-
kraft iibersteigt. Zum SchluB fahrt das geschleppte Fahrzeug ohne
Kraft und bremst bis zum Stillstande ab. Bei der Ausfahrt fallt
der Bremsweg fort. Die Hdéchstgeschwindlgkeit wSchst mit der
Weglange, bis der zulasslge Héchstwert erreicht ist.

2. Staffelung: Fiir die Geschwindigkeit der ersten Reihe gilt bei der
Einfahrt das fiir einfache Anordnung Gesagte. Nur der letzte Ab-
schnitt des Bremsweges tritt bei den relativen Geschwindigkeiten
nicht in Erscheinung, sondern die Geschwindigkeit geht fiir die
zweite Reihe sanft zu der fiir Bewegung ,,von Hand“ geltenden
Héchstgeschwindlgkeit iiber. Dieser Wert wird auch von der
letzten Reihe bis zum Beginn des Bremsweges beibehalten.

An Schleuse Ransern, die ungefahr doppelt so groB ist ais die iibrigen
Schleppzugschleusen der Oder, kam es vor, daB mehrere Kkurze, mit
Dampfer gezogene Schleppziige glelchzeitig geschleust wurden. Nur der
erste Zug konnte seine volle Geschwindigkeit bei der Einfahrt entfalten,
wahrend die nachfolgenden so vorsichtig und mit solchen Abstanden ein-
fahren muBten, daB die Einfahrt die gleiche Zeit erforderte, ais wenn
alle Reihen, auBer der ersten, ,von Hand* bewegt worden waren.

Wahrend der Ausfahrt wird die erste Reihe bis zu ihrer Hoéchst-
geschwindigkelt beschleunigt. Die Geschwindigkeit wird dann aber wieder
so weit verlangsamt, daB die inzwischen ,von Hand“ in Bewegung
gesetzte zweite Reihe angekuppelt werden kann. Dieses Mannéver
wiederholt sich beim Ankuppeln jeder foigenden Reihe. Der Schleppzug
kann seine vol!le Geschwindigkeit erst nach dcm Ankuppeln der letzten
Reihe entwickeln. Die Hochstgeschwindigkelten andern sich wie bei der
Einfahrt mit den Wegiangen.

Werden mehrere Schleppziige glelchzeitig geschleust, so kann sich
der folgende Dampfer immer erst dann in Bewegung setzen, nachdem der
vorfahrende Zug den Weg freigegeben hat. Die hlerdurch entstehenden
Zeitverluste wirken sich derart aus, daB die Gesamtausfahrzelt sich nicht
wesentlich von der eines einzigen gestaffelten Schleppzugs unterscheidet.

Bei nicht mitgeschleustem Schleppdampfer wird das Schleppseil vor
der Schleuse abgeworfen. Der Dampfer fahrt zur Selte, um den Fahrweg
frei zu machen. Die Fahrzeuge verlieren In diesem Falle die durch den
Schlepper erhaltene Beschleunigung sehr schnell, um dann mit der fiir
Bewegung ,von Hand“ geltenden Geschwindigkeit einzufahren. Das
wirkt sich schon bei einfacher Anordnung so aus, daB man bei der Ein-
fahrt zweckmaBig nur mit den Geschwindigkeiten ,von Hand*“ rechnet.
Bei der Ausfahrt hingegen ist es fiir die Geschwindigkeiten unwesentlich,
ob der Dampfer mitgeschleust wird oder nicht. Die Versuche wurden
zu einer Zeit, in der die Wasserfiihrung der Oder volle Auslastung der
Kahne bis zu einer Tauchtiefe von 1,50 m zulieB, vorgenommen. Die
Versuche schlossen Geschwindigkeitsmessungen an beladenen und leeren

Kahnen ein. Es handelte sich um folgende, am Oderverkehr beteiligte

Fahrzeugarten:
1 Klodnitzkahne: Lange 34,5 m, Breite 3,98 m, gréBte Tauch-
tiefe 1,60 m, Ladefahigkeit 150 t, Ladung bei 1,50 m Tauch-

tiefe 137 t, Besatzung 2 Mann;

2. Finowschiffe: Lange 40,2 m, Breite 4,60 m, gr6Bte Tauchtiefe 1,80 m,
Ladefahigkeit 225 t, Ladung bel 1,50 m Tauchtiefe 168 t, Besatzung
2 Mann;

3. Berltner MaBkahne: Lange46,5 m, Breite6,65 m, gréBte Tauch-
tiefe 1,65m, Ladefahigkeit 350 t, Ladung bel 1,50 m Tauchtiefe
309 t, Besatzung 2 Mann und 1 Schiffsjunge;

4. BrcslauerMaBkahne: Lange 55 m, Breite 8 m, gréBte Tauch-
tiefe 1,65m, Ladefahigkeit 540 t, Ladung bel 1,50 m Tauchtiefe
478 t, Besatzung 3 Mann.

5. Plauer MaBkahne: Lange 65 m, Breite 8 m, gr6Bte Tauchtiefe 1,80m,
Ladefahigkeit 660 t, Ladung bei 1,50 m Tauchtiefe 522 t, Besatzung
3 Mann.

6. Neue Plauer MaBkahne: Lange 67 m, Breite 8,20 m, gréBte Tauch-
tiefe 1,80 m, Ladefahigkeit 760 t, Ladung bei 1,50 m Tauchtiefe 600 t,
Besatzung 3 Mann.

Die Schleppdampfer entsprechen im Brcslauer Bezirk ihrer GréBe
nach etwa einem Finowschiff, in den oberen Oderstrecken etwa einem
Klodnitzkahn. — Die mit Breslauer MaBkahnen angestellten Versuche
sind ais Ausgangsversuche zu betrachten. Die Geschwindigkeiten dieser
Kahnart wurden fiir die iibrigen Kahnarten umgerechnet. Die an diesen
Kahnarten vorgenommenen Versuche dienten zur Nachpriifung der er-
rechneten Geschwindigkeitswerte.

Nachdem die Geschwindigkeiten der Breslauer MaBkahne in Kurven
fiir verschiedene Wegiangen festgelegt waren, geschah die Umrechnung
auf Grund folgender Uberlegung:

Die Hochstgeschwindigkeiten und die zu Anfahrt und Bremsweg ge-
hérigen Werte sind verschieden zu behandeln. Wahrend der Hoéchst-
geschwindigkeit ist die aufgewandte Bewegungskraft glelch dem Schiffs-
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widerstande, bei der Anfahrt uberwiegt die Bewegungskraft, wahrend des
Bremsweges uberwiegt der Schiffswiderstand, bzw. die Bewegungskraft
fallt ganz fort oder wird noch durch eine Verzégerungskraft ersetzt.

1 HOchstgeschwindigkeit: Bei Bewegung ,von Hand“ ist die Be-
wegungskraft gleich der beim Staken wirkenden waagerechten
Kraftkomponente. Der Breslauer MaBkahn hat 3 Mann Besatzung.
Die Bewegungskraft wird durch 2 Mann erzeugt, der dritte ist
Steuermann. Die Bewegungskraft P andert sich mit der Besatzungs-
zahl. Rechnet man die Kraft eines Schiffsjungen gleich der halben
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Kraft eines Vollschiffers, so ergeben sich fur die tibtigen Kahn-
arten folgende Bewegungskrafte, wenn P =W und 11 der Wider-
stand des mit Hochstgeschwindigkeit fahrenden Breslauer Mafi-
kahns sind:

Klodnitzkahn: 0,5 W;

Finowschiff: 0,5 NN\

Berliner MaBkahn: 0,75 NN\

Plauer MaBkahn: W;

Neuer Plauer MaBkahn: W. (SchluB folgt.)

Die Verstarkung der Paradiesbriicke in Zwickau i. Sa. im Elektroschweifiverfahren.

Alle Rechte vorbehalten.

