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12. Jahrgang BERLIN, 27. Juli 1934 Heft 32

Alle R e c h te  V o r b e h a l te n . Mechanik des Hebewerks Niederfinow.
Von M inisterialrat B u rk o w itz  VDI, Berlin.

Wie man in den G rundw issenschaften  derT echn ik  un ter der .M echan ik“ 
die Lehre vom G leichgew icht und von d er B ew egung der K örper un ter 
der Einwirkung von K räften versteh t, so soll es Aufgabe d ieses A ufsatzes 
sein, die Gleichgew ichts- und B ew egungsbed ingungen  des H ebew erks 
darzulegen. H ierbei wird bew ußt darauf verzich te t w erden , „konstruk tive“ 
Einzelheiten zu behandeln , da h ierü b er an anderer Stelle  zusam m en­
fassend und ausführlich berich te t w ird. Es ist auch nicht die Absicht 
dieses Aufsatzes, sich in die geschichtliche E ntw icklung der H ebew erke 
vom Standpunkte der M echanik aus zu verlieren , v ielm ehr w ird er sich 
im wesentlichen auf das beschränken , w as bei dem  Schiffshebew erk in 
Niederfinow zu bem erken  ist.

D ie Last.
Da es sich um ein „Schiffs“heb ew erk  handelt, kom m en nur Schiffe, 

und auch nur solche der Binnenschiffahrt als zu heb en d e  Last in Betracht. 
Diese Lasten sind nach Form , G röße und  G ew ich t außerordentlich  v er­
schieden. Das H ebew erk  N iederfinow  ist b estim m t, K ähne bis zu 1000 t 
Tragfähigkeit m it Ladung um etw a 36 m zu  heben.

Eine der G rundfragen war, ob m an die Schiffe trocken oder schw im m end 
heben sollte. M echanisch ist das insofern von B edeutung, als man bei 
Trockenförderung wie bei einem  Kran oder Aufzug je  nach dem  G ew icht 
des Kahns mit Ladung versch iedene H ubkraft und  H ubarbeit aufw enden 
muß, während es bei N aßförderung e inerle i ist, ob der Trog, in dem  der 
Kahn schwimmt, eine große oder eine k leine  oder auch gar keine  K ahnlast 
trägt; Wasser ersetzt nach b ek ann ten  physikalischen G esetzen s te ts das 
etwa fehlende Kahngew icht. H ier ist nicht der P la tz , die Vor- und  N ach­
teile der Naß- oder T rockenförderung g eg en e in an d er abzuw ägen. In 
einem vom Z entralverein  für die deu tsche B innenschiffahrt veransta lte ten  
Preisausschreiben1) ü ber die F rage : „Sind die zukünftigen  Schiffshebe­
werke, sei es m it lo trech ter H ebung, sei es m it Förderung  auf g en eig ter 
Ebene, für N aßförderung oder für T rockenförderung e in zu rich ten ?“ siegte 
der Gedanke der N aßförderung; die R eichsw asserstraßenverw altung  hatte  
ihn sich von der ersten  P lanung des H ebew erks N iederfinow  an zu eigen 
gemacht.

Die Naßförderung setzt voraus, daß m an einen  zur A ufnahm e des 
größten noch zu heb en d en  Kahns ausreichenden  Trog mit genügend  tiefer 
Wasserfüllung herrichtet, der nun unabhängig  von Kahnform und  K ahn­
größe ein für allem al die zu h eb en d e  Last d a rste llt; er en th ä lt eine 
Wasserfüllung von 2690 t; der Trog m it seinem  Z ubehör se lbst w iegt 
etwa 1600 t, also ist das G esam tgew ich t von Trog und  W asserfüllung, 
d. h. die zu bew egende  Last, 4290 t.

Diese Last muß ge tragen , gehoben  u nd  w ährend des ganzen H ub­
weges parallel m it ihrer A nfangslage g eh alten  w erden ; sie ist w egen des 
verschieblichen Teils von 2690 t in hohem  M aße gegen  jede V erkantung 
empfindlich; für jedes Z en tim eter d er Senkung  eines T rogendes g eg en ­
über dem anderen w an d ert eine Last von rd. 2,60 t aus der einen Trog­
hälfte zur anderen  herüber, w odurch ein F eh ltrim m om ent von 150 tm  
hervorgerufen wird. Man m uß solche V erkan tungen  v erh indern  oder 
wenigstens in so engen  G renzen  ha lten , daß sie nicht bedenklich  w erden 
können.

Die Last m uß also parallel g e fü h rt w erd en ; man hat das in N ieder­
finow dadurch erreicht, daß man den Trog m it v ier R itzeln, die durch 
ein W ellenviereck m ite inander m echanisch fest geku p p elt sind, an Z ahn­
stockleitern, die am G erüst g u t ausgerich te t befestig t sind, auf und n ieder 
klettern läßt. Man b en u tz t d iese  R itzel auch dazu, die A ntriebkräfte  zur 
Bewegung des Troges aufzunehm en u n d  in das H ebew erkgerüst zu  ü ber­
tragen. Man ha t darauf verzich tet, Sp indeln  w ie in H enrichenburg  zum  
Antrieb und zur G eradführung  zu v erw enden , weil Spindeln  der h ier 
erforderlichen Länge n icht zuverlässig  g en u g  erschienen und  auch H er­
stellungsschw ierigkeiten geb o ten  h ä tten  (vgl. spä ter un ter „A ntrieb“).

D as G le ich g ew ich t.
Die Last von 4290 t ist in Form  und G röße ungew öhnlich, 85 m 

fang, m ehr als 12 m b re it! Solange m an sich m it dem  G edanken  des 
Baues von Schiffshebew erken beschäftig te , w ar es im m er eine G rundfrage: 
«Wie wird d iese  L ast g estü tz t, g ehoben , geführt ? “ U nzählige V orschläge,

') Z. f. Binn. 1926, Juni. P re isausschreiben  der Schlichting-Stiftung. 
Über das E rgebnis s. eb en d a  1927, Heft 10, S. 403.

auch W ettbew erbe und Preisausschreiben haben  sich dieser Frage 
bem ächtig t; alle  nur denkbaren  M ittel haben herhalten  m ü ssen 2). W enn 
man sich im vorliegenden Falle  schließlich dazu entschlossen hat, gew isser­
m aßen zum ersten ausgeführten  Schiffshebew erk3) mit G ew ichtsausgleich 
durch zahlreiche G egengew ichte an Seilen zurückzukehren, so deshalb, 
w eil m an diese Art des G ew ichtsausgleichs zw ar mit v ielen  G liedern, 
aber doch solchen bek an n ter Art und  Größe erreichen konnte.

Man hat also den Trog an D rahtseile gehängt und  seine Last am 
anderen  Ende durch G egengew ichte ausgeglichen; dazu gehören im ganzen 
256 D rahtseile, die paarw eise üb er zw eirillige Seiltrom m eln laufen. Drei 
V iertel de r Seile tragen  ständig  ihre Last, ein V iertel sind in B ereitschaft 
zum  Auffangen von G egengew ich ten  bei Seilbruch (vgl. die konstruktiven 
Teile der A bhandlungen ü ber das Schiffshebew erk N iederfinow). Der 
Trog ist also in 192 Punkten seiner Länge aufgehängt und  kann som it 
als gleichm äßig  über seine ganze  Länge von den Seilen getragen  an ­
gesehen  w erden . Die bew egte  Last ist dadurch von 4290 1 auf das 
D oppelte , also auf 8580 t  angew achsen. Beim Sollw asserstande, im 
praktischen B etriebe also bei dem  erfahrungsm äßig festgeste llten  aus­
gew ogenen  Z ustande, herrscht G leichgew icht der L asten; der Trog hat 
w eder das B estreben zu ste igen  noch zu sinken, einerlei, ob m it Schiffslast 
oder nicht.

D ieser w ünschensw erte  Z ustand ist leider nicht im m er zu erreichen, 
U n g l e i c h g e w i c h t  nicht im m er zu verm eiden.

Schon der Ü bergang der Seile von einer Scheibenseite  zur anderen 
schafft ein U ngleichgew icht, das bis zu 90 t ausm achen kann. Man konnte 
d ieses U ngleichgew icht aber bekäm pfen dadurch, daß m an zw ischen Trog 
und  G egengew ichte  A usgleichketten  gehängt hat, deren  G ew icht gerade 
so bem essen  ist, daß die durch Ü bergehen  der Seile en ts tehende  S törung 
des G leichgew ichts in jeder H öhenlage ausgeglichen wird. Da vier 
solcher A usgleichketten  das G ew icht von 256 Seilen auszugleichen haben, 
w iegt 1 m A usgleichkette  so viel, wie 256 :4  oder wie 64 m Seil. Die 
Seile m it Z ubehör und die A usgleichketten zusam m en verm ehren  die 
b ew eg te  Last um etwa 240 t.

D iese regelm äßige und daher ausgleichbare Ursache eines U ngleich­
gew ichts ist aber nicht die einzige Q uelle  eines solchen. Man muß 
z. B. auch m it W asserfehllast rechnen, sei es eine Ü berlast durch zu große 
Trogfüllung, sei es e ine  U nterlast durch zu geringe W asserfüllung; im 
G renzfalle  wohl gar m it einem  völligen A uslaufen des Troges, das zu 
einem  U ngleichgew icht von 2690 t (s. o.) führen m üßte. Schon U nachtsam ­
keiten  beim  Anfahren an die H altungen können Fehllasten  herbeifüh ren ; 
d iese  können aber auch aus W indstauänderung w ährend des Ein- und 
A usfahrens von K ähnen, durch V erdrängungsstau  beim  Einfahren, durch 
W asserstandsänderungen  beim  Schleusen in der benachbarten  Schleusen­
treppe  en tstehen . B etriebsm äßig m öglichen U ngleichgew ichten m üssen 
T ragw erk und Antrieb ohne w eiteres folgen können (s. B ew egung der 
Last!), dagegen ist es nicht zu verlangen , daß bei außergew öhnlichen 
G leichgew ichtsstörungen, den sogenannten  „K atastrophenfällen“, näm lich 
beim  V ollaufen oder beim  L eerlaufen des Troges, die M aschinenteile  des 
B etriebes auch zur Aufnahm e der ungew öhnlich großen K atastrophenlasten 
ausreichen, da diese in e iner anderen G rößenordnung  liegen ; h ierfür sind 
denn auch besondere  S icherungen eingefügt w orden, die vorw eg  genom m en 
w erden m ögen, da sie mit der später zu beh an d e ln d en  „B ew egung der 
L as t“ eng  zusam m en zu a rbeiten  haben.

D as G esperre.
D er Trog h a t einen „F re ibo rd“ von 0,80 m und  eine regelm äßige 

W asserfü llung von etw a 2,50 m T iefe; läuft d iese  W asserfüllung aus, dann 
tr itt  ein U ngleichgew icht von 2690 t (s .o .)  ein, das den  Trog nach o b e n  
zu  ziehen  such t; läu ft der Trog voll, dann tritt ein  U ngleichgew icht von 
810 t ein, das ihn a b w ä r t s  zu drücken sucht. Um  in d iesen Fällen , 
von denen  d e r T rog leerlauf ersichtlich der schw erere  ist, d ie  Ü berlast 
sicher auf nehm en und  ab se tzen  zu können, ist ein G esperre  e ingebaut 
w o rden ; es führt den  N am en „D rehriegel“ und  ist m it dem  A ntriebe 
durch e ine  V orrichtung gekuppelt, für die der je tz t im R uhestande lebende 
frühere  O berreg ierungsbaura t im R eichsverkehrsm inisterium  L o e b e l l  unter

2) M inisterialrat Sr.=3ng. E l l e r b e c k ,  E n tw urfsarbeiten  für das 
Schiffshebew erk bei N iederfinow . B autechn. 1927, Heft 23, S. 319,

3) W ie zu 2).
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Abb. 1.

Nr. 380377  ein P a ten t erhalten hatte ; dieses ist ihm von der V erw altung 
abgekauft w orden. Der m aßgebende Patentanspruch lau te t:

„Selbstsperrender Antrieb für Schiffshebewerke und schw ere Auf­
züge großer H ubhöhe, bei dem  ein A ntriebsm ittel m it einer Z ahnstange 
od. dgl. gekuppelt und eine mit dem  A ntriebsm ittel zw angläufig an­
getriebene  Auffangvorrichtung vorgesehen ist, dadurch gekennzeichnet, 
daß  das A ntriebsritzel nachgiebig gelagert is t .“

Die nachgiebige L agerung des An­
triebsritze ls ist also das W esentliche dieses 
G esperres. Abb. 1 zeig t seinen G rund­
g edanken , w obei einer m öglichst anschau­
lichen D arstellungsw eise der Vorzug vor 
ausführungsgetreuer W iedergabe gegeben 
w urde. Auf einer durch vorgespannte 
Federn  in einer m ittleren R uhelage g e ­
haltenen  W iege ist das vom M otor an­
ge triebene  A ntriebsritzel g e lag ert, m it 
dessen  Hilfe der Trog an einer Zahn­
stockleiter auf und nieder bew egt wird; 
das gesam te Triebwerk ist w eggelassen
w o rden , doch ist zu d en k en , daß das Ritzel sich nicht frei auf der 
Zahnstange abrollen kann , sondern vom M otor und  von den B rem sen 
h er A ntrieb , H em m ung oder Behindern jeder D rehbew egung erfährt. 
K om m t aus irgendeinem  Anlaß in das Antriebsritzel ein Zahndruck, 
der höher is t, als es den vorgespannten Federn en tsprich t, dann 
schw ingt die W iege aus, und der Trog setzt sich m it seinen Tatzen T  auf 
feste W iderlager U 1 oder U2, die auch für die größte Feh llast der Anlage 
tragfähig sind ; der R itzelzahndruck kann nicht höher w erden, als es den 
je tz t gedehnten  vorgespannten Federn entspricht. Da der eben geschilderte  
V organg in jeder H öhenlage e in treten  kann, sind d ie Tatzen T  als kurze, 
am Troge befestigte drehbare, vom R itzelantrieb m itgetriebene Schrauben­
spindeln (D rehriegel!) ausgeb ildet, d ie  W iderlager U  als durchlaufende 
geschlitzte  Schraubenm uttern  (M utterbackensäulen); die „D rehriegel“ laufen 
gew öhnlich m it Spielraum  reibungslos mit, treten  also nur bei großen 
Fehllasten  in Tätigkeit. So viel hier darüber; das K onstruktive w ird an 
anderer Stelle  der Aufsatzreihe behandelt.

Die D rehriegel und die M utterbackensäulen m üssen im stande sein, 
in jed e r H öhenlage der Fahrt eine Last von 2690 : 4 oder 670 t mit Sicher­
he it aufzunehm en und ü ber die M utterbackensäulen auf das Traggerüst 
zu übertragen .

Die Federtöpfe m it vorgespannten Federn halten  die Ritzel bei Z ahn­
drücken bis zu je  30 t in ihren betriebsm äßigen Sollagen der M ittel­
ste llung ; v ier solcher Ritzel und Federtöpfe sind vorhanden; also können 
Fehllasten  bis zu 120 t beliebiger Richtung vom  A ntriebe aufgenom m en 
w erd en , ohne daß die Ritzel nachgeben; der gesam te V ortrieb verhält 
sich nicht anders, als ob Federtöpfe und G esperre gar nicht vorhanden 
wären. Erst bei Feh llasten  von m ehr als 120 t treten  diese Sicherungen 
in T ätigkeit; im Ruhezustände leiten  sie die Lasten unm erklich von den 
R itzeln auf die D rehriegel über und verh indern  ein Ingangsetzen des 
H ebew erks durch Strom W egunterbrechung; w ährend der Fahrt ein tretende 
Feh llasten  veranlassen  zunächst ein Stillsetzen durch S trom unterbrechung, 
dann ein Ü berleiten  der Feh llast w ie vor. E ine plötzliche Fehllast 
w ährend der Fahrt kann nicht e in treten , denn bei dem  großen W asser­
in halte  des Troges w ürde selbst ein Torbruch so viel Zeit zum  W asser­
auslauf erfordern, daß inzw ischen das Triebw erk durch Strom unterbrechung 
längst stillgesetz t w orden ist. Ü ber das V erhalten des G esperres bei 
e iner plötzlichen Strom unterbrechung ist im nächsten Abschnitt N äheres 
zu finden.