Dle im Jahre 1900 erbaute eiserne StraBenbriicke uber die Mulde
wurde nach DIN 1072 und 1073, Bruckenklasse |, nachgepriift, wobei sich
ergab, daB sie in vielen Teilen zu hoch beansprucht war.

Das System, der Querschnitt und die HauptmaBe der Briicke sind
aus Abb. 1u. la ersichtlich. Die zu schwachen Stabe sind mit starken
Linien gekennzeichnet. Der Belag, die Langstrager, die Konsolgangbahnen
und die Auflager erwlesen sich ais
relchlich stark. Dagegen waren die
Quertr3ger bei der geringen Steh-
blechhtshe von 655 mm bel 9180 min
Stiitzweite stark tiberbeansprucht und
ergaben eine zu hohe Durchbiegung.

An den Haupttragern waren
beide Gurtungen, ein Teil der Streben
und der Hangepfosten zu schwach,
die Gurtungen insbesondere schon
dadurch, dafi bei den Staben nach
der Mitte zu die ErhOhung der Gurt-
krafte durch oben aufgelegte Gurt-
platten ausgeglichen worden war.
Dadurch riicklcn die Schwerlinien
immer weiter von den Systemlinien
ab. Durch den auBermittigen Kraftangriff entstanden erhebliche Angriffs-
momente und erh6hte Spannungen.

Bei den Hangepfosten wie auch bei den Quertragern kam das
Biegungsnioment durch die am Obergurt anzusetzende waagerechte, quer
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zur Briickenachse wirkende Kraft mit hinzu.

Bel der Bearbeitung des Verstarkungsentwurfs ergaben sich fiir das
Anbringen des Verstarkungsmaterials groBe Schwierigkeiten, besonders
bel den Streben, da diese an den Anschlufiblechen noch Bciwinkel
hatten. Mit Zustlmmung des Tiefbauamtes wurde nun in schwierigen
Fallen das SchweiB- statt des Nietverfahrens angewendet, und so war beim
Ausschreiben der Verstarkungsarbelten etwa 23 In Schweifiung und ¥3in
Nietung vorgesehen. Von den anbietenden Firmen reichte dle Firma
Hummel & Mcrkel, Leipzlg, einen Entwurf fiir die Ausfiihrung ganz in
SchwelBung ein. Nach verschiedcnen Abanderungen durch Tiefbauamt
und Verfasser entschlofi sich das Stadtbauamt, die Verstarkung ganz in
SchweiBung ausfiihren zu lassen und die Arbeiten der genannten Firma zu
iibcrtragen, wobei die Firma Espcrstadt Naclif., Zwickau, einen Teil der
Arbeiten im Unterauftrag erhielt. Besonders giinstig Ist fiir die SchweiBung,
dafi wahrend der Bauarbeiten keine Verschw3chungen der Querschnitte
und keine Verkehrshinderungen eintreten. Einen besonderen Vorteil aber
bietet das Schweifiverfahren dadurch, dafi der entwerfende Ingenieur das
Verstarkungselsen tiberall gut anbringen kann und immer den vollen un-
verschwachten Querschnilt hat.

Die Arbeiten begannen am 22. September 1930 und dauerten bis zum
10. Januar 1931. Es schweifiten durchschnittlich drei Schweifier, die zuvor
die vorgeschriebene Schweifiprobe mit zur Halfte OberkopfschweiBung ab-
legen muBten. Ais Zugfestigkeit wurde fiir die Probe 28 kg/mm2 im
Durchschnitt verlangt. Von grofiem Werte bei der Priifung war das
Oberkopfschweifien, das vor allem am Untergurt und an den Quertragern
In Frage kam. — Die Verstarkungen sollen nachstehend der Reihe nach
erortert werden.

Gurtungen. Sowohl im Obergurt ais auch im Untergurt waren die
Querschnitte nur oben durch Gurtplatten verstarkt worden. Das Ver-
starkungseisen ist deshalb teils oben, teils in Mitte, teils unten aufgelegt
worden, um dadurch die Schwerachse wieder mdglichst mit der Kraft-
achse zusammenzubringen.

Die Querschnltte sind aus Abb. 2 bis 5 ersichtlich. Die seitlichen
Verstarkungen konnten auch, wie es die Schweififirma vorschlug und bei
den Streben auch ausgefiihrt wurde, in Schraglage, die Nietkopfe itber-
deckend, angebracht werden. Die dreieckigen Offnungen an den Enden
wurden dann durch aufgeschweifite Deckel abgeschlossen. Die Nietkopfe
wurden in dem aufgelegten Eisen ausgcspart, dann ausgeschweifit und
die vorstehenden Unebenhelten abgeschliffen. Auf diese Weise sind
ganze Nietreihen bei O, in der aufgelegten Gurtplatte verschweifit worden

Von Bauing. Franz Hempel, Wilkau i. Sa.

(Abb. 4). Die untenliegende Verstarkung am Obergurt 0 3— 06, bestehend
aus zwei Gurtplatten 130+ 12 (Abb. 2), hatte auch ais eine Platte 260 -12
mit nur zwei Schweifinahten aufgebracht werden kdnnen. Der Hohlraum
wiirde an den Enden durch eingeschweifite Deckel abgeschlossen. Die
mittleren zwei Nietreihen sind dann unzugangig, auch machte der Anschlufi
zwischen den Knotenblechen Schwierigkeiten. Im Untergurt der Briicke
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in Die verstarkten Glieder sind
in dicken Linien ausgezogen.

Abb. 1

AufriB, GrundriB und Qucrschnitt der Briicke.

Abb. la.

Anslcht.

ist die Verstarkung mit nur einer Platte 250-10 bzw. 250*16 durch-
gefiihrt worden (Abb. 2, 5). — In den Druckgliedern ist keine Stofideckung
aufgebracht worden. Die Stofifugen mit etwa 10 mm Zwischenraum wurden
um 2 mm hdher gut ausgeschweifit und die seitlichen Schwelfinahte nach
den Enden zu verstarkt ausgefiihrt.

Abb. 2a u.4a zeigen zwei obere Knotenpunkte.

In den Untergurten sind zunachst die Stofifugen ausgeschweifit und
dann noch Decklaschen, die wegen der Nahte entsprechend schmaier ais
die aufgelegten Gurtplatten gghalten sind, aufgeschweiBt worden. Nach
der Mitte wurde statt zwei Gurtpjatten von je 10 mm Dicke eine solche
von 20 mm bzw. 16 mm Dlcke verwendet. Unter den Anschlufiblechen
sind dann die Zwlschenraume ausgefiittert und darauf efwas schmalere
Decklaschen geschweiBt worden.

Ein Teil der Pfosten muBte verstarkt werden (Abb. 2), da das Biegungs-

moment durch sehr grofi wurde und der vorhandcne Querschnitt

100
nicht ausreichie. Durch aufgeschweifite Flacheisen 80-12 wurde beider-
seits ein I-f5rmiger Querschnilt gebildet. Durch Nietung ist In diesem
Falle schwer zu verstarken. Die oben vorstehende Krdpfung der Winkel
wurde zuvor autogen glatt abgeschnitten. Der Abschlufi der Pfosten gibt
ein sehr gutes Bild. Die unteren Enden des Flacheisens 80-12 wurden
gabelformig ausgeschnitten und mit vler Schweifinahten an Blech und
Winkel angeschweiflt.

Die Streben (Abb. 2 u. 4) sind durchgehcnd durch schrag eingelegte
Flacheisen von 95-10 bei Winkel von 100 mm Schenkelbrcite und von
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Abb. 4 u. 5. Yerstarkungen im eingehangten Trager.
Abb. 5a. Untergurtverstarkung und Hangewerke.