Die B ew eg u n g  der Last.
W eitaus bem erkensw erter als das V erhalten im G leichgew ichte oder 

w ährend  der Ruhe sind die E rscheinungen bei der B ew egung des 
Troges, w enn „L eben“ in das Schiffshebewerk kom m t. Dann treten  neue 
Kräfte auf, die  d ie Bew egung zu hemmen, oder zu fördern suchen; F eh l­
lasten  sind jetz t nicht nur G leichgew ichtsstörungen, sondern auch Freunde 
oder Feinde der B ew egung; aber auch M assenkräfte tre ten  auf, die im 
R uhezustände fehlen  und von der Größe der bew egten  M assen und den 
G eschw indigkeiten und B eschleunigungen abhängen.

B ew egungsw iderstände sitzen überall dort, wo g le itende  oder ro llende 
Reibung auftritt oder wo Form änderungsarbeit verrichtet w erden  muß.

Aus dem  gew ählten  „System “ des G ew ichtsausgleichs mit G eg en ­
gew ich ten  an zahlreichen Seilen, die über Seilrollen laufen, erg ib t sich 
als H auptsitz  der B ew egungsw iderstände die Reibung in den Seilscheiben­
lagern und die Form änderungsarbeit beim  Lauf der Seile üb er die Seil­
scheiben. Da diese W iderstände ebenso grundlegend  für die G esta ltung  
des Entw urfs sein m ußten, w ie das noch unbekann te  V erhalten  von 
Lagern und  Seilen un ter den besonderen  B elastungsverhältn issen  beim  
Schiffshebew erk, so ha t die V erw altung von Anfang an der K lärung dieser 
V orfragen ih r besonderes A ugenm erk zugew andt. Beim Staatlichen 
M aterialprüfungsam t in B erlin-D ahlem  w urde ein besonderer V ersuchs­

errich te t; die E rgebnisse der in enger F üh lu n g  m it dem  Materialprüfungs­
am t durchgeführten V ersuche sind dem  Entw ürfe zugrunde geleg t worden 
Ü ber diese Versuche ist in der F ach litera tu r b e re its  berichtet worden4) 
B em erkensw ert aus d iesen V ersuchen ist, daß G le i t l a g e r  versagt haben 
offenbar weil die B etriebsbed ingungen  für solche L ager sehr ungünstig* 
w aren ; die Last von 45 t auf ein Lager ist groß; auch die Flächenpressung 
von 6 8  kg/cm 2 war nicht gerade n iedrig ; im m erhin wären diese Werte 
noch erträglich gew esen, w enn nicht die langen R uhepausen, die geringe 
U m drehungszahl und der geringe Drehw inkel eines H ubes dazu geführt 
hätten , daß sich schließlich der Ölfilm  im Lager zerrieb; es kam zu 
trockener Reibung mit hohen  G leitw iderständen  und schließlich zum 
Fressen  der Lager. G leitlager w urden  daher verw orfen; auch deshalb 
noch, weil bei ihnen ein zu großer U nterschied zwischen der Reibung 
der Ruhe und der R eibung der B ew egung bestand , der das Anfahren sehr 
erschw ert hätte . M an brauchte, bezogen auf eine doppelrillige Seilscheibe 
gep lan ter Größe und B elastung (3500 mm Durchm., 22,5 t Belastung in 
jedem  Seil), im G ew ichtsverfahren  300 kg e inseitige  Ü berlast für die 
g leichförm ige B ew egung, aber 760 kg für das Anfahren zur Überwindung 
der ruhenden  R eibung. Man w ählte  schließlich Rollenlager, bei denen 
un ter gleichen V ersuchsbedingungen nur 115 kg Ü berlast für die Bewegung, 
130 kg für das Anfahren erforderlich w urden , und zwar in den ungünstigsten 
Fällen m it den  am w enigsten b iegsam en Seilen.

Aus den Seilen w ählte  man nach sehr vielen vergleichenden Ver­
suchen schließlich das längsgeschlagene R undlitzenseil aus, weil es die 
W iderstands- und  die L ebensdauerp robe  (B iegeprobe) am besten bestanden 
hat. H ier soll auf die Lager- und Seilversuche nicht w eiter eingegangen 
w erden, doch sei bem erk t, daß bei den gew ählten  Seilen und Lagern, 
bezogen auf das ganze H ebew erk , e ine  e i n s e i t i g e  Ü b e r l a s t  v o n  etw a 
10 t genügt, um d ie  B ew egungsw iderstände  aus Lager- und Seilreibung zu 
überw inden. Das wäre e ine  W asserfehllast von nur etwa 1 cm Höhe. 
Das W erk läuft also außerorden tlich  leicht und könnte schon durch ganz 
geringes W asserstandsspiel ohne frem de Triebkraft betrieben werden. Daß 
das nicht em pfeh lensw ert ist, soll später gezeig t w erden.

Die B ew egungsw iderstände sind beim  Anfahren größer, weil dann 
auch noch die A rbeit zur B eschleunigung der schw eren Massen zu leisten 
ist. Trog, W asser im Troge, G egengew ichte, Seile und Ausgleichketten 
m it allem  Z ubehör w iegen 8800 t, und diese m üssen auf die festgesetzte 
G eschw indigkeit von 12 cm /sek gebrach t w erden. Nähme man die 
Beschleunigung zu groß, so bestände  die Gefahr, daß die Zahndrücke in 
den A ntriebsritzeln zu groß w ürden, daß also  die Federtöpfe ausschlügen 
und dam it den S trom kreislauf un terbrächen , d. h. das W erk stillsetzten, 
ehe man üb erh au p t in F ahrt gekom m en wäre. Die Ritzel widerstehen 
Zahndrücken von 1 2 0 t, ohne nachzugeben (s. G esperre 1); mit diesen 
120 t könnte m an das ausgew ogene W erk so beschleunigen, daß es schon 
in w eniger als 1 sek in voller F ah rt w äre, denn 120 t Kraft ergäben an 
der M asse einer Last von 8800 t e ine  B eschleunigung von 0,134 m/sek2, 
d. h. nach einer Sekunde  bereits eine G eschw indigkeit von 13,4 cm/sek. 
W eder ist e ine  solche G eschw indigkeit erforderlich, noch auch eine 
solche B eschleunigung; man m üßte dabei ja auch unnötig  den Rückhalt 
opfern, den man in den vorgespannten  Federn  der Federtöpfe zum Über­
w inden von F eh llasten  in B ereitschaft hat. Es genügt vollkom m en, wenn 
m an die Anfahrzeit auf 10 bis 20 sek D auer ausdehnt, wobei Beschleunigungs­
kräfte nur zw ischen 10,6 und  5,3 t auftre ten , die von derselben Größen­
ordnung sind wie die B ew egungsw iderstände. Man hat die Anfahrzeit 
so bem essen , daß m an m it einem  A n fa h rw id e rs ta n d  von etwa 2 0 t (bei 
einem  B e w e g u n g s w id e r s ta n d  von 10 t), gedach t als der Bewegung 
en tgegengerich tete r, am Trog angreifender W iderstand, rechnen kann. 
G eg enüber den R itzelkräften im A ugenblick des V erbrauchs der Feder­
vorspannung stehen  also 120 —  20 oder rd. 100 t (gleich 10 cm Wasser­
fehllast nach b e id en  Seiten  von der Sollage aus gem essen) für Ungenauig­
ke iten  des A nfahrens usw . unbedenklich  frei. Der W asserspiegel könnte 
also um ±  10 cm von der So llage abw eichen, ohne daß beim  Anfahren 
die Federtöpfe ausschlügen. Eine größere F eh llast w ürde sich durch 
S trom unterbrechung  beim  V ersuche anzufahren bem erkbar machen, ein 
Fahren also verhindern . D er W asserstand im Troge m üßte dann zunächst 
mit den  Füll- und E ntleerungseinrichtungen des T roges berichtigt werden, 
ehe die Fahrt m öglich w äre.

Der Trogfahrt kom m t es zugute, daß bei R ollenlagern Anfahr- und 
B ew egungsw iderstände nicht sehr verschieden v o neinander sind; auch 
Einflüsse der Jah resze it oder langen S tillstandes m achen sich bei diesen 
Lagern kaum  bem erkbar. Man hat es aber auch w oh lbedach t vermieden, 
einen A ntrieb  zu w ählen , der das B estreben  des sanften  A nfahrens etwa 
durch die E igenart des M otors durchkreuzen k ö n n te ; gerade  weil die 
zu besch leun igenden  M assen ungew öhnlich groß sind, die Zelt des Anlaufs 
aber n ich t drängt, hat man den Leonard-A ntrieb gew äh lt, weil dieser wie 
kein anderer D rehm om ent und Zugkraft aus dem  N ullw ert heraus in
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beliebig regelbarer W eise anw achsen lassen kann. A ndernfalls könnte 
sich ein W echselspiel zw ischen Triebkraft und zögernd folgender M asse 
entwickeln, das zum m indesten  lästig  wäre. Schon die Lager- und Seil­
versuche in Dahlem  w iesen zum  L eonard-A ntrieb , und die Probefahrten 
am Hebewerk selbst haben  gezeig t, daß d ieser W eg der richtige war.

Aus den B ew egungsw iderständen und der Fahrgeschw indigkeit folgt 
die Größe der aufzuw endenden  L e i s t u n g .  Ist der Trog genau aus­
gewogen, so geben  10  t B ew egungsw iderstand  und 0 ,1 2  m /sek G e­
schwindigkeit eine zu ü b erw indende  Leistung des W iderstandes von 
1,2 tm/sek oder 16 PS. W ährend der A nfahrzeit wird zwar die Kraft größer, 
dafür aber auch die G eschw indigkeit kleiner, so daß die Leistung (nicht 
das Drehmoment) des M otors etw a ebenso  groß ist. Mit einer erstaunlich 
geringen Leistung kann das W erk a lso in G ang gesetz t und in G ang 
erhalten werden. Zwar kom m en versch iedene  b isher nicht berücksichtigte 
Widerstände, wie die in den T riebw erken , Z ahnrädern , W ellenleitungen usw. 
noch hinzu; die Erfahrung hat aber g e leh rt, daß schon bei etw a 20 t 
Überlast im Sinne der Fahrtrichtung, dem  D oppelten der oben errechneten  
Werte, die A ntriebm otoren keinen Strom m ehr aufnehm en, daß das Werk 
also dann „selbst läu ft“. Bei größerer Ü berlast geben  die M otoren sogar 
Strom zurück und w irken hem m end und  eine w eitere  B eschleunigung 
verhindernd; sie w erden zu einer sehr w irksam en, re ibungslosen  Brem se!

Bei einer Fehllast im um gekehrten  Sinne, d. h. bei e iner die Bew egung 
erschwerenden, kom m t zu d er oben errechneten  L eistung von 1,2 tm /sek  
noch die H ubarbeit an der Ü berlast hinzu. Die betriebsm äßige Ü berlast 
kann bis zu 100 t betragen (s. o.), also kann von seiten  der Feh llast 
noch ein'e Hubleistung von 100 • 0,12 =  12 tm /sek  zu der reinen W iderstands­
leistung von 1,2 tm /sek  h inzukom m en, so daß dann der A ntrieb 13,2 tm /sek  
oder 176 PS nutzbar herzugeben  hätte . Die v ier M otoren von je 75 PS 
können zusammen 300 PS nu tzbar abgeben, so daß un ter E inrechnung 
eines angem essenen W irkungsgrades der A ntriebm aschinen reichlich 
Leistung auch im ungünstigsten  B etriebsfalle  zur V erfügung steht.

Beim Anfahren und bei der gew öhnlichen Fahrt ist das fahrende W erk 
bei jeder betriebsm äßig m öglichen und  zulässigen Last voll in unserer 
Gewalt. Wir können d ie B eschleunigung nach unserem  B elieben w ählen. 
Die Fahrwiderstände sind gering  und genau bekannt. G rößere Feh llasten  
können verm ieden w erden, w enn aufm erksam  in die E ndstellungen e in ­
gefahren w ird ; hierfür sind  sinnfällige H ilfsm ittel e ingebaut, die h ier aber 
nicht zu erörtern sind. Auch das S tillsetzen  im R egelbetrieb  verläuft 
ganz nach unserem  W illen, denn durch e ine  gew ollte  V erlangsam ung im 
letzten Teil der Fahrt ist das fahrende W erk so in unserer G ew alt, daß 
es im Augenblicke des A bschaltens geradezu  auf das M illim eter genau 
anhält. Irgendwelche M assenw irkungen tre ten  dabei ebensow enig  auf 
wie etwa bei dem behutsam en Anfahren, und da d ie v ier M otoren, also 
auch die Bremsen, über ein kräftiges W ellenviereck m ite inander gekuppelt 
sind, so gleichen sich etw a nicht ganz g leichm äßige H alte- oder Brem s­
kräfte der vier Ecken über d ie W ellen leitung  aus. Die B rem sen haben  
ein größtes Schlußbrem sm om ent gleich dem  doppelten  g röß ten  M otor­
drehmoment, so daß sie reichlich im stande sind, die bew egten  M assen 
auch bei der größten betriebsm äßigen  Ü berlast von 1 0 0 1 sicher ab ­
zubremsen und im g ebrem sten  Z ustande auch sicher festzuhalten .

Es könnte aber nun doch einm al Vorkommen, daß der Netzstrom  
während der Fahrt plötzlich ausb liebe, und daß dann das W erk nicht nur 
seine Triebkraft, sondern auch seine G egenhaltekraft verlö re ; es w äre 
sogar denkbar, daß eine tre ib en d e  Ü berlast nach der einen od er anderen  
Richtung hin dann das laufende W erk ungehem m t durchzöge, es in un ­
zulässige G eschw indigkeit brächte, die E ndstellungen  ü berfüh re , und daß 
dann das Ganze in sich zusam m enbrechen könnte. N atürlich ist auch 
dieser Fall bedacht w orden ; m ehrfache Sicherungen sorgen dafür, daß 
kein Schaden ein treten  kann. U nter a llen  U m ständen fallen beim  Aus­
bleiben des N etzstrom s die B etriebsbrem sen  und noch besondere  
Sicherheitsbremsen ein, ehe noch eine unzu lässige B eschleunigung m öglich 
wäre. Bei den A bnahm eversuchen hat m an solche Fälle auch un ter den 
ungünstigsten B elastungsverhältn issen  absichtlich herbeigeführt. Man ist 
dabei sogar so w eit gegangen , daß  m an die Brem sen auf den kürzest 
möglichen B rem sw eg e ingeste llt hat, um das freie Spiel der M assenkräfte  
dabei beobachten zu können, und  es h a t sich nichts gezeigt, was irgendw ie 
hätte bedenklich m achen oder gar gefährlich w erden können. Zwar hat 
man in diesen gew altsam  herbeigeführten  S tillsetzversuchen ein A us­
schlagen der Federtöpfe  beobach ten  können, wie es bei sehr kurzen 
Bremswegen in den B etriebsbrem sen  anders auch nicht zu erw arten  war, 
jedoch klangen die h ierdu rch  e in tre ten d en  Schw ingungen um eine R uhe­
lage in sehr kurzer Z eit ab. Ich m öchte h ierauf besonders h inw eisen , 
weil es nicht an Schw arzsehern  g efeh lt hat, die das ganze „System “ dieses 
Hebewerks veru rte ilten , w eil sie gefährliche „Schw ingungen“ voraus­
sagten, unter den en  d er B estand des H ebew erks leiden könnte. W ir können 
jetzt schon aus d en  B etriebserfahrungen  sagen : „Im R egelbetriebe sind 
Schwingungen irgendw elcher Art überhaup t nicht zu bem erken. Das 
Werk läuft m it e iner so lchen Ruhe, daß ein auf dem  Troge Befindlicher 
seine Fahrt e rst durch die O rtsv e rän d eru n g  des Troges, nicht aber durch 
eigenes G efühl g ew ahr w ird. H ält m an das T riebw erk un ter Abschalten

des N etzstrom s plötzlich fest, dann treten  zw ar einige Pendelungen 
um die Ruhelage e in , doch sind sie sehr stark gedäm pft und kaum 
füh lb ar.“

O bw ohl die E rprobung geze ig t hat, daß auch ein A usbleiben des 
Strom s und ein plötzliches gew altsam es S tillsetzen  der A ntriebe dem  
Bauwerk keine G efahren bringen könnte, möge der Fall doch auch noch 
rechnerisch un tersuch t w erden , w eil er wohl derjenige ist, der das ganze 
W erk un ter die schw ierigste B etriebsbed ingung  ste llt. Es sei voraus­
geschickt, daß er nur sehr unw ahrschein lich  ist, denn es m üßten schon 
d r e i  U m stände dabei Zusam m entreffen, näm lich:

1. Der N etzstrom , der über eine R in g le itu n g  zugeführt wird, m üßte 
von b e i d e n  Seiten h er zugleich unerw arte t ausfallen.

2. Der Trog, dessen  Fahrt jew eils nur sechs M inuten dauert, m üßte 
gerade in Fahrt sein.

3. Z ugleich m üßte auch eine große Ü berlast im Sinne der Fahrt­
richtung vorhanden  sein.

W elche V orgänge sich dann im elektrotechnischen Teile der Anlage 
ab sp ie len , m it w elchen M itteln dann ein zuverlässiges Einfallen der 
Betriebs- und w eiterer S icherheitsbrem sen erreicht wird, könnte ohne E in­
gehen  auf d ie Schaltungen der Anlage nicht erläu tert w erden. Hier, wo 
es sich um die „M echanik“ des H ebew erks handelt, ist nicht der Ort 
dazu; es m uß auf andere  A bschnitte  der A ufsatzreihe verw iesen w erden. 
Es genüge, w enn erk lärt w ird, daß die Brem sen un ter allen U m ständen 
einfallen und  daß die bew egten  M assen sicher aufgefangen und  zum 
S tehen  gebracht w erden. H ier m ögen nur die Kräfte nachgew iesen w erden, 
die dabei auftre ten , und ihr Verbleib.

Die G eschw indigkeit, m it d er das W erk zum Stehen gebracht wird, 
mit anderen  W orten die „V erzögerung“ der M assen, sp ielt hierbei eine 
große Rolle. Will m an schnell halten , braucht man große H altekräfte und 
um gekehrt. M an darf sich wie beim  Anfahren Zeit lassen, denn die 
g roßen  M assen lassen sich auch nicht schnell besch leunigen ; man m u ß  
sich aber auch Zeit lassen, weil die zur V erfügung stehenden  H altekräfte 
nicht unbegrenzt sind. Es ist aus früherem  bekannt, daß die A ntriebs­
ritzel nachgeben und daß dann das harte  Aufsetzen auf die S icherheits­
drehriegel in bedrohliche N ähe rückt, w enn man Ritzelzahndrücke von 
zusam m en 120 t überschreiten  w ollte. Man m uß daher d iesen W ert als 
G r e n z w e r t  de r R itzeldrücke betrach ten  und ihn durch H altekräfte  nicht 
ü b erste igen  lassen.

Im fahrenden W erke ist die M asse einer Last von 8800 t (s. o.) m it 
einer G eschw indigkeit von 0,12 m /sek in B ew egung, dem  entspricht ein 
A rbeitsverm ögen — im folgenden kurz „W ucht“ genannt — von 634 tcm .

Die Ritzel se lbst können eine H altekraft von 120 t h e rgeben ; ihnen 
kom m en zu Hilfe die B ew egungsw iderstände aus Lagern, Seilen, T rieb­
w erken usw. m it 20 t. E ine T rogfehllast kann die Bew egung hem m en, 
dann m uß sie der H altekraft h inzugezählt w erden ; sie kann die Bew egung
fördern, dann ist sie von der H altekraft abzuziehen. Je  nach dem
B elastungszustande stehen  also folgende H a l t e k r ä f t e  zur V erfügung:

40 t bei einer fördernden F eh llast von 100 t,
140 t bei ausgew ogenem  Troge,
240 t bei einer hem m enden  Fehllast von 100 t.

Auch die W ucht ändert sich m it den Fehllasten  etw as. Bei fördernder
F eh llast ist sie  um rd. 7 tcm größer als 634, also 641 tcm, bei hem m ender 
um  ebensoviel k leiner, also 627 tcm , gültig  für A b w ä r t s f a h r t  (für Auf­
w ärtsfahrt g ilt um gekehrt eine W ucht von 627 tcm für fördernde, von 
641 tcm für hem m ende Fehllast). Die U nterschiede können bei ihrer 
G eringfügigkeit aber h ier vernachlässig t w erden, so daß m it u nveränder­
licher W ucht von 634 tcm gerechnet werde.

H ierfür ergeben  sich folgende B rem sw ege un ter A usnutzung der 
jew eils g rößtm öglichen H altekräfte:

H altekraft 4 0 1 Brem sw eg =  16 cm 
140 t „ =  4,5 „
240 t „ =  2,7 „

Bei einer Fahrgeschw indigkeit von 12 cm /sek und gleichm äßiger V er­
zögerung  w ürden obige B rem sw ege in folgenden Z eiten  durchlaufen
w erd en :

B rem sw eg 16 cm B rem szeit =  2,07 sek
4,5 „ =  0,75 „
2,7 „ „ =  0,45 „

Die B rem sw ege und  B rem szeiten sind  auch im ungünstigsten  Falle  so 
klein, daß man schon m it 40 t H altekraft nur 16 cm B rem sw eg erhält. 
Man brauch t d ie B rem sen also  n icht schärfer einfallen  zu lassen, als daß 
bei g röß ter fö rdernder F eh llast e ine  B rem szeit von etw a 2 bis 3 sek ein- 
tritt, und  hat dann für alle übrigen  B etriebsfälle  reichlich B rem skraft zur 
V erfügung. Um aber auch für große G leichgew ich tsstö rungen  w ährend 
des S tillstandes genü g en d  B rem sm om ent zur V erfügung zu haben , hat 
m an das B rem sgew icht in zw ei Teile  un terte ilt, von denen  das leichtere 
ungedäm pft sofort einfällt und die B etriebsbrem sung durchführt, w ährend 
der zw eite, schw erere  Teil e rst durch eine Ö lbrem se verzögert einfällt 
und das W erk für den S tillstand  fest in K lam m ern hält.
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Sollte eine U ngleichheit von m ehr als 100 t ein treten , dann w ürden 
die Federtöpfe schon beim  V ersuche anzufahren ausschlagen und dam it 
den Strom unterbrechen, das ganze W erk also stillhalten.

Als a u s g e s c h l o s s e n  m uß gelten , daß zu vorstehenden drei zu ­
sam m enfallenden Zufälligkeiten gar noch plötzliche Sperrung des A ntriebes 
an e iner Stelle  derart ein träte , daß der Brem sw eg in den B etriebsbrem sen 
gleich Null w ürde. Trotzdem  sei se lbst dieser nur gedachte Fall un ter­
sucht, um w enigstens zu berechnen , w elche Kräfte auftreten könnten , 
und dam it nachzuw eisen, daß auch dann keine Gefahr droht.

Die ganze W ucht m üßte jetz t in die Federtöpfe fahren; sie w ürde 
zum Teil durch Federarbe it abgefangen und m üßte schließlich, wenn die 
D rehriegel aufsetzen , m it ihrem  Rest noch an anderer Stelle  fühlbar 
w erden.

Die W ucht der bew egten  M assen war 
bekanntlich 634 tcm. Die Federn der F eder­
töpfe sollen R itzelzahndrücken bis zu 120 t 
(zusam m en für v ier Ritzel!) w iderstehen, 
und die R itzelzähne sollen bis zu 3 cm 
beiderseits nachgeben können , ehe die 
D rehriegel sich aufsetzen. Die ve rw en ­
deten  Federn  ergäben  auf 3 cm Ritzelzahn­
w eg ein Anw achsen der Z ahnenddrücke 
von 1 2 0  t auf 228 t und einen m ittleren 
Zahndruck von 174 t; das gäbe bei 3 cm 
Z ahnw eg eine F ederarbeit von 522 tcm 
(s. Abb. 2). H ierzu käm en aus Lager- und 
Seilw iderstand und aus dem gesam ten
Triebw erke noch etw a 20 • 3 oder 60 tcm Hilfsarbeit, so daß m it zu­
sam m en 582 tcm F ederarbeit die im ungünstigsten  Falle  zu d e n k e n d e  
W ucht bis auf einen unbedeutenden  Rest hätte  aufgenom m en werden 
können.

Nun stehen aber in W irklichkeit nicht 3 cm gefederter D rehriegelw cg 
zur Verfügung, denn der to te  Gang in den Zahnlücken usw. verzehrt 
etw a 1 cm a lle in , ohne H altearbeit verrichten zu können. Es bleiben 
nur 2 cm nutzbar, die zu R itzelenddrücken von 192 t, zu m ittleren Drücken 
von 156 t führen, im m er bezogen auf vier Ritzel zusam m en. Die ver­
fügbare F ederarbeit ist also 156 • 2 =  312 tcm, zu denen 2 0 - 2  =  40 tcm 
aus T riebw erkw iderstand h inzutreten. Mit zusam m en 352 tcm könnten 
also etw a 5 6 %  der W ucht federnd aufgenom m en w erden; m it dem Rest 
von 4 4 %  oder 282 tcm w ürden in diesem  gedachten Falle die Drehriegel 
gegen die M utterbackensäulen  anfahren.

Zu einem  harten, unelastischen Stoß M asse auf Masse kann es aber 
se lbst h ierbei nicht kom m en.

G eht der Trog aufw ärts, dann kann der W asserinhalt nie als S toß­
m asse w irken, weil er nichts findet, w ogegen er stoßen könnte; er könnte 
höchstens versuchen, sich um die G eschw indigkeitshöhe von w eniger als
1 mm (!) vom Boden zu lösen, was zu geringem  elastischen Federn des 
Bodens führen könnte. A bw ärts ist der Trog ein elastisches Kissen, das 
die W ucht der W asserm asse federnd auffängt.

G leiches g ilt von den G egengew ichten. Diese hängen an langen 
Seilen, die als elastische Fäden, ja geradezu als Federn angesehen w erden 
können. Denkt man sich den Trog an irgendeiner Stelle  seiner Bahn 
plötzlich festgehalten , dann w erden  die G egengew ichte en tw eder im Sinne 
einer Seilverlängerung oder einer Seilverkürzung stoßfrei w eiterlaufen, 
bis ihr A rbeitsverm ögen durch Seil- oder Schw erkraftarbeit aufgezehrt 
w orden ist. ln den G egengew ichten  stecken 4290 t Last, in ihrer Bew egung 
A rbeitsverm ögen von 309 tcm . Die vorhandenen Seile haben un ter ihrer 
B etriebslast eine D ehnung von rd. 30 cm erfahren; w ürden sie um 2,08 cm 
stärker gedehn t w erden, könnten sie s ta tt 4290 t eine Last von rd. 4590 t 
tragen ; die D ehnungsarbeit w äre 150 t • 2,08 cm =  312 tcm , also etwa 
gleich dem  oben errechneten  A rbeitsverm ögen, d. h. die Seile w ürden 
sich bei plötzlichem  H alt des Troges nur um etw a 2 cm längen und so 
die „W ucht“ der G egengew ichte elastisch auffangen. Das gleiche geschieht 
in um gekehrter R ichtung: Die Seile w ürden um etw a 2 cm schrum pfen 
und dadurch so viel an Seilspannung freigeben, daß die A rbeit der Schw er­
kraft die „W ucht“ der G egengew ichte aufzehrt. N atürlich blieben die 
Seile  nicht in diesen jew eils überspannten  oder unterspannten  L ängen; 
die G egengew ichte w ürden vielm ehr gegen die Sollage um die errechneten
2 cm un ter A usschlagen der Federtöpfe auf- und niederpendeln , bis durch 
die R eibungsarbeit der Lager usw . die Schw ingungsarbeit aufgezehrt worden 
wäre. Der ganze V organg ist aber stoßfrei für das B auw erk; er ist in 
W irklichkeit noch günstiger, weil 5 6 %  des A rbeitsinhaltes ja schon durch 
das Federspiel der Federtöpfe aufgenom m en w urden, also für die Seile  nur 
noch 4 4 %  der G egengew ichtsw ucht verb le iben .

Im unw ahrscheinlichen Falle des plötzlichen A nhaltens des bew egten  
Troges w ürden sich danach die V erhältnisse wie folgt gestalten :

A u f w ä r t s :  Von der G esam tw ucht von 634 tcm w erden 5 6 %  oder 
355 tcm durch F edertopfarbeit elastisch aufgenom m en, bis die Drehriegel 
sich aufsetzen. Es b leiben 4 4 %  oder 279 tcm  als Restwucht, die noch 
irgendw ie abgefangen w erden muß. Aus d ieser Restw ucht m uß der Anteil

herausgenom m en w erden , der seiner N atur nach nicht stoßen kann,
näm lich:

1. das W asser mit 2690 t;
2 . d ie G egengew ichte m it 4290 t;

das sind zusam m en 6980 t von insgesam t bew eg ten  8800 t oder 79°/0 der 
bew egten  M asse, so daß nur 21 %  der R estwucht von 279 tcm, d. h. rund 
59 tcm  als allenfalls stoßend anzusehende W ucht verb liebe; und auch das 
ist noch zu ungünstig  angenom m en, denn auch der Trog selbst ist ein so 
elastisches G ebilde , daß er mit d ieser kleinen Restw ucht nicht hart auf 
hart, M asse gegen  M asse, anlaufen w ürde, sondern den weitaus größten 
Teil der W ucht durch geringe elastische Form änderungsarbeit aufnehmen 
und vernichten w ürde; daher könnte von dem  soeben errechneten, an 
sich schon sehr geringen und noch dazu auf vier Anlaufstellen sich ver­
teilenden  Reste der W ucht, näm lich von den letz ten  59 tcm, nur wieder 
ein k leiner Teil, näm lich der unm ittelbar um die Drehriegel herumliegende 
Teil des Troges als eigentliche Stoßm asse angesehen werden. Das Bau­
werk se lbst aber ist in allen  seinen Teilen eine V erbindung elastischer 
Stäbe von solcher W iderstandsfähigkeit, daß ihnen Stoßvermögen solcher 
G rößenordnung nichts anhaben können.

A b w ä r t s  lägen die V erhältn isse insofern ungünstiger, als das Wasser 
im Stoßfalle sich nicht vom Boden lösen  könnte, sondern als Stoßmasse 
m it in Rechnung gezogen w erden m üß te ; allerdings nicht annähernd im 
V erhältnis se iner h inzu tretenden  M asse, denn der Trogboden und der 
ganze Trog ist wie ein K issen, das den w eitaus größten Teil der frei 
w erdenden M assenkraft des W assers elastisch aufzufangen imstande ist. 
Da die G eschw indigkeitshöhe noch nicht einm al 1 mm ausmacltt, ist er­
sichtlich, daß schon seh r geringe Form änderungen des Troges genügen, 
um den größten  Teil der M assenkräfte abzufangen. Ein rechnerisches 
Maß für den Anteil des elastisch A bfangbaren ist wohl kaum einwand­
frei angebbar; es s teh t aber außer Zweifel, daß es selbst in diesem nur 
gedachten Falle zu irgendw elcher G efährdung des Bauwerks nicht 
kom m en könnte.

Die U ntersuchung hat im m erhin  gezeigt, daß es n i c h t  zu empfehlen 
ist, den  B etrieb etw a „se lb s tfah ren d “ m it Ü berlast im Sinne der Be­
w egungsrichtung durchzuführen , obwohl das technisch möglich und bis 
zu 1 0 0 , ja 1 2 0  t Ü berlast auch unbedenklich  w äre, da für ausreichenden 
B r e m s w e g  gesorg t ist. Die Brem sen können und sollen das Werk nicht 
rücksichtslos und plötzlich hem m en. B rem sw ege von einigen Zentimetern 
verb le iben  auch im Falle der N otausschaltung ; man wird trotzdem gut 
daran tun , ein etw a nicht zu verm eidendes Ungleichgew icht lieber im 
Sinne e iner H e m m u n g  der B ew egung als um gekehrt mitzunehmen. 
Bewußt zu hohes E infahren in die obere  H altung  und ebenso zu tiefes 
E infahren in die un tere  H altung  b ie te t h ierzu  im Betrieb ein ebenso 
leicht anw endbares wie zuverlässiges M ittel.