80 >8 bei 80 und 90 mm Schenkelbreite verstarkt und oben und unten
durch dreieckige Deckel abgeschlossen worden. Eine andere Verstarkungs-
maglichkeit ist das Auflegen der Flacheisen auf die senkrecht stehenden
Schenkel, wobei aber Nietkopfléchcr ausgespart und ausgeschweifit werden
miissen. Es fallen dafiir aber die Abschlufidcckel weg.

Dic Yerstarkung der Paradiesbriicke in Zwickau i. Sa. usw.

DIE BAUTECHNIK
Fachschrift f. d. res. BaulnRcnlcurwescn

Die zu hoch bean-
spruchten Quertr3ger sind
durch Hangewerke ver-
starkt worden (Abb. 5a, 6
u. 6a). Eine Gegeniiberstel-
lung der zuerst in Nietung
vorgesehenen, dann aber
in Schweifiung ausgefiihr-
ten Konstruktion zeigt
deutlich die Oberlegen-
heit der bedeutend ein-
facheren Schweifiausftih-
rung fiir Verstarkungs-
zwecke. Die Hangewerke
wurden in der Werkstatt
soweit wie maglich fertig-
gestellt und dann ange-
schweifit. Im ganzen Bau-
werk wurden 17 Hange-
werke gebraucht. Das An-
schweifien eines Hange-
werkes erforderte einen
Zeitaufwand von rd. acht
Stunden. Die kritischen
Langsnahte an den beiden
Enden wurden durch den
zuverlassigsten Schweifier
ausgefiihrt.  Bei 10 mm
Dicke Ist eine Scherbean-
spruchung von 280 kg/cm2
bei starkster Verkehrslast
yorhanden. Aufierdem ist
zur Erhéhung der Sicher-
heit der Zwischenraum
zwischen innerem Quer-
blech und Gurtplatten-
ende ausgeschweifit. Das
mittlere d-Eisen dient zur
Aufhangung. Der Stab
hatte schwacher gehalten
werden kénnen. Die bei-
den angeschweifiten,.senk-
rechten Stcgbleche an den
Enden des Knotenbleches
dienen zur Obertragung
des Drehmoments, das
dadurch entsteht, dafi die
Schwerlinie der beiden
HBngewinkel nicht in die
Mitte der Langsnahte fallt,
und zur Aufnahme der
senkrechten Seitcnkraft
von der schragen Unter-
gurtkraft. Die  ange-
schweifiten Hangewerke
bieten ein gutes Bild.
Die Hoéchstbeanspruchung
im Obergurt des Quertra-
gers ist 1480 kg/cm2, ohne
Hangewcrk 1880 kg/cm2
Die Durchbiegung von
der Verkehrslast betragt
5,4 mm, vorher 10 nim.

Ais Hochstbeanspruchung des Eisens ist der Berechnung 1500 kg,'cm2
und fiir die Schweifinahte 750 kg/cm2 zugrunde gelegt.

Ober die
wahnen.

Die Nahlspannung fiir einen zur Verstarkung angeschweifiten Slab
ist errechnet unter der Voraussetzung, dafi von Mitte aus bis Ende Stab
dieser mit seiner Zug- oder Druckspannung in den Querschnitt der Nahte
mit ihrer Schwelfinahtspannung aufgegangen ist,

Abb. 2a. Oberer Knotenpunkt.

Abb. 4a, Uberer Knotenpunkt.

Abb. 6a.
Untergurtverstarkung und Hangewerke.

Berechnung der Schweifinahte ist folgendes zu or-

worin | die Stablange, h die Héhe und n die Anzahl der Nahte be-
deutet.
Die Verlaschungs- und Anschlufinahte erhalten eine Spannung von
Fd
'<s~ nhl"'
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Abb. 6. Hangewerk. und der
Gangbahn.

und fiir die Falle, wo ausgeschweiBte Nietkopfe mit in Frage kommen, wird  cisen 65-10 wurden aus- Dehnungsfuge der Fahrbahn
Fu gewechselt und durch solche Abb. 8.
wieder aus zwei C 672>aber
nhl+ d-m=

wobei die Anzahl der Niete bedeutet.

Der Verfasser hatte die Bauleitung.

Geschweifit wurde mit 4 mm starken ummantelten Elektroden der
Firma Hummel & Merkel, Breslau, und der Firma Kjellberg, Finsterwalde.

VerschweiBt wurden rd. 12 t Verstarkungsmaterial mit 2100 m SchweiB-
naht fiir Haupttrager und Hangewerke.

Abb. 7. GelanderabschluB.

Zur Verfiigung stand dreiphasiger Wechselstrom von 220 V Spannung.
Dic Stromstarke betrug i. M. 145 A bei normaler obenliegender Naht,
180 A bel Oberkopfnahten, bis 200A bei schwer zugsnglichen Ecken, um
bei diesen gut einbrennen zu kénnen.

AuBer der Verst3rkung der Haupt- und Quertragcr wurde auch die
Ausbesserung der Gciander durchgefiihrt, die besonders stark durch
Rost angegriffen waren. Die Gelandersaulen aus zwei C 61/2 mit Flach-

Alle Rcchte vorbehalten.

in Quadratform zusammengeschweiBte, ersetzt. Da besonders in Gang-
bahnh6he ein sehr starkes Rosten aufgetreten war, erhielten die neuen
SSulen (Abb. 7) unten Flacheisenvcrstarkungen, die wic ein Sockel
aussehen.

Alle Verbindungsstellen und Hohlraume sind zugeschwciBt worden.
Die quadratischen Saulcn haben cin gutes Aussehen. An die in der
Mitte herunterlaufenden SchweiBraupen wird man sich bald gewohnen.
Die Anstrichfiache ist bei dieser Form auf ein MindestmaB hcrabgcdriickt.

Die Gelanderfelder sind nach ihrer Ausbesserung eingeschweiBt
worden. Die Enden der Gelanderlangsstabe wurden in einzemcntlerte
kupferne Fiihrungshiilsen gebracht, dic Handleisten selbst glatt abgcschnitten
und mit Deckeln verschwelfit.

Die Fahr- und Gangbahnen der Briicke gingen bciderscits ohne
Trennung zur Strafie iiber. Dic Warmeanderungen wirkten sich unangenehm
an der Hintcrmauerung, den Bordsteinen und an den Graiiitbiustungen
aus. Aus diesem Grunde wurde eine gute Fahrbahn- und Gangbahn-
dehnfuge eingebaut, die auf der Fahrbahn in zwei Teilcn ausgefiihrt
wurde, damit der Vcrkehr wechselweise verlegt werden konnte. Der StoB
in der Mitte wurde dann verschwciBt (Abb. 8).

In Héhe der Gangbahn sind am Haupttrager iiber die Briicke hinweg
Riffelblcchabdeckungen, um die Zwischenraume zu schlieBen. Die R.frcl-
bleche waren scharf an die durchdringenden Pfostcn und Sirebcn an-
gepaBt. Es setzte sich Schmutz in den Ecken an, und das Rosten ging
unbemerkt vor sich. An einigen Strcbcn muBten diese Rostverschwachungen
teils durch AusschweiBen, teils durch AufschweiBen von FlacheisenstUcken
wieder verstarkt werden. Die ganze Riffelblcchabdcckung ist mit 8 bis
10 mm Zwischenraum autogen nachgeschnitten worden.

An den Stellen des Untergurtcs, wo zwischen den Knotcnblechen,
dann auch der Nietkopfe wegen das Regenwasscr nicht abflieBen konnte,
wurde eine aus Teer, Asphalt, Zement und Sand hergestellte Masse dach-
formig aufgetragen, die sich gut mit dem Eisen verbindet und nach dcm
Erkalten noch elastisch bleibt.

Nebenher ging natiirlich eine gute Reinigung, besonders des Unter-
gurtes. Eine weitere griindliche Reinigung, vielleicht durch Sandstrahl-
geblase, und ein guter mehrfacher Anstrich werden noch folgen.