Es erscheint angebracht, das E rgebnis auch noch zeichnerisch dar­
zustellen , da man dann besser als m it W oiten  die Zusammenhänge 
darlegen und sie auch besse r überb licken  kann.

In Abb. 3 stelle die 
Achse O  — O  die Gleich­
gewichtsachse dar, von der 
aus Trogüber- und -Unter­
lasten nach oben und 
unten  abgetragen seien, 
und zwar im Sinne der 
Last Wirkung: die nach
u n t e n  z iehende Überlast 
nach u n ten , die nach 
o b e n  drängende Trog­
u n terlast nach oben, aus­
gedrückt in t. Die Waage­
rechten  in den Höhen 

2 0  t halten zwischen 
sich das G ebiet, in dem der 
Trog einer Antriebskraft 

zur B ew egung bedarf. A ußerhalb d ieser Zone will er bei Unterlast steigen, 
bei Ü berlast sinken. Links vom Lastenm aßstab  ist die Sum m e der Feder­
w irkungen der Federtöpfe, bezogen auf den R itzelzahndruck, dargestellt. 
G eht m an beim Federw eg  O  senkrecht in die H öhe, so kom m t man zu 
der O rdinate 120 t, bis zu der die Ritzel n icht ausw eichen. Geht man 
noch höher, so geben  die Federtöpfe nach, w eichen die Ritzel aus. Der 
Ritzelw eg ist w aagerecht von 0  bis 2 cm der W ahrheit entsprechend 
aufgetragen; der Endzahndruck bei 2 cm Federw eg  ste ig t auf 192 t. Legt 
man nun in belieb iger H öhe, z. B. in a —b, eine P ara lle le  zur Gleich­
gew ichtsachse, so entspricht diese einer bestim m ten  Gleichgewichts­
störung, im gew ählten  Beispiel 80 t U nterlast des Troges. In diesem 
Z ustande stehen  zur Aufnahm e von M assenkräften durch die Federtöpfe 
nur die F ederarbe iten  zur V erfügung, die im F ederk raftb ilde  durch die 
Fläche oberhalb  der Linie a — b geb ilde t wird und durch doppelte  Um­
rahm ung kenntlich  gem acht ist, nämlich die F läche a— 120— 192— b— a. 
Der Inhalt dieser Fläche ist auf H öhe a— b von der senkrech ten  Achse

U D O  tc m  0
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aus nach rechts im M aßstabe von tcm aufgetragen w orden, und  diese 
Strecke ist nach rechts um das M aß 2 0 1 X  Federw eg  (zur Berücksichtigung 
der Hilfe durch L agerreibung  und Seilsteifigkeit, vgl. den Schriftteil 
vorher) verlängert w orden (<j'— b"). D ieselbe D arstellung ist für alle 
H ö h en la g en  durchgeführt w orden, w odurch der K urvenzug L — L  en tstanden 
ist, der oben bei 192 t m it einem  N ullw erte beginnt, die G leichgew ichts­
achse bei 352 tcm schneide t und  gerad lin ig  nach un ten  w eiter verläuft. 
Der Linienzug L— L läß t also unm itte lbar ablesen , w ieviel Federarbe it 
bei jedem U ngleichgew icht von den Federtöpfen  a l l e i n  hergegeben  
w erden kann; oben bei 192 t U n terlast gar nichts, denn die Drehriegel 
setzen  sich eben auf. ln der H öhenlage a —b bei 80 t U nterlast können 
schon etwa 170 tcm W ucht aufgenom m en w erden , im G leichgew ichts­
zu stän de 352 tcm usw.

Dem ist en tgegengeste llt die im bew egten  W erk frei w erdende 
Wucht von 634 tcm bei ausgew ogenem  Troge, 627 tcm bei 100 t U nterlast, 
641 tcm bei 100 t Ü berlast (L inienzug M — M , der naturgem äß nahezu 
s e n k r e c h t  auf der tcm -Achse stehen  muß).

Die zwischen den L inienzügen L— L und M — M  jew eils liegenden  
A b stän d e (z. B. b"— c) sind ein M aß dafür, w elche W ucht in tcm jew eils 
von den Federtöpfen n i c h t  m ehr aufgenom m en w erden k ö n n t e ,  w enn 
einmal das laufende W erk ohne jeden  Brem sw eg plötzlich gehem m t 
werden sollte.

Von der „Restwucht" (z. B. b"— c) kann aber stoßend  au ftre ten  nur 
der kleine Anteil von 2 1 % , w ie früher dargeleg t w orden ist, da 7 9 %  
entweder gar keine S toßw irkung ausüben  können oder elastisch  abgefangen 
werden. Zerlegt man also in der A bbildung die Strecken b "— c noch 
durch eine Teillinie T— T  derart, daß alle Strecken im V erhältn is 7 9 :2 1  
geteilt werden, so sind schließlich die S trecken d— c ihrem  V erlauf nach 
ein Abbild dafür, w elche S toßw ucht im nur gedach ten , betrieblich nicht 
zu verwirklichenden G renzfalle rechnerisch auftre ten  könnte. Die B eträge 
sind selbst in diesem  gedachten  Falle nur m äßig; sie erreichen im u n ­
günstigsten B elastungsfalle rechnerisch  die H öchstgrenze von rd. 100 tcm, 
die sich auf vier S tü tzpunkte  verte ilen  w ürden, jedem  also eine S toßw ucht 
von höchstens 25 tcm zuzuführen  verm öchten, was se lbst für diesen nur 
gedachten Fall erträglich w äre, da das ganze B auw erk in sich au ß er­
ordentlich elastisch ist und Stoßkräfte gar nicht als hart auf hart prallende 
Massen, sondern elastisch federnd  abfangen w ürde.

Die Darstellung der Abb. 3 zeigt, daß man um so w eniger „R eststoß­
wucht“ im ungünstigsten  Falle zu befürchten  hat, je  m ehr man Feh llast 
der gewollten Bew egung entgegen  fährt. Läßt man das Schaubild z. B. für 
eine Aufwärtsfahrt ge lten , dann b leib t man besser auf dem positiven 
unteren Aste des L inienzuges L— L. Für A bw ärtsfahrt h ä tte  m an dann 
nur das Spiegelbild der L inienzüge zur O — O-Achse zu b ilden und fände 
dann eine angem essene E n tla s tu n g  des Troges als zw eckm äßige Fahrw eise.

D ie F ührung der Last.
Mit der „B ew egung“ und  den „Kräften bei der B ew egung“ ist es 

noch nicht getan. Die Last von 4290 t ist so groß und in ihren Ab­
messungen so ungew öhnlich , daß man sie nicht wie eine K ranlast frei 
hängend heben kann; schon desha lb  nicht, weil auch Quer- und Längs­
kräfte auftreten, die dazu  nötigen, den  Trog dem  freien Spiel der äußeren 
Kräfte zu entziehen und  ihn in Q uer- w ie L ängsrichtung sicher zu  führen.

In der Längsrichtung kom m t ferner beim  A nschluß an die H altungen 
eine sehr erhebliche Kraft dadurch  zustande, daß der W asserdruck auf 
die eine Stirnseite beim  Fü llen  des Spaltes und H eben des Trogtores 
entfällt und dafür auf der abgew andten  Seite als nunm ehr nicht aus­
geglichene Kraft in der Längsrichtung fühlbar wird.

L ä n g s k ra f t .  D iese Längskraft ist nicht gering , denn sie ist allein 
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auf das Trogtor schon -  ’ ’—  =  38 t. Da aber beim  A nschluß an die

Haltung der das T rogtor um spannende D ichtungsrahm en eine  w esentlich  
größere W asserfläche und W assertiefe um sch ließ t, so kom m en viel 
größere Spaltw asserdrücke vor. Sie sind  auch vom  H altungsw asserstande  
abhängig und können die Sp itzenw erte  von 282 t an der oberen , 328 t an 
der unteren H altung  erreichen.

Diese Längskräfte m üssen irgendw o b le iben . Man hatte  sie ursprünglich 
am Gerüste in Längsführungen nahe an den  H äuptern  aufnehm en w ollen, 
ist davon aber w ieder abgekom m en, weil die K räfte auf zu großen U m ­
wegen durch das G erüst h ä tten  geführt w erden  m üssen. Man nim m t 
sie jetzt in se itlichen  W iderlagern  auf, die an langen H ebeln  sitzen und 
die nach dem  E infahren des T roges in se ine  E ndstellung  m it m otorischer 
Kraft bis zur F ühlung  m it K naggen am Troge vorgezogen w erden . W ird 
nun der D ichtungsrahm en von den H altungen  her gegen  das Trogschild 
vorgeschoben, dann fin d e t er am Troge, u n d  d ieser an den h e ran ­
gebrachten W iderlagern  seinen H alt in der Längsrichtung.

Ein U m stand aber schien h ierbe i bedenk lich : W enn der Trog solcher­
gestalt m it der H altung  gew isserm aßen  verk lam m ert war, dann konnte 
diese V erk lam m erung  bei quer g e rich te ten  W inden nicht nachgeben; es 
bestände d ie G efahr, daß d er Trog ein großes W indm om ent auf die 
Haltung üb ertrü g e  und  w om öglich dabei die V erklam m erung überanstreng te .

Auch das Z usam m enarbeiten  der V erklam m erung mit den vorhandenen 
Längs- und  Q uerführungen des Troges war nicht e indeu tig  klar und 
in den K raftäußerungen deshalb  nicht übersehbar. Man ließ die bew eg­
lichen W iderlager daher nicht an feste K naggen des Troges angreifen, 
sondern se tzte  d ie K naggen auf ein G elenkviereck  nach Abb. 4, wodurch 
die W irkung en tsteh t, als ob Punkt D  ein D rehpunkt des Troges unter 
dem  Einfluß von M om enten w äre , obw ohl eine feste V erspannung

zw ischen Knaggen P P  und G egen­
haltern  GG  vorliegt und auch b e ­
stehen  b leib t. Das G elenkviereck 
ist natürlich nur an den doppelt 
um randeten  G elenken m it dem 
Troge kraftschlüssig verbunden, 
sonst aber an ihm verschieblich 
gelagert. Durch diese Anordnung 
w ird eine e indeutige Ü bertragung 
der äußeren  Kräfte auch dann er­
re ich t, w enn W inddruck ein tritt 
oder w enn die G enauigkeit der 

F ührungen  durch W ärm edehnungen oder dergleichen etw a leiden sollte.
W ährend der Fahrt en tfä llt die aus dem  Spaltw asserdruck herrührende 

Längskraft. D er Trog m uß aber gegen W indkräfte in L ängsrichtung ge ­
füh rt w erden. H ierfür sind Führungsschienen zu beiden  Seiten des Troges 
angebracht, gegen die sich der Trog mit Rollen führt.

Q u e r k r ä f t e  rühren  fast nur aus dem  W inddruck her. Das Bauwerk 
ist so stark bem essen , daß es W indbelastungen von 200 kg /m 2 m it zu­
lässigen B eanspruchungen standhält, jedoch rechnet man nicht m ehr mit 
einem  B etriebe, w enn die W inddrücke auf m ehr als 60 kg /m 2 ansteigen. 
Da die seitliche Trogansichtsfläche etw a 430 m 2 beträgt, so liegen die 
Q uerw indkräfte  an der G renze des B etriebes in der G rößenordnung von 
26 t, bei g röß ter W indstärke sogar nahe bei 90 t. Man w ird deshalb  gut 
daran tun, bei zu e rw artendem  großen Sturm , der ein Schleusen doch 
nicht m ehr erm öglicht, m it dem  Trog, der eine geschlossenere Fläche 
b ie te t als die aufgelösten G egengew ichte , in die N ähe der unteren  H altung 
zu fahren und dort das U nw etter abzuw arten . Man wird das auch schon 
deshalb  tun , weil d ie hochschw ebende schw ere geschlossene M asse in 
das gesam te B auwerk un ter dem  Einfluß der Q uerw inde Schwingungen 
herein tragen  könnte, die besser verm ieden  w erden. Für alle Fälle  sind 
S eitenstreben  am G erüst angebracht w orden, die auch dann solche Seiten­
kräfte aufnehm en können, w enn etw a aus irgendeinem  G runde der Trog 
nicht m ehr in seine G rundste llung  so llte  gefahren w erden können.

S c h w i n g u n g e n .  Im Laufe der P lanung  des H ebew erks tauchten, 
w ie w eiter oben schon kurz gestreift w orden ist, von anderer Seite ein­
mal B efürchtungen auf, der G ew ichtsausgleich durch G egengew ichte an 
Seilen und  die Art des A ntriebes könnten  zu „Schw ingungen“ im T rieb­
w erk und im G erüste  führen, weil sich solche Schw ingungen auch bei 
den V orversuchen in Dahlem  gezeig t hätten . D iese B efürchtungen w urden 
vom V erfasser und  auch von der V erw altung nicht gete ilt, denn die 
„Schw ingungen“ im V ersuchturm  zu Dahlem  hatten  ihre U rsache in einer 
V ersuchsanordnung, die der späteren  A usführung gar nicht entsprach; 
man h a tte  dort die Seilscheibe, nicht die Last angetrieben, noch dazu 
durch einen V erbundm otor, der eine g le ichb leibende D rehzahl bei 
w echselnder B elastung aufrech tzuerhalten  versuch te; und da nun ein 
elastischer M eßstab zw ischen M otor und Scheibentrieb  zum  M essen des 
h indurch laufenden  D rehm om ents e ingeschaltet w orden war, so tra t ein 
W echselspiel zw ischen A ntrieb und  M assenbesch leunigung  ein, das sich 
aus leich t erk lärlichen G ründen in einem  schw ingungsartigen Fortschreiten 
der Last ausw irken m ußte. M an w ar sich über die Ursache klar und 
h a t dann durch E inbau eines auch aus anderen G ründen zw eckm äßigen 
Leonard-A ntriebes schon im V ersuchturm  alle Schw ingungen praktisch 
beseitig t. Bei einem  A ntriebe vom  Troge her —  ebenfalls ü ber eine 
L eonard-Schaltung —  w aren Schw ingungen überhaupt nicht zu erw arten , 
da n irgendw o ein Anlaß dafür vorlag, se lbst nicht einm al in dem  regel­
m äßigen E ingriffspiel der Ritzel in d ie  Zahnstange, da jed e  etw a e in ­
m al angestoßene Schw ingung am Triebw erk selbst, ferner in den Lager­
re ibungen  und Seilsteifigkeiten  eine Däm pfung erfahren m ußte, die ein 
sehr rasches A bklingen zur Folge haben m ußte.

Die zahlreichen V ersuchsfahrten  in N iederfinow  haben  denn auch 
niem als N eigung zu  irgendw elchen  Schw ingungen erkennen lassen; das 
A nfahren und  d ie B ew egung gehen  so unm erklich vor sich, daß man die 
B ew egung eigen tlich  nur am G eräusch des Laufw erks e rkennt, w enn m an 
sein A uge nicht zu Hilfe n im m t; auch beim  A nhalten  m uß m an schon 
sehr genau  aufm erken, um d ie  le tz te  langsam e Fahrt als solche ü ber­
h aup t noch w ahrzunehm en. Es ist schon früher verm erk t w orden, daß 
m an m it den v o rhandenen  H ilfsm itteln geradezu  auf das M illim eter genau 
in die gew ünsch te  E ndste llung  fahren kann.

A ber auch beim  p lö tz lichen  A bschalten des Strom es, wo noch am 
eh esten  ein A ufschaukeln  von Schw ingungen denkbar wäre, da dann das 
federnde  Spiel d er Ritzel be i zu hartem  B rem sen hinzukom m t, traten  
bedenk liche  Schw ingungen nicht auf; bei stufenw eise  abgeschalte ten
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M otoren unterschied  sich der Auslauf kaum von dem  des gew öhnlichen 
B etriebes; die Federtöpfe rührten  sich nicht; erst als man stufenlos ab­
schaltete  und die Brem sen hart einfallen ließ, schlugen die Federtöpfe 
aus; Trog und G egengew ichte pendelten  dann wohl noch etw as um die 
R uhelage hin und her, doch war die Däm pfung so stark, daß schon der 
d ritte  Federtopfausschlag  nur bei gu ter Aufm erksam keit noch erkennbar 
w ar; w eitere folgten nicht m ehr. Also auch bei diesem ganz b e triebs­
w idrigen und nur in se ltenen  Ausnahm efällen denkbaren , h ier künstlich 
herbeigeführten  Falle traten  irgendw ie bedrohliche Schwingungen nicht 
auf. Ein Anlaß zum Aufschaukeln von Schwingungen fehlt vollkom m en, 
so daß das W erk auch als schw ingungsicher angesehen w erden muß.

Der Antrieb.
W enn im vorstehenden beim  A bschnitte „Bew egung der L ast“ auf 

gew isse E igentüm lichkeiten des A ntriebes schon vorweg eingegangen 
werden m ußte, so erscheint es doch angezeigt, noch etw as darüber zu sagen, 
w eshalb man gerade d iese  V ereinigung von Ritzeln an einer Zahnstange 
und Sperrschnecken für die K atastrophenlast gew ählt hat. Es hätte  doch 
nahe ge legen , ähnlich wie in H enrichenburg auch in N iederfinow  
Spindeln zum A ntrieb und für die K atastrophenlast zugleich zu w ählen. 
Tatsächlich hat man auch lange Zeit d iesen W eg verfolgt und alles ver­
sucht, um zum Ziele zu kom m en. Man m ußte den W eg aber verlassen, 
weil keine zuverlässige Lösung für Spindeln der hier nötigen Länge zu 
finden w ar; man hätte  solche Spindeln aus H erstellungs- und V ersand­
gründen zerteilen  m üssen, hätte  aber in jeder U nterte ilung  einen schwachen 
Punkt gehabt, denn die Teilfuge hätte  folgende B edingungen erfüllen 
m ü sse n :

1. zugfest gegen die K atastrophenlast;
2. drehfest gegen  das K atastrophenm om ent;
3. ungestörtes Durchlaufen des G ew indefadens in jedem  B elastungs­

zustande.
Alle A rten von V erbindungen, die man versuchte oder die von den v er­
sch iedensten  Seiten vorgeschlagen w urden, befriedig ten  nicht, denn sie 
ließen im m er an irgendeiner Stelle  eine Schwäche, die man nicht in Kauf 
nehm en konnte, wo doch die Spindeln im Katastrophenfalle des Trog­
leerlaufs für den Bestand des ganzen Bauwerks verantw ortlich gew esen 
wären. Man entschloß sich daher schließlich, zur Sicherung im K atastrophen­
falle das schon früher genannte, Herrn O berregierungsbaurat L o e b e l l  
erteilte  R eichspatent eines D rehriegelgesperres mit nachgiebigem  Ritzel­
antrieb  anzukaufen und zu verw enden.

Das brachte eine Scheidung des A ntriebes von der Sicherung, wenn 
sie auch organisch m iteinander zusam m enhingen: Dem A ntriebe dienten 
k letternde Ritzel an T riebstockzahnstangen, der Sicherung kurze Spindeln 
in langen M uttergew inden. D ieses G esperre läuft nur in reinem  B ereit­
schaftsdienste m it; es ist w eder einer m erkbaren A bnutzung im B etriebe 
unterw orfen , noch auch verbraucht es irgendw elche fühlbare Leistung. 
Daß das W erk bem erkensw ert leicht läuft und bei 20 t einseitiger Ü ber­
last schon ohne alle äußere  Energiezufuhr betrieben w erden könnte, sei 
hier nur kurz w iederholt.

Da die schw ere und in ihren A bm essungen ungew öhnliche Last 
w ährend ih rer ganzen B ew egung sich selbst parallel bleiben muß, w urden 
für den A ntrieb vier durch eine R ingw ellenleitung m iteinander gekuppelte  
R itzelantriebe gew ählt, und es w urde durch sorgfältigste H erstellung  und 
V erlegung der Z ahnstockleitern dafür gesorgt, daß die in einer H öhen­
lage genau  ausgerichte ten  Zahnstöcke dann auch in allen  übrigen H öhen­
lagen stim m en. Die Zahnstockleitern sind in ihrer M itte am G erüst 
befestig t, nach den Enden zu aber so w eit längsbew eglich, daß W ärm e­
änderungen an ihnen oder am G erüste nicht etw a zu einem  K rum m ziehen 
führen könnten. Die M utterbackensäulen sind nach den Zahnstockleitern 
ausgerichtet und erst dann endgültig  befestig t w orden, als das G erüst die 
volle B etriebslast des gefüllten Troges und  aller G egengew ichte zu tragen 
hatte , da auch das G erüst un ter dem  Einfluß der Lasten elastische Form ­

änderungen  e rle ide t, die für solche M aschinenteile sehr fühlbar werden 
und keinesfalls vernachlässigt werden dürfen. Die liefernden Werke haben 
gerade in diesem  Teil der Anlage besonders A nerkennensw ertes geleistet.

Lagen hiernach v ier A ntriebstellen fest, so war doch noch die Wahl 
zwischen S a m m e la n tr ie b  durch einen M otor über das Wellenviereck 
hinw eg, etw a w ie in H enrichenburg, oder E in z e la n tr ie b  durch je einen 
M otor an jed er A ntriebste lle . Man entschied  sich hierfür, weil es das 
fo lgerichtigste war, die A ntriebleistung dort zuzuführen, wo sie gebraucht 
w urde, s ta tt sie erst durch lange W ellenleitungen spazieren zu führen. 
Je tz t hat jede  Ecke gew isserm aßen ihren eigenen A ntrieb, und das Wellen­
viereck führt nur A usgleichkräfte und sorgt für den unbedingten Gleichlauf. 
Die v ier M otoren der R itzelantriebe liegen parallel zueinander mit ihren 
Ankern im A nkerstrom kreise des L eonard-G enerators; sie werden ständig 
und gleichm äßig aus einem  E rregerstrom kreise erregt, während die 
E rregung des L eonard-G enerators dem  Bedarf entsprechend geregelt wird. 
Man erreicht so, daß, von Störungen abgesehen , alle M otoren zur gleichen 
Z eit auch g leiche D rehm om ente  e rhalten  und daß man diese Momente 
aus Null herausw achsend ganz nach Belieben steigen und fallen lassen 
kann. Man hat d iesen  V organg sogar der W illkür des Hebewerkführers 
dadurch entzogen, daß man die E inschaltung und die Abschaltung selbst­
tätigen S teuerungen  zugew iesen hat, die den Ablauf aller Steuervorgänge 
in einm al festgeleg ter, gew ollter W eise regeln. Strom zeiger in allen vier 
M otorankerstrom kreisen  g esta tten  jederzeit einen Einblick, ob die gewollten 
V orgänge sich regelrech t abspielen oder nicht. Die Ringwellenleitung 
führt in der Regel nur A usgleichkräfte  zwischen den vier Antrieben; sie 
ist aber stark genug b em essen , um dann, wenn einer der Motoren aus 
irgendeinem  G runde einm al versagen sollte , se ine fehlende Leistung von 
den drei anderen  M otoren an die notle idende A ntriebste lle  hinzuführen.

Es wäre reizvoll, auf die F einheiten  der Schaltung näher einzugehen, 
doch w ürde das den Rahm en dieses A ufsatzes übersteigen.

D er W asserhau sh alt.
W enn das W erk m it ausgew ogenem  Troge fährt, richtet sich sein 

W asserhaushalt danach, in w elcher R ichtung der L astenverkehr überwiegt: 
G eht m ehr Last zu Tal als zu Berg, dann fördert das Hebew erk wie eine 
Pum pe W asser aus der un teren  in die obere H altung, und zwar eine dem 
L astenunterschied  en tsprechende M enge, w enn man von geringen Ver­
lusten beim  Füllen und E ntleeren  des Spaltes oder durch kleinere Un­
dichtigkeiten absieht. D ie be ladenen  Kähne kom m en ja dann mit weniger 
W asser im Troge herab, als wie die w eniger be ladenen  bei ihrer Fahrt 
w ieder mit hochnehm en. Das ist nicht anders als bei jeder Schleuse 
auch: Die K am m erfüllung w ird k le iner und dam it die beim  Schleusen 
abfließende W asserm enge ebenfalls, w enn der Lasfverkehr talwärts über­
w iegt. Das H ebew erk ist aber jed e r Schleuse darin überlegen, daß es 
ohne besondere  technische H ilfsm ittel, w ie Pum pw erke usw., gestattet, 
auch wenn der L astenverkehr zu Berg überw iegt, den dann unvermeidlichen 
W asserverlust ganz oder zum Teil dadurch  w ieder wettzum achen, daß 
m it dem Troge W asser aus der un teren  in die obere  H altung zurück­
geschöpft wird, ln N iederfinow  ist der L astverkehr derart gerichtet, 
daß m ehr Last steigt als fällt. An den ersten  19 Betriebstagen gingen 
546 Kähne aufw ärts, aber nur 332 abw ärts; die ste igenden  zudem auch 
stärker beladen  als die fallenden. Daraus e rg ib t sich ein gew isser Wasser­
verbrauch, wenn m an m it im m er genau  ausgew ogenem  Troge fahren 
w ollte. Man hat es in der Hand, durch etw as höhere  Einfahrt in die 
obere H altung und  durch ebenso  etw as tiefere E infahrt in die untere 
H altung  zum m indesten  einen Teil des sonst verlo rengehenden  Wassers 
für die obere H altung  w iederzugew innen. Die B edingungen der günstigsten 
K räfteverteilung bei der Fahrt und beim  Zw ange eines plötzlichen An­
haltens decken sich danach in g lücklichster W eise m it denen eines guten 
W asserhaushalts. Die B etriebserfahrungen  w erden  zu zeigen haben, ob 
man mit m öglichst ausgew ogenem  Troge oder, auch zur Wasserersparnis, 
m it etw as Ü berlast im G egensinne der B ew egung zu fahren haben wird.

Der Umbau der Elbstraßenbrücke in Torgau.
Von R egierungsbaurat H. B orggreve u. Dipl.-Ing. R. Stoß in M agdeburg und R egierungsbaurat R. B ayer in Torgau.

(Schluß aus Heft 30.)
UI. Umbau der Strom brücken.

Bei der A usschreibung der neuen Strom brücke m ußte ein System  
gew ählt w erden, das sich einerseits in seiner äußeren  E rscheinung an die 
in U m bau befindlichen fünf Flu tbrücken gu t anpaßte, anderseits aber 
auch die W irkung des vor der Brücke liegenden Schlosses H artenfels, 
das der Landschaft mit seiner gew altigen  und lebhaften  Baum asse ein 
starkes G epräge gibt, nicht beein trächtig t. Die Wahl fiel auf einen Stab­
bogen mit darun terliegendem  vollw andigen V ersteifungsbalken (Langerscher 
Balken), dessen O bergurt gleichfalls parabelförm ig wie bei den fünf F lu t­
brücken ist, und der mit seiner einfachen, ruhigen L inienführung noch 
dazu beitragen  konnte, den Reiz des Landschaftsbildes zu erhöhen. Um 
dies nach M öglichkeit zu erreichen, durfte nach einem  V orschläge des

K onservators der Provinz Sachsen der S tabbogen keine zu große Höhe 
e rhalten  (s. Abb. 9).

Das gew äh lte  B rückensystem  mit dem  vollw andigen  Versteifungs­
träger bot bei dem  V orhandensein des m ittleren  Strom pfeilers auch noch 
V orteile  bei der M ontage, wie sich aus den w eite r un ten  folgenden Aus­
führungen ergibt. Ferner legte der V ollw andträger den G edanken nahe, 
in eine Prüfung der Frage e inzu tre ten , ob bei d er H erstellung  der Brücke 
nicht in w eitem  M aße das Schw eißverfahren A nw endung  finden könne. 
Bei dem  derzeitigen Stande der Schw eißtechnik en tschloß m an sich, bei 
dieser Brücke von 98,4 m S tützw eite  das Schw eißverfahren  zunächst für 
die w esentlichen A rbeiten in der W erkstatt zuzulassen , auf d er Baustelle 
aber völlig  auszuschließen. Diese Forderung brach te  es m it sich, daß
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Einzelheiten des Versteifungsträgers
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Abb. 9. Ansicht des fertigen B rückenzuges.
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Abb. 11. Der V ersteifungsträger.
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infolge der natürlichen Z erg liederung  der einzelnen B auteile für den 
Transport ungefähr alle statisch w ichtigen K raftanschlüsse durch N ietung 
auszuführen waren. So w urde u. a. darauf W ert ge leg t, daß alle Stöße, 
auch wenn sie in der W erkstatt h e rg este llt w urden, nur durch N ietung

verbunden  wurden. 
In der W erkstatt aber 
w urden säm tliche 
V erb indungen , so­
w eit sie die H er­
ste llung  des e igen t­
lichen S tabquer­
schnitts se lbst be ­
trafen, durch Schwei­
ßung entsprechend 
den V orschriften vom 
Jahre  1931 ausge­
führt. G ew isse A us­
nahm en von dieser 
Regel w urden inso­
fern zugelassen , als 
auch die A nschlüsse 
u n tergeordneter B au­
te i le ,  w ie die An­
schlüsse der F u ß ­
w egkonsolen , ange­
schw eißt w urden. 
Auch w urden  An­
schlüsse in Schweiß-

fei/o wu*i1 yryt/o-max n
l-12-S.z-98.wu Momente der oberen Kernpunkte 

Abb. 10. D iagram m e.

arbeit ausgeführt, so ­
w eit sie  m it den 
A ussteifungen des 
H aupt - V ersteifungs­
trägers zusam m en­
fielen. H ierzu g e ­
hören u. a. das E in­
binden von rahm en­
bildenden Q uerträ ­
gern m ittels Schlit­
zen im V ersteifungs­
träger in diese A us­
steifungen und das 
gleichzeitige Aus-

£

b ilden  d ieser A ussteifungen zu H ängestangen- und Q uerträgeranschluß­
gliedern  an dem  V ersteifungsträger, wie w eiter unten noch näher be ­
schrieben w ird (s. Abb. 11).

Der V ersteifungsträger und der Stabbogen der H auptträger, die Q uer­
träger, L ängsträger und Z w ischenquerträger des Fahrbahnrostes und die 
H ängestangenpfosten , sow eit sie G lieder der Halb- und Portalrahm en sind, 
sind aus St 52, aus St 37 säm tliche übrigen Teile, w ie norm ale H änge­
stangen, B uckelbleche, W indverbände, Fußw egkonstruktionen einschließlich 
der G eländer und E ndabschlüsse. Die L agerteile  b esteh en  aus Stahlguß 
Stg 52, 81 S. Fü r die Brückenteile aus St 37 w urde der schw errostende 
Patina-Stahl der V ereinigte S tahlw erke AG, Dortm und, mit 0,2 bis 0 ,3 %  
K upfergehalt gew ählt, der sich gegen den Angriff von Rauchgasen als 
besonders w iderstandsfähig  erw iesen  hat.