Uber Sandprellbocke.

Von Reichsbahnoberrat Fahl, Salzwedel.

A. Beschreibung verschiedener Bauweisen.
Unter Sandprellbécken kann man sich schlittenartige Konstruklionen
vorstellen, die durch die Puffer von bewegtcn
Hisenbahnfahrzeugen in einen Sandhaufen ge-
driickt werden, wobei durch den Widerstand
des Sandes die Krait des StoBcs aufgezehrt

wird. Wie mehrere Versuche ergeben haben,
kann man solche Konstruklionen in sehr
mannigfaltiger Weise ausfiihren. In der Bau-

techn. 1927, Heft 19, S. 279/280, sind mit A,
B und C bezeichnete Bauweisen beschrieben,
die aus einem Schwellenrost bestehen, der in
Hoéhe der Puffer der Eisenbahnfahrzeuge liegt;
vgl. Abb. 1 u. 2.

Abb. 3 bis 6 und 9 zeigen nun andere
Ausfiihrungen, bei denen dic Schlittenkonstruk-
tion nicht ais ein Rost gebaut ist, sondern so,
daB eine senkrechte Platte in den Sandhaufen
hineingedriickt wird. Bei Abb. 7 u. 8, Form F,

kann noch von einem Rost insofern gcsprochen Abb. 1

werden, ais auBer der aus zwei oder drei Schwcllen bestehenden senkrechten
Platte B auch die Schiene 5 gegen den Sandhaufen gedruckt wird.

Auch

Abb. 2.
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bock ist die Ladebiihne
...... _— — ————des Etigutschuppens,
links davon die Vieh-
ranipe. Auf der Prcll-
" bockplatte ist ein Stiick
| it - o Y&k Einfriedigung befestigt,
r~P**n*» ‘'w das mit dcm Preilbock
verschoben wird. Bei
der Form F (Abb. 7) ist
‘rrift die senkrechte Platte
aus drei iibereinander-
stchenden Schwellen ge-
biidet. Das Kippen die-
'r ser Platte wird durch
Sfc " zwei Paarc von zwei
» % T miteinanderverdflbeltcn
K: i Und verbolzten Schwel-
Abb. 6. len verhindert. Abb. 8

diese Bauarten sind wie die ersten Ausfiihrungen Form A, B und C so aus-
gebildet, dafi die Resultante der Widerstande des Schlittens ungefahr in der
Ebene der Pufferachse wirkt. Zur Fiihrung der Bremsschlitten dienen bei
diesen Konstruktionen seitlich aufierhalb des Profils des lichten Raumes an-
gcbrachte waagerecht liegende Schienen oder Schwellen. Die Formen D,
F und S haben eine kurze, gedrungene Bauweise. Bel der Form D

zeigt eine Variante der
Form F, bei der die Platte nicht drei sondern nurzwei Schwellen iibereinandcr
hat. Der Form 5 (Abb. 9) liegt der gleiche Konstruktionsgedanke zu-
grunde wie der Form F. Die Ausfiihrung zeigt aber die Abweichung,
dafi statt der in die Sandschiittung hineingreifenden verdtibelten Holz-
schwellen zwei winkelférmig gebogene Schienen angewendet sind. Die
die senkrechte Platte bildenden Schwellen sind an den Schienen in
gleicher Weisewie beim Eisenbahngleise mit Schwellcnschrauben be-
festigt. DieForm E (Abb. 5 u. 6) zeigt eine langer gestreckte Aus-
filhrungsweise, ahnlich der friiher beschriebenen Form C (Abb. 1 u. 2).
Die senkrechte Platte besteht hierbei aus zwei Schwellen, die an
den aus Bruckenbalken bestehenden Langsholzern befestigt sind, und
aus Bohlenstiicken, die die Liicken zwischen den Schwellen ausfullen.
Diese Bauart gestattet eine Verschiebung des Prellbocks um etwa
3,5 m, ehe die Rader des ersten Eisenbahnfahrzeuges in den Sand-
haufen eindringen.

Langsschnitt Ouerschnitt
Kasen Scimelle(fcs) Scheiie
(zur Fihrung)

(Abb. 3 u. 4) besteht die senkrechte Platte aus zwei Bruckenbalken und
einer auf dem oberen Bruckenbalken befestigtcn Leiste. Das Kippen der
Platte wird durch zwei zwischen die Bruckenbalken gesteckte waagerechte
Bohlen verhindert. Bei der in Abb. 4 dargestellten Ausfiihrung steht
dicht hinter dem Preilbock der Eilgutschuppen des Bahnhofs Salzwedel,
Abstand von der Platte des Prellbocks =3,5 m. Rechts von dem Prell-

Die beschriebenen Bauweisen ergeben eine untere Breite der Sand-
schiittung von etwa 7 m bei einer Boschungsneigung von 1:1. Liegt nun
neben dem Prellbockgleis ein anderes Gleis in einem Abstande von etwa
4,5 m, so wird es haufig erforderlich werden, die Sandschiittung durch
eine senkrechte Wand abzufangen. Wie Abb. 10 zeigt, wird diese Wand
zweckmafiig so gebildet, dafi man die Zwischenraume zwischen den senk-
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rechten Schwellenpfosten, die die Fiihrungs-
schiene tragen, durch einige waagerecht lie-
gende Schwelien ausfiillt. Damit die Schwellen-
pfosten nicht durch den waagerechten Erddruck
umgebogen werden, mufi man sie entweder
gegen das Nachbargieis abstiitzen oder durch
Schwellenstucke a und b absteifen. Soweit
das Prellbockgleis zwischen den Prellbock-
wsSnden durchgefiihrt ist, kOnnen diese auch
durch Anker verbunden werden.

Abb. 10.

mit dem Prellbockgleis

Bei den vorbeschriebenen Bauwelsen soli die Resultierende des
Prellbockwiderstandes ungefahr in der Hohe der Pitfferachsen liegen.
Man kann aber abweichend hiervon auch Bauweisen entwickeln, bei denen
diese Resultante erheblich unter den Pufferachsen liegt. Dieses ist bei
dcm Preilbock K (Abb. i 1) geschehen. Dieser hat senkrechte Seitenwande

Fgrm K

Langsschnitt

wie bei Abb. 10, weicht aber insofern von der Bauart der Abb. 10 ab,
ais bei dieser die Wande unbeweglich sind, wahrend sie bei der Form K
mit dem Schlitten verbunden sind und sich mit diesem verschieben. Der
Schlitten hat bei dieser Bauart die Form eines unten offenen Kastens.
Ais Widerstand dienen die vorderen Schwelien A und B, der Briicken-
balken C und die hintere Schweile D. Der Briickenbalken verschiebt
sich auf zwei seitlich aufierhalb des Profils des lichten Raumes be-
findlichen waagerecht liegenden Schwelien E. Ober die Berechnung dieser
Prellbockart vgl. den Ab-
schnitt C.

Wahrend bei den vor-
genannten PrellbOcken der
Schlitten sich in waage-
rechter Richtung verschiebt,
ergibt sich bel der Form H
(Abb. 12) eine kreisfOrmige
Bewegung des beweglichen
Teils des Prellbockes. Die-
ser Preilbock st festen
PrellbOcken aus Schwelien
mit Erdschiittung nachge-
bildet, bei denen oft eine
Verschiebung durch Ran-
gierstofie wahrgenommen
wird, die jedoch insofern
unvollkommen sind, ais
ein Zuriickholen der ver-
schobenen Konstruktion
nicht ohne weiteres mOg-
lich ist. Das kann aber
bei dem Preilbock H ge-
schehen. Dieser besteht aus
einer senkrechten Platte, die
aus waagerechten Schwelien
und zwei senkrecht stehen-
den Schienen zusammen-
gesetzt ist. Die Platte dreht
sich um einen etwa 1,20 m
unter SO befindlichen Dreh-
punkt. Es wird sich emp-
fehlen, den Drehpunkt
noch etwas tiefer zu legen und die Platte in der Ruhestellung um
etwa 15 bis 20 cm gegen den Drehpunkt nach links geneigt aufzu-
stellen. Dann wird man- voraussichtlich eine Gesamtverschiebung von
etwa 70 cm crreichen kOnnen. Nun werden zwar fur die eigentlichen
PrellbOcke vielleicht die Bauweisen vorzuziehen sein, bei denen die Ver-
schlebung in waagerechter Linie stattfindet. Jedoch scheint die Abb. 12
fiir den Bau von Kopframpen von Wert zu sein. Dazu ist folgendes vor-
auszuschicken. Abb. 13 zeigt eine ausgefiihrte Kopframpe. Der be-
wegliche Teil besteht ahnlich dem Preilbock Form D (Abb. 3 u. 4) aus
zwei iibereinanderliegenden Balken, die sich in waagerechter Richtung
verschieben lassen. Das Kippen der Platte wird durch Laschen verhindert,

FomH
Schnittfi-B

i] Briickenbetken
PuntA

Abb. 12.
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E Abb. 14.

die zwischen die Balken gesteckt
sind. Das Verschiebeti der Platte
geht nun zwar wie beabsichtigt
vor sich (Rennversuch s. unter B).
Die Verschiebung ist aber starker
ais beabsichtigt, so dafi mitunter
Ausbesserungen der Befestigung
der Rampenoberfiache erforderlich
werden. Auch konnte bei starken
StOfien eine Beschadigung des
Rampenmauerwerkes eintreten.
Dalier scheint eine Kopframpen-
bauweise nach Abb. 14 vorzu-
ziehen zu sein. Bei dieser sind
zu der Bauart Abb. 12 noch die
Anker A hinzugefiigt. Der Prell-
bock wirkt bei leichteren Stofien
ais fester Preilbock, so dafi die
Rampe unverandert bleibt. Wenn
aber ein Stofl so stark wird, dafi
eine Beschadigung der Fahrzeuge
eintreten kOnnte, werden die
Scherbolzen 5 abgerissen. In die-
sem Augenbiick wird der Preil-
bock zu einem beweglichen. Eine
Beschadigung von Rampenmaucr-
werk kann nicht eintreten, weil das Mauerwerk durch die bewegliche
Schwellenwand ersetzt ist. Statt der beiden unteren Holzschwellen kann
man zur Verlangerung der Lebensdauer der Wand eiserne Schwelien ver-
wenden. Um Ausbesserungen der Rampenoberfiache zu vermeiden,
konnte man den neben der Schwellenwand befindlichen Teil der Rampe
bis auf eine Entfernung von etwa 15 m von der Wand statt des
Pflasters mit verschiebbaren Eisenplatten befestigen.

Das Zuriickholen der verschobenen PrellbOcke wird man im allgemeinen
mit Lokomotiven ausfiihren. Dazu sind die PrellbOcke zum Teil mit
Zughaken versehen. Zum Teil ist auf Zughaken verzichtet, um die
Schwachung der Querbalken zu vermeiden. Wo die Zughaken fehlen,
wird um den Querbalken eine Kette geschlungen, die am Zughaken der
Lokomotive befestigt wird. Bei den PrellbOcken D und H ist bislang
das Zuriickholen durch Arbelter mit Hilfe von Brechstangen, Hammern
u. dgl. ausgefiihrt worden.

Setenram pe

Abb. 13.

B. Rennversuche.
Nachstehend werden einige Ergebnisse von ausgefiihrten Renn-

versuchen mitgeteilt.

) Belastung Mittlere Verschiebung
Preilbock ] i Oesamt-  Geschwin- des Prellbocks
ok ) Wgz;n | fﬂﬂfﬁjm digkeit im ganzen auf 1tm
) km/h m i ni
|« G y s _ S’255
A G v2
A 3 71 9 1,26 0,05
B 3 71 11 2,80 0,08
C 4 93 8 0,86 0,04
C 4 93 1n 3,07 0,07
D (Abb. 13) 1 13 6 0,45 0,25
E j 3 84 8,2 3,78 0,17
F (Abb. 7) 4 rd. 28 10 0,50 0,045
F (Abb. 8) 3 84 6.5 092 i 0066
H 1 7 4 0,08 ; 0,18
H 1 7 6 013 [ 013
H 1 7 12 053 i 0,09

Die Rennversuche bei der Form H sind sogleich nach Fertigstellung
des Prellbocks mit halber Anschiittung gemacht. Es ist anzunehmen, dafi
die Verschiebungen bei voller Anschiittung um etwa 40% geringer sind.
Nach diesen Ergebnissen wird man bei den beschriebenen PrellbOcken
ais normale Verschlebung etwa 5 cm/tm anzusehen haben. Bei den Bau-
weisen, die erheblich starkere Verschiebungen ais 5 cm/tm ergeben, wird
man zweckmafiig den Widerstand durch konstruktive Anderungen zu er-
hOhen suchen. Dies trifft besonders zu fur Form D (Abb. 13) mit
einer Yerschiebung von 25 cm/tm und fiir Form E mit einer Verschiebung



von 17 cm/tm, An Stelle von Form D wiirde daher bei Kopframpen
Form |i anzuwenden sein. Die Wirkung der Form E kann man ver-
bessern, indem man entweder die punktiert in Abb. 5 eingezeichnete

Querschwelle Q hinzufiigt oder indem man die senkrechte Platte ahniich
ausbildet wie bei Form F oder 5.

C. Statische Berechnung der Prellbocke.
Der Gesamtdruck P der Puffer, der auf die Platteoder denRost iiber-

tragen wird, ergibt sich aus der lebcndigen Kraft
Gv- Gv-
255 S’ 50 — 2555 °

Ais brauchbaren Mittelwert kann man P ss 15 bis 20 t annehmen.
Die Resultierende der Widersiande des Prell- i

bockschlittens R — P, jedoch abgesehen von der V> i; B
Form H. Der Einheitsdruck auf 1 m2 Platte [ E— R —i{
(Abb.15) R _P Abb. 15.

F  bh  bh

Wenn man aus verschiedenen Rennversuchen den Mittelwertp be-
rechnet, kann man diesen Wert ais mittleren spezifischen Widerstand des
Sandes fiir 1cm2 Flache der Platte fiir Berechnungen verwerten. Sobald
man P und p gefunden hat, kann man die einzelnen Teile der PrellbOcke
leicht berechnen.

Wenn wie bei dem Prellbock K (Abb. 11) die Resultierende der Wider-
stande des Sandes erheblich unter der Pufferachse liegt, so entsteht ein
Moment M = R hv. Durch dieses Moment wiirde das linke Ende des
Schlittens hochgehoben werden, wenn dem Moment nicht durch andere
Krafte entgegengewirkt wiirde. Dies geschieht bei dcm Prellbock K durch
das Eigengewicht G des Prellbocks und durch die auf dem Balkcn C

Alle Rechte vorbehalten.

Sr.=2jng. Scheidig teilte im Rahmen eines von der Degebo ver-
anstalteten Vortrages iiber ,Baugrundforschung und Fundierungswesen
in der Sowjetunion” am 26. November 1931 u. a. folgendes mit:

Zwei Stauweiher sind in den Jahren 1930/31 bei Bobriki errichtet
worden (Abb. 1). Das Kohlenbecken von Bobriki liegt etwa 50 km ostlich

"Staubecken Schat.