1. E i n z e l h e i t e n  d e s  Ü b e r b a u e s .
In Abb. 10 sind D iagram m e der ungünstigsten  K ernpunktm om ente 

und der M aterialverte ilung  für den V ersteifungsträger dargeste llt. In der 
oberen H älfte erscheinen die G renzm om ente  der unteren  K ernpunkte, 
die zeigen, daß im O bergurt in den ungünstigsten  B elastungsfällen  vor­
nehm lich  Z ugspannungen vorhanden sind, w ährend D ruckspannungen 
geringeren  A usm aßes nur im m ittleren  Teil auftre ten  können. Die un tere  
H älfte en th ä lt die G renzm om ente  der oberen K ernpunkte. Es erg ib t 
sich, daß im U ntergurt durchw eg bed eu ten d e  Zugspannungen en tstehen , 
w ährend  geringe D ruckspannungen nur auf die U m gebung der Auflager 
beschränkt sind. E ntsprechend w urde für den ganzen V ersteifungsträger 
ein m ittle rer Q uerschnitt, bestehend  aus einem  Stegblech von 2350 mm 
H öhe und  13 mm Dicke und  zwei Flanschprofilen m it Nasen der D ort­
m under Union vom  Q uerschnitt 0  340 • 34 m m, gew ählt. Am U ntergurt 
ist auf 6 8 ,6  m G esam tlänge (s. M aterialverte ilung  der Abb. 10) eine 
w eite re  m ittle re  G urtp la tte  0  5 2 0 -2 2  mm aufgeschw eißt, w ährend der 
O berg u rt nach den E nden zunächst durch eine w eite re  O bergurt-L am elle 
0  4 7 0 -2 2  m m , nahe dem  A uflager 0  47 0 -3 1  mm verstärk t ist. Dem 
Stegblech  in A uflagernähe w urde eine Dicke von 23 mm gegeben. 
Abb. 11 zeigt einen A usschnitt des V ersteifungsträgers von der d ritten  
H ängestange  b is zum  nächstfo lgenden  Q uerträgeransch luß  3 ’ zw ischen 
der d ritten  und  v ierten  H ängestange m it versch iedenen  Q uerschnitten , 
ferner Längsschnitt und  Aufsicht. Aus d ieser A bbildung  geh t auch 
die A nordnung  der A ussteifungen hervor. D ie norm alen Aussteifungen 
durch ein Flacheisen  0  140 • 15 mm, die der Q uerschnitt b— b’ ver-
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anschaulicht, sitzen in der M itte der in A bständen von 4,10 m auf­
e inanderfo lgenden Q uertiäger. An ihnen greifen die Z w ischenquerträger 
an. Die Aussteifung ist beiderseitig , jedoch mit Rücksicht auf den Ein 
brand versetz t angeordnet. Der Q uerschnitt a —a’ zeig t die Aussteifungen 
an den S te llen , wo keine H ängestangen, die im doppelten Q uerträger­
abstand von 2 - 4 ,1 = 8 , 2  m angreifen, vorhanden sind, aber einerseits 
der Q uerträger, anderseits das Fußw egkonsol anschließt. Eine versetzte 
A nordnung der A ussteifungen w ar h ier nicht m öglich. M it Rücksicht auf 
den E inbrand w urde innen die norm ale A ussteifung gew ählt, an die der 
Q uerträger m it doppelten Laschen angen iete t ist, die äußere Aussteifung 
w ird durch ein ha lbes, in der M itte durchgebranntes 1 30 gebildet, das mit 
seinem  Flansch durch doppelte  K ehlnähte an das S tegblech angeschw eißt 
ist, w odurch eine V erschiebung des E inbrandes erreicht wird. Die A us­
steifungen sind an dem  oberen und un teren  Ende des S tehblechs des 
V ersteifungsträgers ausgeschnitten, dam it beim  Schweißen die durch­
laufende Schw eißnaht zwischen S tehblech und G urtp latte  nicht beschädigt 
wird. Im Q uerschnitt / —/ '  sind die A ussteifungen in den A chtelpunkten 
eines H ängestangenfeldes veranschaulicht; der geringste A bstand der Aus-

8,2
steifungen ist dem nach ’ =  1,025 m. Die A ussteifungen an den Stellen,

wo die H ängestangen, Q uerträger und Fußw egkonsolen angreifen, sind 
ähnlich ausgeb ildet wie die bereits oben beschriebenen des Q uer­
schnitts a — a ' (s. auch Schnitt g —g), es ist nur zur Aufnahm e der H änge­
stangen  eine Flacheisen-Lam elle oder ein Flansch-Profil aufgeschweißt, 
das be iderseits bis rd. 0,5 m oberhalb des O bergurts des V ersteifungs­
trägers durchläuft. Dort w ird die eigentliche H ängestange angenietet.
U nten  w erden an diese aufgeschw eißten Lam ellen die Q uerträger durch 
W inkel angenietet. Dort wo die H ängestangen auch Eckeinspannm om ente 
zu übertragen  haben, wie bei den H ängestangen 1, 2 und 3 bzw. 1', 2' und 3 ', 
w erden die Q uerträger m it Eckblechen in den V ersteifungsträger e in ­
gebunden  und Stegblechstöße an den M om enten-N ullpunkten der Q uer­
träger angeordnet. Wie aus Abb. 11 des V ersteifungsträgers w eiter er­
sichtlich ist, sind die S tegblechstöße, um bei der Bestim m ung der W ider­
standsm om ente nicht den Abzug der gesam ten Stoßniete berücksichtigen 
zu m üssen, durch zwei Laschen vorgebunden. Diese Laschen gleichen 
m it ihrem  N utzquerschnitt, der an der äußeren  N ietseite des Stegblech- 
stoßes bereits voll wirksam angeschlossen ist, den Verlust durch die Niet- fk g x m im im  
abzüge w ieder aus. In die statische B erechnung wird nur im Bereich 
der Stöße der N ietabzug am Beginn der Laschen m it vier N ieten ein­
gesetzt. Durch diese A nordnung wird Q uerschnittsm aterial erspart.

A bb. 12 zeig t den

Abb. 12. E ndknotenpunkt.

E ndknotenpunkt des S tab­
b o g e n s , wo die beiden 
1 55 des D ruckgurtes durch 
eine A brundung in den 
V ersteifungsträger einge­
führt sind. Diese E infüh­
rung  gib t dem  B rücken­
anfang ein ansprechendes 
A ussehen. Der erste 
Stoßanschluß des oberen 
D ruckgurtes an das auf 
23 mm Dicke verstärkte 
E ndstegblech geschieht 
durch N ietung. Der S tab­
bogenquerschnitt besteht 
aus zwei 1 5 5 , die durch 
ein S teg b lech 1?3 580-13 mm 
m ittels je  zw eier durch­

laufender K ehlnähte aneinandergeschw eißt sind (Abb. 13). Der Stabbogen 
erhält dadurch eine äußere  Dicke von 80 cm und w irkt dam it auch in 
der E ntfernung als kräftiger Brückenteil.

Da säm tliche S tabbogenstäbe, die in gerader Linie von H ängestange 
zu H ängestange laufen, gegen die W aagerechte stark geneig t sind, ist ein 
g u ter Abfluß des R egenw assers gesichert, außerdem  ist der gew ählte  
Q uerschnitt leicht zu unterhalten . Die S tabbogenteile  laufen ungestoßen 
jew eils über zwei H ängestangenfelder durch. In der M itte sind sie 
geknickt und b ilden in je  2 • 8,2 =  16,4 m w aagerechtem  A bstand einen 
zu  vern ie tenden  U niversalstoß. Die K nicksicherheit der einzelnen I-E isen  
ist durch B indungen in den D rittelpunkten gew ährle iste t (Abb. 14).

Die norm alen H ängestangen im Bereich des oberen W indverbandes 
b esteh en  aus 1 40, deren  Stege quer zur Brückenachse stehen. Um den 
A nschluß an den S tabbogen m it seinen beiden 1 5 5  in einfacher W eise 
durch Laschen bew irken zu können, sind die S tege d er 1 4 0  an ihrem 
oberen E nde aufgeschlitzt, ihre Flanschen auseinandergebogen; in die 
en ts tehende  Lücke sind F lacheisen-K eilstücke eingeschw eißt und som it 
die I-E isen  von 40 auf 55 cm verbreitert.

D ie anderen  H ängestangen und  die Q uerträger w erden  ähnlich wie 
der V ersteifungsträger aus S tegb lechen  mit angeschw eißten Nasen-Flansch- 
Profilen der D ortm under Union geb ilde t. An dem  Q uerschnitt der dritten

7600

S chn itt g -g

Flansch Prf 0-250-13 i die Buckelplatten sindaufgenietet
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LWO-10010 Fi. Prof0-25013

S chnitt h  -

ß /12st

Abb. 13. 
Brücken­

querschnitt 
am Portal­

rahmen.

H ängestange (s. Abb. 13) w urde ein kräftiges Portal ausgebildet, an das 
sich der obere rautenförm ige W indverband anschließt. —r Durch die An­
ordnung des Portals an d ieser S telle  erhält die Brücke eine hohe, freie 
Durchsicht, die  sich besonders günstig  bei dem  Blick auf das unmittelbar 
vor der Brücke liegende Schloß H artenfels ausw irkt (vgl. Abb. 14).

Abb. 14. Durchblick durch die neue  Strombrücke.
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Der obere Riegel des Portals, der sich zu den H ängestangen hin 
dreieckförmig verbreitert, ist aus einem  S tegblech geb ilde t, auf das oben 
ein n-Eisen, unten ein N asen-Flanschprofil aufgeschw eißt ist. Es endigt 
am Fuße des R ahm endreiecks m it einer 20 mm dicken senkrechten , durch­
gehenden Lam ellenaussteifung, an d ie w iederum  das trapezförm ige S teg­
blech der Ecken angeschw eißt ist, so daß an der A ussteifungslam elle vier 
Kehlnähte Zusammentreffen. Die G u rtungen  laufen , un ten  in das Dreieck 
abbiegend, durch. Der obere  Riegel des Porta lrahm ens w urde in einem 
Stück fertig angeliefert und dann durch zwei L  200 • 200 • 16 mit der H änge­
stange vernietet. Um das Eckm om ent nicht ausschließlich durch im 
Querschnitt auf Zug beanspruch te  N iete zu übertragen , konnte bei den 
breiten Winkeln mit ih rer doppelten  N ietreihe der Stoß zwischen Steg­
blech der H ängestange und  des R iegels in der M itte des 20 cm breiten  
Flansches der A nschlußwinkel angeordnet w erden. In der entsprechenden 
Länge wurde das als innerer G urt der H ängestange d ienende Flanschprofil 
von dem Stegblech durchschlitzt.

Die 9 mm dicken Buckelbleche der F ahrbahn  ruhen auf einem  
Fahrbahnrost, bei dem  der Z w ischenquerträgerabstand 2,05 m, der Längs­
trägerabstand 2,20 m beträg t. Sie sind auf die T räger aufgenietet. Die 
Längsträger aus I  30 sind m ittels ü ber den Q uerträgern  durchlaufender 
Zuglaschen als durchlaufende B alken ausgebildet, die auf zugleich als 
Aussteifung dienenden, an die Q uerträger angeschw eißten konsolartigen 
Auflagern aufruhen. Säm tliche A nschlußverbindungen sind durch Niete 
hergestellt. Der 6,60 m breite  B uckelblechbelag  m it seinen äußeren 
durchlaufenden R andträgern b ild e t eine vollw andige innere Scheibe und 
dient in V erbindung m it den  als G urtungen  aufzufassenden V ersteifungs­
trägern im Abstande von 7,60 m voneinander als un terer W indverband. 
Der rd. 0,5 m be tragende A bstand zw ischen der obenerw ähnten  inneren 
Scheibe und den V ersteifungsträgern  w urde für jedes e inzelne Buckel­
blech durch ein B indeblech überbrück t, und zw ar an jedem  Brückenende 
auf V3 der B rückenlänge, w ährend sich im m ittleren  Drittel eine V er­
bindung erübrigte. D ieses trapezförm ige B indeblech w urde m it kurzen 
Randwinkeln am V ersteifungsträger und m it dem äußeren  R andlängsträger 
vernietet. Die A usbildung der F ahrbahn  und Fußw ege ist die  übliche 
(s. Abb. 13). E rw ähnensw ert ist nur noch, daß, um eine Berührung 
zwischen dem E isenbeton der Fußw ege und des Schram m bords mit dem 
Versteifungsträger zu v erm eiden , beiderseits längs der A ussteifungen des 
Versteifungsträgers zw ei R andlängsträger angeordnet w urden; die E isen­
betonplatten liegen auf d iesen  Randträgern auf und kragen bis dicht an 
den V ersteifungsträger vor. Zw ischen dem  V ersteifungsträger und seinen 
Aussteifungen e inerseits und den E isenbetonpla tten  anderseits b leib t 
immer ein Z w ischenraum  von 3 cm. A ußerdem  sind die E isenbeton­
platten unten noch abgeschrägt, so daß die E isenkonstruktion frei durch 
die Fahrbahn h indurchragt und dadurch  gu t u n terha lten  w erden  kann.

2. H ö h e n l a g e  u n d  M o n ta g e .
Über die A usrichtung der H öhenlage der Flu tbrücken in V erbindung 

mit der Ausw echslung bzw . Instandsetzung  der Lager w urden vorstehend 
bereits Angaben gem acht.

Für die S trom brücke lagen die V erhältn isse w esentlich  schwieriger. 
Mit Rücksicht auf die größere  K onstruktionshöhe der neuen Brücke und 
den Umstand, daß e ine  V erbesserung  der lichten Durchfahrthöhe in der 
Mitte der S trom rinne erzielt w erden sollte , m ußte der neue Ü berbau am 
westlichen, stad tseitigen  E nde um fast 1 m höher g e leg t w erden. Ferner 
mußten die Pfeiler 1 und 3, d ie der neuen Brücke als Auflager dienen 
sollten, mit Rücksicht auf die erheblich höheren  Lasten zur besseren 
Druckverteilung mit je  e iner ü b e r den ganzen Pfeilerquerschn itt durch­
gehenden E isenbetonplatte  versehen  w erden. Dies erforderte  w iederum  
eine entsprechende A bfangung der H auptträger der alten Ü berbauten 
während der A usführung der E isenbetonp la tten . Auch auf die M öglichkeit 
des seitlichen E inschiebens der neuen  S trom brücke auf besonderen  V er­
schiebebahnen m ußte bei der K onstruktion der E isenbetonplatte  Rücksicht 
genommen w erden. Es war u rsprünglich  beabsichtig t gew esen, w ährend 
des Um baues der F lut- und  Strom brücken den gesam ten sehr lebhaften 
Brückenverkehr über eine  N otbrücke zu leiten , die d ie Länge von rd. 350 m 
gehabt hätte. Indessen  standen  diesem  V orhaben, abgesehen  von den 
recht erheblichen K osten, eine Reihe von Schw ierigkeiten entgegen. 
Innerhalb der bis etw a 75 m u n terh a lb  der Brücke reichenden Felsstrecke 
der Elbe war die A nlage einer N otbrücke kaum  möglich, da h ier ein 
Rammen von H olzpfählen  ausgeschlossen war. Aber auch w eiter un ter­
halb bot die Anlage en tsp rechend  großer Schiffahrtöffnungen konstruktiv 
und wirtschaftlich Schw ierigkeiten . Ferner w ären h ierdurch die ohnehin 
vorhandenen Schiffahrtschw ierigkeiten  noch erheblich  verstärk t worden. 
Man entschloß sich daher, von der A nlage e iner Notbrücke überhaupt 
abzusehen und nur eine U n terb rechung  des schw eren V erkehrs für die 
Dauer des A usw echslungsvorgangs der alten  und neuen  S trom brücken 
zuzulassen. D er Fußgänger-, Radfahrer- und leichte K raftw agenverkehr 
sollte w ährend d ieser Zeit m ittels Fähren , der A utobusverkehr durch 
Umsteigen aufrechterhalten  w erden . Es w urde daher gefordert, den 
Verkehr auf der Brücke höchstens b is 24 S tunden  zu un terbrechen.

Um dies zu erm öglichen, m ußte die neue S trom brücke un terhalb  der vor- 
h an d en en Ü b erb au ten  be triebsfertig  aufgestellt, die a ltenB ogen  schwim m end 
ausgefahren und die neue  Brücke seitw ärts eingeschoben w erden. Da 
im allgem einen nur eine der vorhandenen Schiffahrtöffnungen, be ide  zu­
sam m en nur auf ganz kurze Zeit gesperrt w erden durften, e rhellt ohne 
w eiteres, daß die R aum verhältnisse außerordentlich  beschränkt waren. 
Eine w esentliche E rschw erung des ganzen Baufortgangs b ildeten  ferner 
die recht niedrigen W asserstände der E lbe w ährend der Bauzeit.

Abb. 15. A uslegerkran und Z ulage.