Etektro-Zentra/e
WO 000 kW

Staubecken
Liubofka

kanat

Abb Lageplan der Staubecken bei Bobriki.

vonTuia und 200 km von Moskau entfernt. Hier soli ein groBes
chemisches Kombinat entstehen, hauptsachlich zur Erzeugung
kunstlichen Diingers. Aufierdem wird ein Warmekraftwerk von
400000 kW errichtet, das auch Strom fiir Moskau liefern soli. Zu
Kiihlwasserzwecken wird ein Staubecken an der Ljubowka von
15 MIIl. m3 Stauinhalt gebaut. Das Becken wird stets gefiillt
gehalten. Das Warmwasser fliefit durch einen 7 km langen
Hangkanal an das obere Ende der Sperre und wird am Stau-
damrn gekflhlt wieder entnommen. Fiir die Wasserversorgung des
chemischen Komblnats dient im Flusse Schat ein Staubecken von
70 Mili. m3 Nutzinhalt, dessen Spiegel um 7 m schwankt. Der
Fufi der Ljubowkasperre liegt im Staubereich der Schatsperre.
Die Entlastung geschieht durch Segmentschiitzen und Kaskaden, fl
Grundablasse sind nicht vorhanden.

Die geologlschen Verhaltnisse an den beiden Sperrstellen
sind einander ahniich und denkbar ungunstig (Abb. 2). Der
Talboden ist mit weichem Schlamm erfiillt, darunter folgt —
insbesondere am Schat — Sand mit gespanntem Wasser, so
dafi beim Entfernen der Schlammschichten sich starke Wasser-
einbriiche in die Baugrube ergaben. Die rechten steileren Tal-

Fahl, Uber Sandprellbocke

DIB BAUTI-CIINIK
PachGchrlft f. d. ges. BaulnRcnleurwesen

liegende Bodenlast X. Es ist Xc + G d =R hv Daraus ergibt sich die

Grofie der erforderlichen Auflast X = ___E___. Bei einem Rawieschen

Prellbock dient zur Verhinderung des Hochkippens des Prellbocks nicht
eine Belastung durch Boden, sondern es werden Haken dazu verwendet,
mdie unter die KOpfe der Gleisschienen
fassen. Dasselbe konnte beim Prell-
bock K (Abb. 11) erreicht werden,
indem man Haken unter seitlich an-
gebrachte Fiihrungsschienen fassen
liifit (Abb. 16). Bei den Prellbocken
der Form H (Abb. 12) ergibt sich die
Resultierende der auf die senkrechte

Abb. 16. Abb. 17. Platte wirkenden WiderstSnde aus der
Gleichung
Ph =/2/;, (Abb. 17), also R = Ph
1

D. SchluBbemerkungen.

Fiir schwachere Beanspruchung lassen sich zweckmaBig die Prell-
bOcke D und H verwenden, fur etwas starkere Beanspruchung die Formen F
und 5. Fiir schwerere StOBe, z. B. bei stark beanspruchten Rangiergleisen
kommen Formen nach Art von C und E in Frage, weil diese PrellbOcke
grofiere Verschiebungen zulassen. Fiir Kopframpen wiirde die Form H
anzuwenden sein. Ausgefuhrt sind bisher die Formen A, B, C, D, E,
F, S und li. Welche Formen allgemein einzufiihren sein werden, diirfte
noch von dem Ergebnis weiterer Versuche abhangen. Dafi noch Ver-
besserungen der bisherigen Bauweisen mdglich sind, kann man annehmen.
Das Reichsbahn-Zentralamt hat die Bauweisen C, D, E und F den Reiclis-
bahndirektionen zur Ausfuhrung empfohlen.

Uber neuere Erddammbauten in der Sowjetunion.

Schat Ljubowka
Einzugsgebiet 487 km2 150 km2
max Hochwasser 310 m3Isek 130 m3Isek
Segmentschutzen 5X 800 m | 2 X 8,00 m
Entlastung
Sohle | V177 V 182
Inhalt 70 Mili. m3 1 15 Mili. m>
Oberflache 14,5 km2 2,75 km2
Stau-
Stauziel V 180 V 185
min Slau V 173 V 185
FluBsohle V 165,60 V 167
Massen 230 000 m3 -\ etwa 160000 m3
Erd- Kroneniange 500 m V 182 i 380 m V 187
damm Bosclntng 2™ | 1:3/1:7 1:3/1:4
luft- . . . . .
Bdschung cortig  1:2/1:7/1:25. | 1:2/1:7
Leistung [ 28 m3sek
Kflhl-
Lange | 7000 m
wasser—
Gefaile 1 /= 0,0001
kanal o .
Geschwindigkeit I V= 0,60 m/sek
Zu Abb. 1
IMutterbooen | Eﬂ.ﬂ%gdl@dtengm feinsande, ,
il ntQ2mmt in Wedisettegarug

Sd1mr|/ngmtolstorﬁ 3, R\ZE\ﬂazdsarrb
/s
sctilammider Toy gruidiattiert IEU Giaziaikies,

'0

{BS T drletyaufestsdwaz®
saa :
mitSatvinmrsandinsen SidevFeerstein

150m 100 50

Abb. 2. Geolog. Profil an der Ljubowka-Sperrstelle.



JalirRang 10 Heft 16
8 Aprll 1932

airf. pﬂager einfaches fflaster aufMei
Agrober Sand
HumusJsm? | ffeinerfort)Sand Do
Filterschicht.
1733
JoseSMttung
9 rSchiammm it. Tazerrese™
~e mittrg ify nd in feinen Sandf i
r;:chr?rjt'hm mir hicincn Srrtriiarn
"1*AVianrim itBerdlle
‘Kaihstein (m.artes. W asserif?.
Abb. 3. Dammauerschnitt der Schat-Sperre.

hange bestehen aus gefahrlichen Feinsanden, die schwer zu dranieren
sind und bei Bildung von sandfiihrenden Queilen durch rfickschreitende
Erosion gefahrdet sind.

Die linken flachen Talhange sind mit 12 bis 15 m machtigen L6fi-
decken bedeckt, dem einzigen Materiat, das ais Dammbaumaterial zur
Verfiigung stand und dessen Eignung obendrein umstritten ist.

Trotz dieser ungiinstigen Verhaitnisse wurde im Fruhjahr 1930 mit
dem Bau ohne umfassende bodenmechanische Voruntersuchungen be-
gonnen. Ais man die Spornbaugrube aushub, setzte der Wasserandrang
fruher ein, ais das geologische Profil voraussagte. Gleichzeitig rutschten
die Schlammassen der Talhange ab und bildeten tiefe Rutschrisse. Darauf
beschlofi man, den Schlamm zu belassen, und schiittete in den weichen
Schlammbrei das LéBmaterlal, das sich sofort verflussigtc. Durch Tag-
und Nachtarbeit gelang es, die Spornbaugrube gliicklich vollzuschutten.
Die Schuttung schwankte allerdings wie Gummi, wenn sic vom Traktor
befahren wurde.

Nachdem die Griindung auf diese Weise beendet war und wahrend
der Stutzkdérper hochgefiihrt wurde, traten Bedenken hinsichtlich des
Untergrundes und der Eignung des L6fi ais Dammschuttungsmaterial auf.
Ein Gutachten von Prof. Pusierewski aus Leningrad besagte, der LoB
sci ais Dammbaumaterial ungeeignet, und verlangte Bdschungen von
mindestens 1:12. Zu derselben Zeit erschien ein Aufsatz der PreuBischen
Geologischen Landesanstait im Ztrlbl. d. Bauv., der besagte, dafi Lofi und
Léfilehm zur Damm- und Deichschuttung ungeeignet seien.

Inzwischen wuchsen die beiden Loéfidamme (Abb. 3) je um 2000 m3
taglich in die Héhe. Da ein Grundablafi fchite, mufite man bauen, da
man bereits staute. Ein kraftiger Landregen hatte die Damme tiberspult
und vernichtet. Diese Kkritische Zeit wurde nach vier Wochen gliicklich
iiberwunden; allmahlich wuchs der Damm schneller, ais das Wasser stieg.

Jetzt endlich entschlofi man sich, Bodenproben zu entnehmen und
sie an die Preufiischc Versuchsanstalt nach Berlin zu senden, nachdem
die russischen Institute versagt hatten. Der Ausfall der Untersuchungen
konnte natiirlich nichts Wesentliches mehr andern. Die Damme ruhen
auf weichem Schlamm, der von offenen Rutschrissen durchfurcht ist, dic
Hange bleiben aus Feinsanden aufgebaut und der Dammkoérper bleibt
aus Lofi geschiittet. Man konnte jetzt nur noch iiber gewisse Ver-
starkungen beraten.

Ftir die Moskauer Wasserversorgung sind ebenfalls grofie Erd-
dammentwiirfe vorbanden. Mit Rucksicht auf die standige Zunahme der
Bevélkerung und die Entstehung neuer Industrien ist die Erweiterung
der Wasserversorgungsanlagen dringlich geworden. Eine Variante, die
die Heranfiihrung des Wassers aus dem Oka-Flufi durch eine 106 km
lange Rohrleitung vorsah, ist aus wirtschaftiichen und technischen Griinden
in den letzten Jahren fallengelassen worden. Yorlaufig wurden in
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Abb. 4. Talsperrenprojekte an der oberen Moskwa.

kleinem Mafistabe Erweiterungen der bestehenden Anlagen durchgefiihrt.
Die grofiziigige Erweiterung soli aber bestehen in der Erstellung von
machtigen Staubecken in den Quellfliissen der Moskwa (Istra, Rusa und
Moskwa) (Abb. 4). Der Zweck, der mit diesen Becken vcrfolgt wird, ist
ein doppelter: Aufhéhung des Niederwassers und Senkung der oft
katastrophale Wirkungen ergebenden Hochwasserspltzen in Moskau.
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Abb. 5. Dammauerschnitt der Istra-Sperre.

Die hydrologlschen und sonstigen Vorarbeiten wurden seit 1927 in
verstarktem Zeitmafie durchgefiihrt. Gewarnt durch die schlimmen
Erfahrungen in Bobriki u. a. O. hat man die Vorarbeiten hier grilndlicher
ausgefiihrt. Im Jahre 1930 bearbeitete die Siemens-Bauunion im Auf-
trage der Moskauer Stadtverwaltung den Entwurf fiir den Staudamm an
der Istra mit zugehdrigen Nebenanlagen. Der Entwurf, der im Herbst
und Winter 1930 vorgelegt wurde, enthait mehrere Varianten beziiglich
der Lage des Dammes an yerschiedenen Stellen des Tales sowie hinsicht-
lich der Anordnung der Nebenanlagen. Die Hauptvariante ist ein
Erddamm beim Dorfe Andrejevski, der einen Stauraum von
rd. 120 Mili. m3 ergibt. Die erdbautechnischen Untersuchungen ftihrte
im Auftrage der Siemens-Bauunion die .Abteilung fiir Erdbau der
Preufiischen Versuchsanstalt fiir Wasserbau und Schiffsbau* in Berlin

Yermischtes

Weit gespannte Dreigelenkbogenbrficke uber den Croton-See,
N. Y. Im nérdlichen Gebiet von Westchester, N. Y., wird nach Eng. News-
Rec. 1931, Bd. 107, Nr. 3 vom 16. Juli, S. 94, uber den Croton-See eine
weitgespannte Dreigelenkbogenbrficke errichtet, die durch die Architektur
und das angewendete Bauverfahren bemerkenswert ist.

Der Croton-See liegt in den unteren Catskill-Bergen und gehdért zum
Wasservcrsorgungssystem von New York. Die Baustelle wurde an einer
moglichst schmalen Stelle des Sees gewahlt, wo jedoch Wassertiefen bis
zu 27 m vorhanden sind. Am Sudufer unterliegt guter Fels in geringer
Tiefe, am Nordufer dagegen erst 24 bis 46 m unterhalb
der Wasserlinle, uberlagert von Sand, Kies und Lehm mit
Steingerdll. Die obere Schicht erschien jedoch fiir die
Griindung geeignet.

Mit Rucksicht auf den ungleichen Baugrund fiir die
beiden Hauptwiderlager wurde ein Dreigeienkbogen aus
Stahlfachwerk, und zwar von 228 m Spannweite gewahlt.

Die Anslcht der Briicke ist in Abb. 1 dargestellt. Die
Fahrbahn ist 12,16 m breit, jeder der beiden seitlichen
FuBwege 2 m. Der Untergurt des Dreigelenkbogens ist
parabolisch mit einer Pfellhéhe von 38 m. Fiir gleich-
mafiig verteilte Last iiber die Briicke ist er das Haupt-
trageglied und besteht aus St Si. Obergurt und Fiill-
stabe bestehen aus Carbonstahl, sie dienen im wesent-
lichen der Versteifung bei ungleicher Lastverteilung.
Die Konstruktion umfafit 1400 t Carbonstahl, 600 t St Si,

durch. Abb. 5 gibt den Querschnitt des geplanten Erddammes mit den
von der Yersuchsanstalt ermittelten Bodenwerten. Sch.
60 t Gufistahl und 300 t Bewehrungsstahl. — Die Fahrbahn ist ais

Gerbersystem ausgebildet, das in den Kreuzungspunkten mit dcm Bogcn-
untergurt Auflager und an den Bruckcnenden negative Verankerungen
hat, wahrend die Gelenke fiir den in der Mitte eingehangten Koppeltrager
etwa in 30,4 m Entfernung von den Briickenenden liegen. An diesen
Gelenkpunkten hat die ais Eisenbetonplatte ausgeblldete Fahrbahndecke
ihre Hauptdehnungsfugen. Die Briicke ist ftir Lastwagenzuge von 20t
in yerschiedenen Fahrtrichtungen und fiir eine gleichmafilg vertellte
Belastung von 485 kg/m2 auf den FuBwegen, ferner fiir einen besonders

Abb. 1.
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hohen Winddruck von 245 kg/m2 auf beide Bogengurte
berechnet.

Da der Grund des Sees vom Ufer ab rasch bis zu
einer erheblichen Tiefe abfailt, und aufierdem die alte
Croton- Wasserleitung fur New York am Boden des Sees
unter der Briicke nicht beschadigt werden durfte, kam
die Anwendung eines Unterstiitzungsgertistes fiir die
Montage nicht in Frage. Man wahlte vielmehr die Er-
richtung der Brucke durch Vorkragen von beiden Ufern
aus unter Anwendung ruckwartiger Kabelverankerungen,
derenn Anordnung aus Abb. 2 ersichtich ist.

Die Gerustturme, iiber die ein Teil der Kabel-
verankerung gefuhrt wurde, waren aus Fahrbahntr3gern
gebildet. Lediglich fiir die Fufi- und Kopfstficke wurden
besondere Konstruktionsteile erforderlich. Ais Yeranke-

rung benutzte man galvanisierte Briicken-Stahlkabel von 238" 0. Durch
Druckwasserwinden war ein Nachstellen der Kabel mOglich. Die Ver-
ankerung geschah an EtsenbetonblOcken von 4,5X 6,1 X 1B,3 m. Die
einzelnen Bogenfelder wurden vorgestreckt unter Verwendung von auf
den Obergurten laufenden Auslegerkranen, wie Abb. 3 zeigt. Die Stahl-
konstruktion ist geliefert und aufgestellt von der Mount Vernon Bridge Co.,
die auch das Bauverfahren ausgearbeitet hat. Zs.