Im einzelnen ist über den M ontagevorgang folgendes zu sagen:
Die einzelnen B auglieder w urden vom W erk bis M agdeburg auf dem 

Bahn-, von dort aus auf dem W asserw ege versandt. U nm itte lbar u n te r­
halb der Flutöffnung 4 w urde am Flußufer auf dem  östlichen V orland 
eine fahrbare Zulage errichtet. Zum A usladen und A bsetzen der Brücken­
teile  auf dieser Zulage d iente  ein A uslegerkran von 17 m Reichweite und 
13 t Tragkraft (Abb. 15). Die Zulage war für die spätere  V erschiebung 
so eingerichtet, daß das landseitige Endjoch fahrbar war, w ährend die 
Z w ischenstützen und -joche, die fest m it dem U ntergründe in V erbindung 
gebrach t w aren, bei dem  V ortransport en tfern t w erden konnten . Es 
w urde zunächst die erste westliche Hälfte des V ersteifungsbalkens mit 
dem  dazugehörigen Quer- und  Längsträgerrost nebst B uckelplatten  auf der 
Z ulage m ontiert und vern ie te t. A lsdann w urde der vo llw andige V er­
steifungsbalken, der bis zur größten  Stü tzw eite  zwischen den a lten  Brücken­
pfeilern rd. 52 m einschließlich der e ingebau ten  Fahrbahn in sich tragfähig 
war, un ter Zuhilfenahm e von zwei an den Ufern und im Strom verbau ten  
Schuten vorgebracht, bis das vordere Ende auf dem  B ockgerüst, das 
unterhalb  des M ittelpfeilers auf der Felsbank im Strom errichtet war, 
abgesetzt w erden konnte. Das w eitere V orschieben über das obige Bock-

Abb. 16. E inschw im m en der zw eiten  H älfte  d er F ahrbahntafel.

g erüst h inw eg bis zum behelfm äßigen  linkseitigen L andw iderlager geschah 
in ähnlicher W eise. Nachdem  die zw eite  H älfte  des V ersteifungsträgers 
u nd  der Fahrbahn in gleicher W eise vorgebracht w ar (Abb. 16), konnten  
un ter B eachtung spä terer Ä nderungen der H öhenlage die be id en  T räger­
hälften verschraubt w erden . H ierzu w ar erforderlich, d ie E nden  der 
V ersteifungsträgerhälften  um etw a 20 cm anzuheben , um die D urchbiegung
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der T räger infolge ihres E igengew ichts auszugleichen. Dann konnte die 
M ontage der Bogen und der H ängestangen sowie deren V ernietung vor 
sich gehen, nachdem  vorher der V ersteifungsträger in der M itte so weit 
angehoben  war, daß sich die Stäbe spannungslos einbauen ließen. Nach 
deren  F ertigste llung  konnte die Brücke durch A bsenken der M ittelstütze 
freigesetz t w erden , w obei eine rechnungsm äßige Ü berhöhung von 200 mm 
in Brückenm itte übrigblieb. Hieran schloß sich die H erstellung der mit 
einer Isolierschicht abgedeckten, aus B im sbetonunterlage und Quarzporphyr- 
K leinpflaster b estehenden  Fahrbahndecke.

N unm ehr m ußten alle V orbereitungen für den Vorgang der eigent­
lichen A usw echslung getroffen w erden. G egenüber der entw urfsm äßigen 
D urchführung w urden dabei verschiedene Abw eichungen infolge des n ied­
rigen W asserstandes erforderlich. So war ein freies A usschwim m en des 
größeren , rechtseitigen Ü berbaues der alten Strom brücke (52 m Stützw eite) 
nicht durchführbar. Die W assertiefe in dieser Brückenöffnung war so 
gering, daß auch nach der E ntlastung  der Brücke von den Fahrbahn­
belägen die beiden  600-t-Prahm e h ier nicht schwim m en konnten. Dieser 
Ü berbau m ußte v ielm ehr erst vorübergehend um rd. 12 m strom aufw ärts 
verschoben w erden. Landseitig  fand diese V erschiebung auf einer hoch­
liegenden Rollbahn, die strom aufw ärts in der V erlängerung des Brücken­
pfeilers III auf dem rechten V orlandufer errichtet w urde, w asserseitig  auf 
einer Schute statt. Die Brücke wurde m ittels W inden, die an dem  Land­
g erüst und an dem  Prahm  befestigt waren, strom aufw ärts verhoben, so 
daß Raum für die neue Brücke geschaffen w urde. Die kleinere, 44 m 
lange linkseitige Brücke w urde unm ittelbar schwim m end bis zu dem

Abb. 17. Ausschwim m en des Ü berbaues 2.

H afenm und ausgefahren (Abb. 17). W egen des niedrigen W assers w ar es 
w eiter notw endig, die alten Ü berbauten  von dem  schw eren Brückenbelag 
zu en tlasten . Zunächst wurde daher auf halber Brückenbreite Pflaster 
und Beton völlig entfernt. Auf der verble ibenden halben Breite wurde 
dann das Pflaster fortgenom m en, der U nterbeton aber nur aufgelockert 
und in diesem  Zustande als behelfm äßige Fahrbahn an Ort und Stelle 
belassen . D ieser Beton konnte erst nach völliger Sperrung des Brücken­
verkehrs, die für die A usw echslung am 3. Septem ber 1933 um 20 Uhr 
begann, in etwa 8 st entfernt w erden. Inzwischen waren die V orbereitungen 
für das A usfahren der Brückenöffnungen 2 und 3 getroffen worden. Da 
sich bei dem  Einbringen d er V ersteifungsträger auf die H ilfsgerüste gezeigt 
hatte , daß die hier verw endeten  Prahm e für das A usschwim m en der 
Brücken zu leicht waren, w urden zw ei 600-t-Prahme beschafft, die, gegen­
einander abgestreb t, je ein teleskopartig  ausziehbares T raggerüst trugen. 
Um bei der vorhandenen starken Ström ung in der Brückenöffnung und 
der großen Q uerschnittsverengung durch die beiden tiefgehenden Prahm e 
die G ew ähr zu haben, daß das Ausfahren der Brücken m it Sicherheit 
durchgeführt w erden konnte, w ar vorher eine Probefahrt mit den geflu teten  
Prahm en angeordnet w orden. H ierbei ste llte  es sich heraus, daß die vor­
handenen beiden Schlepper von rd. 180 und 140 PS für den vorgesehenen 
Zweck nicht ausreichten. Man entschloß sich daher, als Vorspann einen 
Raddam pfer von rd. 1000 PS zu w ählen. Da w egen des erw ähnten 
n iedrigen W asserstandes die Prahm e nur in der M itte der Durchfahrtöffnung 
genügend  Schwim m tiefe hatten , konnte der B rückenüberbau nur in dem 
m ittleren Teil aufgenom m en w erden . Dabei m ußten die S treben nach 
dem  B rückenende hin ausgesteift w erden, dam it die überhängenden  Enden 
der Brücke beim  A nheben von den Auflagern keine allzu große Durch­
b iegung  erfuhren. Nachdem  die geflu teten  Prahm e un ter die Brücke 2 
gebrach t, die ausgezogenen G erüste der Prahm e m it dem  Brückenkörper 
verbunden  und die Prahm e gelenzt w orden w aren, so daß die Brücke 
von den Lagern frei w urde, übernahm  der 1000-PS-Schlepper die Schuten 
und  brachte sie bis in die H öhe des H afenm undes, wo sie an die beiden 
vo rgenann ten  Schlepper abgegeben  w urden. Die Brücke konnte auf diese 
W eise auf dem  am H afenm und errichteten G erüst abgesetzt w erden. 
Die Schuten w urden zur w eiteren  V erw endung in der rechten Brücken­

öffnung frei, wo sie aus dem  bereits obengenannten  G runde für die Ver­
schiebung der anderen  S trom brücke um rd. 12 m verw endet wurden.

N unm ehr war die Bahn für das Einschieben der neuen Strombrücke 
frei (Abb. 18). D ieses geschah m ittels elektrisch betä tig ter Flaschen­
züge in etw a 15 bis 20 min, so daß nach H erstellung behelfmäßiger 
Ü bergänge an den A uflagern  der V erkehr über die Brücke etwa 2 st vor 
Ablauf der 24stünd igen  Frist w ieder freigegeben w erden konnte. Ein 
sofortiges A bsetzen der neuen  Brücke von den V erschiebew agen auf die 
Lager war nicht möglich, w eil die vorher eingebauten  Auflager das Ein­
fahren der Brücke b eh indert hätten . Die Auflager w urden daher nach­
träglich e ingebaut und alsdann die Brücke auf sie abgesetzt.

Abb. 18. Vor dem  Einschieben der neuen Brücke.

W ährend die Brücke für den G esam tverkehr gesperrt war, wurde 
durch die Technische N othilfe, u n terstü tz t durch eine Abteilung Magde­
burger Pioniere, der V erkehr, ausschließlich schw erer Lastkraftwagen, 
m ittels einer M otorfähre aufrechterhalten . D iese Anlage hat sich als 
sehr leistungsfähig bew ährt. Sie beförderte  innerhalb 22 st 129 Kraft­
w agen bis 4 t G esam tgew ich t, 150 M otorräder, 1293 Fahrtäder und 
5569 Personen. Das Abw racken der alten  Brücken geschah in Höhe des 
H afenm undes am rechten Ufer. Nachdem  der Ü berbau  der Öffnung 3 in 
se iner oben geschilderten  Lage durch die zw eite  Schute unterstü tzt worden 
war, w urde er durch A bbrennen der Endjoche so w eit geleichtert, daß er 
nach der A bw rackstelle verfahren w erden  konnte (Abb. 19).

Zur Festste llung  der Tragfähigkeit der neuen  und der verstärkten 
Brücken wurde eine P robebelastung  der Strom brücke sow ie der Öffnungen 5 
und 6 vorgenom m en (Abb. 20). H ierzu d ienten  außer 2 Dampfwalzen 
von je 18 t G esam tlast, 2 Lastw agen von je 12 t und 20 Lastwagen von 
je 10 t G ew icht. Die Fahrbahn w urde dabei um rd. 1 0 %  stärker belastet, 
als dies bei d er E rm ittlung der größten  Spannungen der Hauptträgerteile 
nach B rückenklasse 1 in der statischen B erechnung für Fahrbahn und 
Schram m bord zusam m en vorgesehen  w ar, dafür b lieben die Fußwege 
und auch die Schram m borde unbelastet. Bei dieser sehr hohen Belastung 
ergaben sich keine B eanstandungen. Die w irklichen Durchbiegungen 
erreichten nur etw a 80 %  der rechnungsm äßigen.

Abb. 19. A btransport des Ü berbaues 3.

Zwecks Zugänglichm achung der e inzelnen B rückenteile  wurde ein 
Brückenw agen beschafft, der so konstru iert ist, daß  d er un tere  Teil ein­
gezogen w erden kann, dam it B eschädigungen durch A nfahren selbst bei 
hohen W asserständen verm ieden w erden.

Die B eseitigung des M ittelpfeilers konnte e rst vorgenom m en werden, 
nachdem  die neue Brücke eingefahren war. V orher w ar aber b ereits  mit 
der V ertiefung d er felsigen S trom sohle begonnen w orden. B eides geschah 
mit Hilfe eines besonders konstru ierten  M eißelgerä tes m it einem  Bär­
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g e w ic h t von rd. 3 t und e iner Schlagenergie bis zu 3 tm . Die gelösten 
Massen w urden m ittels G reifers beseitig t (vgl. Abb. 7). Es waren ins­
gesamt rd. 650 m 3 M auerw erk  und rd. 3000 m 3 Fels zu  lösen. E ntsprechend 
dem Fortschritte der A ustiefungsarbeiten  w urde auf dem  rechten Ufer 
eine Aufhöhung bis N orm alhöhe in Form eines D eckw erks durchgeführt.

Zwischen dem  Pfeiler 1, d er d er S trom brücke als w estliches, stad t­
seitiges Auflager d ient, und dem  eigentlichen w estlichen Landw iderlager 
ist zur Durchführung e ines U ferw eges noch eine B rückenöffnung von 
rd. 4 m lichter W eite vorhanden . Ein a ltes G ew ölbe aus Z iegelm auerw erk

Abb. 20. P robebelastung  des Ü berbaues 5.

überspannt diese Öffnung. Für d ie n eue, b reitere  und  rd. 1 m höher 
liegende Brückenfahrbahn w urde ü ber dem  das a lte  B rückengew ölbe 
bedeckenden B ruchsteinm auerw erk  eine neue  E isenbetonpla tte  e ingebaut. 
Diese Platte mit den be iden  seitlich  auskragenden Fußw egkonsolen w urde 
in sich tragfähig h e rgeste llt, ohne das a lte  G ew ölbe zu  be lasten . Ü ber 
der E isenbetonplatte ist eine Isolierung m it Schutzschicht, Sandschüttung 
und Pilaster aufgebracht. Zur A ufrechterhaltung des V erkehrs geschah 
die Ausführung in zwei Hälften.

Die anschließenden Rampen w urden  von der Stadt Torgau als der 
Ram penunterhaltungspflichtigen im B enehm en m it der B rückenbauabteilung 
gleichfalls in zwei H älften en tsprechend  der neuen  H öhenlage der Brücke 
ausgebaut.

Das B rückenw ärtergehöft, das entsprechend der R am penerhöhung 
e ingeschütte t w erden  m ußte, w urde durch H öherlegung der Fußböden 
und F ensterbänke en tsprechend um gesta lte t. Das A ussehen des G ebäudes 
hat darunter nicht gelitten .

IV. K o sten  d e s  U m b au es .
Die K osten der V erstärkung und  V erbreiterung  der fünf F lutöffnungen 

nach B rückenklasse I haben für jede  Brücke im D urchschnitt rd. 56000 RM 
betragen . Da der N eubau für eine derartige S traßenbrücke einschließlich 
der Pfeilerum bauten  rd. 120 000 RM kosten w ürde, ergaben sich die Bau­
kosten  zu etw a 4 7 %  der N eubaukosten.

D er U m bau der Strom öffnung, d. h. der Ersatz der vorhandenen 
b e iden  a lten  Strom brücken durch einen 98,4 m w eiten N eubau ein­
schließlich Abbruch des Strom pfeilers, hat rd. 260 000 RM gekostet.

Der U m bau der fünf eisernen Flu tbrücken, d er bei A ufrechthaltung 
des sehr lebhaften  V erkehrs durchgeführt w erden m ußte, hat rd. 1 Jahr 
gedauert, w ährend  der U m bau der S trom brücken einschließlich A ufstellung 
des Entw urfes nur 9 M onate in Anspruch genom m en hat. H ierzu w erden 
folgende Z eitangaben gem acht: Der Zuschlag w urde Anfang Januar 1933 
erte ilt. Die Entw urfsbearbeitung w ar M itte März so w eit vorgeschritten, 
daß der Baustahl beschafft und gegen Ende des M onats m it den Arbeiten 
in der W erkstatt begonnen w erden konnte. Anfang April begannen  die 
Schw eißarbeiten, d ie durch einen Beauftragten der E lbstrom bauverw altung 
dauernd  überw acht w urden. Der erste T ransport nach der Baustelle fand 
Anfang Jun i statt. Am 2. Sep tem ber stand die Brücke mit fertiger F ahr­
bahn zum  Einschieben neben den be iden  alten Strom brücken bereit. Am 
Sonntag, dem  3. Septem ber, 20 Uhr, folgte die Sperrung des V erkehrs 
und  dam it das A bräum en der alten, noch vorhandenen Fahrbahndecke. 
Am 4. Sep tem ber, 5 Uhr, begann die Ausfahrt der beiden a lten  Brücken, 
die gegen 14 U hr b een d e t war. G egen 15 Uhr befand sich die neue 
Brücke an O rt und S telle  ü ber den Pfeilern. Um 18 U hr w aren die 
behelfm äßigen Fahrbahnanschlüsse hergeste llt, so daß der V erkehr w ieder 
ü b e r den B rückenzug g e le ite t w erden konnte. Die Restarbeiten fanden 
p lanm äßig am 30. Sep tem ber 1933 ihren Abschluß.

G elegentlich  dieser U m bauarbeiten w urden die alten Flutbrücken 
en troste t und der ganze B rückenzug neu gestrichen.