Besuch der deutschen Technischen Hochschulen im Winterhalb-
jahr 1931/32. Die Gesamtbesucherzahl war:

- Davon:

a) b) c)
Studle- Fach- Gast- gesI::t » Deutsche Aus-
rende hOrer hOrer ! Idnder
1

Aachen . . . 994 14 403 1411 (1273) 1311 100
Berlin . 5871 293 409 6573 (6342) — —
Braunschweig . 1164 34 143 1341 (1321) 1276 65
Breslau . . . 846 29 103 978 ( 938) — —
Danzig 1826 17 98 1941 (1914) i — —
Darmstadt . 2581 7 323 2911 (2893) 2648 263
Dresden. 3964 48 211 4223 (4205) 3940 283
Hannover 1866 41 190 2097 (1964) 2039 58
Karlsruhe 1315 30 262 1607 (1465) 1189 418
Miinchen ' 4042 15 178 4235 (4100) 1 3889 346
Stuttgart 1965 39 — 2004 (2212) 1899 105

* Die eingekiammerten Zahten bedeuten die Besucherzahl im Sommer-
halbjahr 1931.

Von den Studierenden (a) gehérten an der Abteilung fiir:

Bau- Ma- Elek- Chemie Bergbau Mathe- Kultur- und
Inge- Archi- schl- tro- und und matlk Staatswlssen-
nleur-  tektur nen- tech- Phar- Hfltten- und schaften,
Wesen bau nlk mazle kunde Physlk Allgemeines
Aachen . . . 180 96 197 128 65 248 ?0
Berlin . 1280 756 1270 1142 307 283 313 206
Braunschweig. 126 132 203 159 166 — 43 335
Breslau . . .: 163 27 234 149 94 113 66
Danzig . . .i 421 169 379 298 165 - 92 106
Darmstadt . .; 370 228 772 527 152 — 224 308
Dresden. . .i 349 384 617 330 253 — 1967
Hannover . . 496 225 569 352 73 - 151
Karlsruhe . . 254 221 376 263 133 - 68
Miinchen . . 781 371 1411 274 - 721
Stuttgart .1 413 500 457 193 172 4 122 104

Aufierdem: Schiff- und Schiffsmaschinenbau sowie Luftfahrzeugbau:
Berlin 314, Danzig 196; Land- und Forstwirtschaft: Dresden 64, Miinchen 484
(einschl. Brautechn. Abt.).

Deutsche Reichsbahn-Gesellschaft. Der Verwaltungsrat hat den
seit 1926 im Amt befindlichen Generaldirektor ©r.=3ng. efir. Dorpmiiller
einstimmig auf weitere drei Jahre zum Generaldirektor der Deutschen
Reichsbahn-Geselischaft gewahlt; der Herr Reichsprasident hat diese
Wahl bestatigt.

Vermischtes — Personalnachrichten

DIE BAUTECHNIK
Fachschrift t. d. ges. Baulngenleurwesen

Abb. 3.

Deutscher Wasserwirtschafts- und Wasserkraft-Verband E. V.
Donnerstag, den 21. April 1932, 17 Uhr, findet im Grofien Saale der
AEG.-Ausstellung im Hause der Technik, Berlin N 24, Friedrichstr. 110/112,
ein Vortrag von Prof. 35r.=Sng. E. Probst, Karlsruhe, iiber .Wege
zur Klarstellung der Entwurfsgrundlagen von Gewichtstau-

mauern* (Messungen an zwei Gewichtstaumauern) statt. Eintritt fiir
jedermann frei.
Personalnachrichten.
Deutsches Reich. Reichsbahn-Geselischaft. Ernannt: zum

Vizeprasidenten der Reichsbahndirektion: der Direktor bei der Reichsbahn
HOIlzel, bisher in Miinchen, unter Versetzung zur R B D Regensburg; —
zum Relchsbahnoberrat: die Reichsbahnrate Noefike, Vorstand des Be-
triebsamts Breslau 3, Gerteis, Dezernent des RZR in Berlin, Friedrich
Muller, Werkdirektor des Ausbesserungswerks Konigsberg (Pr.), Reckel
bei der RBD Berlin unter Ubertragung der Stellung ais Vorstand des
Maschinenamts Berlin 3, Luhmann, Werkdirektor des Ausbesserungswerks
Brandenburg West, und Kund, Dezernent der R B D Ludwigshafen
(Rhein); — zum Reichsbahnrat: die Reichsbahnbaumeister Boden bei
der RBD Berlin, du Bois-Rey mond beim Ausbesserungswerk Gottingen,
Putze beim Ausbesserungswerk Berlin -Grunewald, Stapff beim
Maschinenamt KoéIln, Haggenmiller bei der RBD Augsburg, Kaefi
bei der RBD Niirnberg und Ruidisch bei der RBD Miinchen; — zum
Reichsbahnamtmann: die technischen Reichsbahnoberinspektoren Egeling
In Altona, Postler in Brockau, Hillen in Dortmund, Kiefer in Fried-
berg (Hess.), Ziems in Halle (Saale), Keller in Nordhausen, Adolphs
in Wuppertal-Elberfeld, Angermann undTietsch in Dresden, Zentner
In Karlsruhe, Knittel in Mannheim und Schaal in Stuttgart.

Versetzt: die Reichsbahnoberrate Brunner, Dezernent der RBD
Oppeln, ais Dezernent zur RBD Trier, Max Schmidt, Dezernent der
RBD Oppeln, ais Dezernent zur RBD Ko6ln, Bonnemann, Dezernent
der RBD Koln, ais Abtetlungsleiter der RB D Halle (Saale), und
Grutzner, Dezernent der RBD Koénigsberg (Pr.), ais Dezernent zur RBD
Oppeln, die Reichsbahnrate Emil Beck, bisher bel der RBD Breslau,
zum RZB in Berlin, Klingel, Vorstand des hochbautechnischen Bauamts
Kaiserslautern, zur RBD Ludwigshafen (Rhein), Emil Koch, Vorstand
des Maschinenamts Meiningen, ais Vorstand zum Maschinenamt Jena,
Hochheim, bisher beurlaubt, zum RZM in Berlin, Brill, bisher bei
der R B D Berlin, ais Vorstand zum Maschinenamt Meiningen, van He es,
Leiter einer Abteilung beim Ausbesserungswerk Brandenburg West, ais
Vorstand zum Maschinenamt Glogau, Peters, bisher beim Maschinenamt
Berlin 4, zum Abnahmeamt Berlin 1, und ®r.=gng. Kettler, bisher beim
R Z M in Berlin, zum Maschinenamt Hirschberg (Schles.), die Reichsbahn-
baumeister Boettcher, bisher beim Maschinenamt Wuppertal, ais Leiter
zur Betriebsabteilung Schweidnitz, Binder, bisher beurlaubt, ais Leiter
einer Abteilung zum Ausbesserungswerk Brandenburg West, Férstner,
bisher bel der Betriebsabteilung Dessau, zum RZM in Berlin und
Rensinghoff, bisher beim Ausbesserungswerk Leipzig, zum Ausbesse-
rungswerk Opladen.

Obertragen: dem Reichsbahnoberrat Kuhn, Vorstand des Betriebs-
amts Oppeln 1, die Stellung eines Dezernenten bei der RBD Oppeln,

Zur Beschaftigung einberufen: die Regierungsbaumeister des Eisen-
bahn- und Strafienbaufaches Sasse im Bezirk der RBD Hannover und
Ast im Bezirk der RBD Halle (Saale).

In den Ruhestand getreten: der Direktor bei der Reichsbahn Rosen-
feld, Dezernent der R B D Berlin, der Reichsbahnoberrat Georg Schmid,
Dezernent der RBD MGnchen, die Reichsbahnrate Ludwig Pfaff bei
der R B D Mainz, Theifi beim RZE in Berlin und Friker beim Ab-
nahmeamt Koln, sowie die Reichsbahnamtmanner Doring in Brockau,
Martin Zierold und Paul Zierold in Cottbus und Hagenlocher in

Stuttgart.

Gestorben: der Reichsbahnrat Stadtmiiller bei der RBD Karls-
ruhe.
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