Der G esam tentw urf w urde durch die E lbstrom bauverw altung in 
M agdeburg  aufgestellt, nachdem  das W asserbauam t Torgau einen all­
gem einen V orentw urf für die S trom brücke aufgestellt hatte . Die Leitung 
der Bauausführungen und  die B earbeitung von E ntw urfseinzelheiten lag 
in der Hand der B rückenbauabteilung Torgau, die dem  W asserbauam t 
Torgau angeg liedert war. M it A usnahm e der A rbeiten zur V ertiefung 
der S trom sohle und der U feraufhöhung, die dem Bereich des Reichs­
verkehrsm inisters un terstanden , gehörten  die A rbeiten zur Zuständigkeit 
des Preußischen M inisters für W irtschaft und Arbeit.

Vermischtes.
B estim m ungen für d ie  Prüfung von B eton auf W asserd u rch lä ss ig ­

keit1). Der D eutsche Ausschuß für E isenbeton  h a t durch einen Sonder­
ausschuß einen E n tw u r f  zu B estim m ungen für die Prüfung von Beton auf 
W asserdurchlässigkeit aufstellen  lassen , der m it E inspruchfrist b is zum 
30. Septem ber 1934 zur öffentlichen B eurteilung g es te llt w urde. A bände- 
rungs- und Ergänzungsvorschläge sind zu  richten an d ie G eschäftstelle  des 
Deutschen A usschusses für E isenbeton , Berlin W 8 , W ilhelm straße 80.

Die B estim m ungen, die später einen Teil d er „B estim m ungen des 
Deutschen A usschusses für E isenbeton  1932“ b ilden  w erden, so llen  vor 
allem für die Prüfungen auf der B austelle  d ienen und sind daher m ög­
lichst einfach g eh alten ; die Prüfungen sollen durch sie vereinheitlicht 
werden, so daß d ie  dabei erm itte lten  W erte unabhängig  vom  O rte  der 
Herstellung und  Prüfung verglichen w erden  können. Die zur Zeit g e ­
brauchten bew ährten  Prüfgeräte dürfen auch w eiterh in  b e n u tz t w erden , doch 
soll zukünftig auf m öglichste V ereinfachung der G eräte  h ingew irk t w erden.

Der Entw urf w ird in dem  in V orbereitung  befindlichen Jahrgange  1935 
des Beton-Kalenders im W ortlaute w iedergegeben  w erden.

Die 427 km la n g e  G roß w asser le itu n g  für Los A n g e le s  und Um ­
gebung. Schon die A ngabe d er Länge der W asserleitung, die das W asser 
des C olorado-F lusses den 13 S tädten  des Bezirks Los A ngeles zuführen 
soll2), läßt erkennen, um was für ein U n ternehm en es sich dabei h andelt; 
noch gew altiger aber erscheint dieses, w enn m an sich vergegenw ärtig t, 
daß diese G roßw asserleitung auf einem  Teil ih rer Länge durch eine W üste 
geht, wo sich dem  Bau große Schw ierigkeiten in den W eg ste llen , daß 
die W asserleitung ü ber B erg und Tal führt, so daß das W asser im ganzen 
483 m hochgepum pt w erden m uß, und  daß im Zuge d ieser W asserle itung  
Tunnel von zusam m en 146,5 km Länge zu  bohren  sind.

Um die B austrecke zugänglich zu m achen und so den Bau ü berhaup t 
zu erm öglichen, m üssen zunächst Straßen geb au t w erden . Auch örtliche 
W asserquellen m ußten erschlossen w erden , denn  ohne W asser kann man 
nicht bauen. Endlich m ußte auch durch den Bau von Starkstrom leitungen

*) Berlin 1934, V erlag von W ilh. E rnst & Sohn.
2) S. B autechn. 1933, Heft 33.

dafür gesorg t w erd en , daß für die beim  Bau nötigen M aschinen aus­
reichende Energie verfügbar ist. Die zu dem  genannten Zwecke von der 
B auverw altung gebauten  H auptstraßen haben eine Länge von zusam m en 
277 km und kosteten  allein  1 Mill. $; dazu kom m en noch zahlreiche, von 
den U nternehm ern  nach den T unnelbaustellen  gebaute  Z w eigstraßen. Die 
300 km langen W asserleitungen für Bauzw ecke haben 700 000 $ gekostet. 
Die S tarkstrom leitungen sind zusam m en 630 km lang.

D ievorstehend aufgeführten vorbereitenden  A rbeiten sind, w ie Eng. News- 
Rec. vom 1. Februar 1934 berichte t, seit H erbst 1933 been d e t, und die Tunnel­
bau ten  sind seitdem  im G ange. Nur am Ende der S traße w urde im 
H erbst noch gearbeite t. Sie k reuzt im w üsten  Teile des von ihr durch­
schnittenen G eländes zahlreiche k leine W asserläufe, die w ährend großer 
Teile des Jahres trocken liegen , nach som m erlichen G ew ittergüssen  aber 
H ochw asser führen. Man ha t es nicht für angebracht gehalten , für diese 
W asserläufe kostspielige Brücken und D urchlässe zu b auen ; die S traßen 
liegen v ie lm ehr unm ittelbar auf dem  G elände, so daß sie bei H ochw asser 
ü b erflu te t w erden. Das geschieht im allgem einen ohne Störung  des V er­
kehrs. K leinöre Schäden an den S traßen bei besonders schw eren H och­
w ässern n im m t man dabei in Kauf; ihre B eseitigung koste t im m er noch 
w eniger als die B auwerke, d ie sonst nötig  gew orden w ären.

Etw a 160 km von Los A ngeles entfernt, in der N ähe der b e id en  be­
deu ten d sten  Tunnel, ist ein G eschäftsgebäude für die B auleitung im 
spanischen Stil errichtet w orden. Ihm ist eine U nterkunftshalle  m it 
In standsetzungsw erkstä tten  für die K raftw agen der B auverw altung an­
geg liedert. In einem  w oh lausgerüste ten  Laboratorium  w erden bautechnische 
V ersuche und Forschungsarbeiten  ausgeführt; sie beziehen  sich nam entlich 
auf das A usbetonieren  der Tunnel u nd  Kanäle und sind schon m ehr als 
zw ei Jahre  im G ange.

An den versch iedenen  A rbeitste llen  m u ß ten , da O rtschaften in der 
N ähe nicht vorhanden sind, A rbeiterlager e rrich te t w erden . Sie bestehen  
aus e iner Anzahl G ebäude , die die Schlafsäle für d ie  A rbeiter en tha lten ; 
ferner sind S peisesäle  in H allenform , G ebäude für die G eschäftsräum e 
und  Läden vorhanden . Ein Teil der A rbeiten  an den Tunneln wird von 
der B auleitung  m it e igenen A rbeitskräften ohne Z w ischenschaltung eines 
U nternehm ers ausgeführt; an d ieser B austelle  ist ein besonders wohl-
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ausgesta tte tes A rbeiterlager errichtet w orden. H ier sind auch die bau- 
ieitenden  B eam ten untergebracht, und hier befindet sich auch das H aupt­
lazare tt für den ganzen Bau.

Die Baustoffe, B aum aschinen und  G eräte können an verchiedener 
Stelle  bis auf 80 km von der V erw endungstelle  entfernt mit der E isen­
b ahn  angefördert w erden. Von dort m üssen sie mit Lastkraftw agen ab ­
g eho lt und auf d ie Tunnelbaustellen  verte ilt w erden. Wkk.

Patentschau.
Verfahren zum  V ortreiben von T unneln oder S tollen  m itte ls  

e in e s  aus E inzelm essern  b esteh en d en , auf L eh rgestellen  g e la g erten  
V ortriebsch ildes. (Kl. 19f, Nr. 576 258 vom  13. 12. 1928 von B a u ­
s c h ä f e r  AG für B ergm ännischen U ntergrundbahn- und T unnelbau in 
Berlin.) Um die Schw ierigkeiten in der Beschaffung der V ortriebm esser 
zu verm eiden, die beim V ortreiben von gekrüm m ten Strecken auftreten, 
w erden  die in geraden Strecken auf bogenförm igen Lehrgestellen gelagerten 
V ortriebm esser in gekrüm m ten Strecken auf vieleckigen Lehrbogen verlegt, 
w odurch die auf jeder V ieleckseite des Lehrbogens gruppenw eise verlegten  
V ortriebm esser innerhalb  dieser G ruppe gleiche Biegeform  erhalten.

Abb. 1.

D ie V ortriebm esser a,  b, c, d  m it beliebigem  Q uerschnitt sind auf den 
L ehrbogen e gelagert, un ter deren  Schutz der endgültige A usbau g  des 
T unnels geschieht. Um m it einem  solchen V ortriebschild eine gekrüm m te 
Strecke auffahren zu können, wird in der gekrüm m ten  Strecke an Stelle 
d e s  statisch günstigen ringförm igen Schildprofils ein Vieleckprofil z. B. mit 
fünf ebenen Flächen verw endet. Die auf jed e r der fünf Seiten des Schildes 
an g eordneten  V ortriebm esser e rhalten  jew eils die gleiche Biegeform , so 
daß hierbei nur fünf Biegeform en für die V ortriebm esser erforderlich sind. 
D ie M esser können nun nach w enigen L ehren gebogen  w erden , wodurch 
sich  die B iegekosten bed eu ten d  verringern.

Abb. 2. Abb. 3.

W a lz e n w e h r . (Kl. 84a, Nr. 571 305 vom 7. 9. 1928 von Firma Aug. 
K lö n n e  in D ortm und.) Die A bdichtung zwischen W ehrkörper und unterem 
Stauschild  w ird in ein G elenk verlegt, so daß die D ichtung leicht und 
betriebsicher ausgeführt w erden kann und kein V erschieben der Stau­
w andteile  übereinander stattfindet. Das W ehr w ird dadurch abgesenkt, 
daß der Stauschild c m it seinem  oberen Ende an die H aut des Wehrkörpers

angelenkt ist, wo­
b e i das Anschluß­
gelenk  b in der Stau­
lage der Walze a auf 
der Unterwasserseite 
liegt. Der Dichtungs­
anschluß des Stau­
schildes an die Sohle, 
also die untere Dich­
tung  ist mit d  be­
zeichnet, während e 
den gelenkigen An­
schluß des Mitneh­

m ers /  an dem  Stauschild  b ed eu te t. In dem  an der W alze a befestigten 
Bügel g  is t der M itn e h m e r /  g e fü h rt, der d ie D rehbew egung des Stau­
schildes nach beiden  Seiten begrenzt; h  ste llt den R ollenkreis, i die 
A blaufbahn für das H ubm ittel und k  die W ehrsohle dar. Je nachdem, 
ob das W ehr aus der hohen oder tiefen S taulage aus dem  W asser heraus­
gehoben w erden soll, ist eine V erriegelung  des Bügels g  gegen den Mit­
nehm er /  vorgesehen. A bgesenkt w ird das W ehr durch Nachlassen der 
H ubketten . Der S tauschild  c ragt ü ber d ie E ndgelenke b, d  hinaus und 
träg t an den Enden D ichtungsleisten v,  d ie sich in der höchsten Stau­
lage gegen D ichtungsleisten  w  legen.

S ch loß verriegelu n g  für Sp un dw an deisen  g e g en  Längsverschiebung  
beim  R am m en. (Kl. 84c Nr. 571029 vom  10. 9. 1930 von Fried. Krupp AG, 
F ried rich -A lfred -H ütte  in R heinhausen, N iederrhein.) Um beim Rammen 
von Spundw andeisen mit losem  Zw ischenstück zu verm eiden, daß das 
Zw ischenstück ausfedert und infolgedessen  nicht m it den Bohlen zugleich 
in den Erdboden eindringt, läßt man die B ohlen mit ihren Randrücken 
ein Stück aus den k lauenartigen  Schloßteilen des Zwischenstückes oben 
herausragen und b ieg t d ieses Stück seitlich ab. Die Z-förm igen Bohlen a 
und b einer Spundw and sind durch ein Z w ischenstück c m iteinander ver-

Abb. 2.

bunden. Ein Stück d,  e jed e r Bohle ragt oben ü ber das Zwischenstück c 
h inaus und ist um eine senkrech te  Achse /  seitlich so abgebogen, daß die 
Stücke m it ihrer Um fläche g  innerhalb  der Um fläche h des Schlosses c 
liegen. H ierdurch en tsteh t beim  Ramm en eine V erriegelung des Schlosses 
nach oben, w ährend eine V erschiebung nach un ten  durch die beim Rammen 
auftre tende E rdreibung v e rh indert w ird. Zur H erstellung  der Abbiegungen 
wird die Spundw and auf einem  Am boß i  geleg t, und die Stücke d, e werden 
durch einen S tem pel k  b is auf den Am boß n iedergedrück t. Der Stempel 
w ird  dicht neben dem  E nde r  des Schlosses c vorbeigeführt und schert 
beim  N iedergehen  die Stücke d, e der Spundw and etw a über die Breite 
des Schlosses c ab.

Personalnachrichten.
P reußen . V ersetz t: R egierungsbaurat (W) H erm ann K o c h  vom 

W asserbauam te S tra lsu n d -O st an die W asserbaudirektion  in Stettin, Re­
g ierungsbaurat B a h r  von H elgoland nach Tönning als Vorstand des 
W asserbauam ts d ase lb s t, R eg ierungsbaum eister (W) G ustav  P o p p e  vom 
W asserbauam te Tönning nach H elgoland als B auleiter.

Die R egierungsbaum eister (W) G e l d m a c h e r  beim  W asserbauamte 
in W itten b e rg e ’ und  K ö h le r  beim  W asserbauam te in Tapiau sind zur 
B eschäftigung im R eichsverkehrsm inisterium  beu rlau b t w orden.

Der R egierungsbaum eister (W) Rudolf M u th  bei de r D ienststelle  .Der 
K u ltu rbaubeam te“ in D üsseldorf ist zum  R egierungsbaurat ernannt worden.

In den S taatsd ienst sind w ieder übernom m en und  zur dienstlichen 
V erw endung überw iesen w orden: die R egierungsbaum eister (W) Kurt 
W a g n e r  der W asserbaudirektion  in K önigsberg, H ans D e h n e r t  dem 
W asserbauam te in Labiau und  O tto  B e ic h e  d er E lbstrom bauverw altung 
in M agdeburg.

In den R uhestand v ersetz t w urden : der W asserbaudirek tor F r e n t z e n  
bei de r W asserbaudirektion  in K önigsberg i. Pr. auf e igenen  Antrag, der 
R egierungsbaurat (W) J a k o b  y in Kiel gem äß § 6  des G esetzes vom 
7. April 1933.

Der R egierungsbaurat (W) S t a r k e r  beim  N eubauam te  Kanalabstieg 
in M agdeburg  ist gestorben.

I N H A L T : M echanik des H ebew erks N iederfinow . — Der U m bau der E lbstraßenbrücke  in 
Torgau. (Schluß.) — V e r m i s c h t e s :  Bestim m ungen für d ie  P rü fung  von Beton auf W asserdurch- 
lass ig k elt. — 427 km lange G roßw asserle itung  für Los Angeles und U m gebung. — Nltheophot, 
ein  neues V e rm essu n g sin stru m en t. — P a t e n t s c h a u .  — P e r s o n a l n a c h r i c h t e n

S chriftle itung: A. L a s k u s ,  Geh. R egierungsrat, B e rlin -F ried en au . 
Verlag von W ilhelm E rnst & Sohn, Berlin.

Druck der B uchdruckerei G ebrüder E rnst, Berlin.

N itheoph ot, ein  n eu es V erm essun gsinstrum ent. Um im Bauwesen 
die Lage, Höhe und E ntfernung von aufzunehm enden G egenständen fest­
zulegen, m ußte man sich bisher je  nach der g este llten  Aufgabe eines 
Theodoliten, eines N ivellierinstrum entes oder eines Tachym eters bedienen. 
F erner ist es für den Ingenieur zuw eilen auch von W ert, die Darstellung 
aufgenom m ener G egenstände im Handriß oder in S ignaturen festzulegen.

Alle diese Aufgaben kön­
nen durch das neue In­
strum ent allein gelöst 
w erden. Der N itheophot 
steht, wie die A bbildung 
zeigt, m it einem  Dreifuß 
auf einem  Stativ. Das 
U nterte il en thält den 
G rundkreis, der m ittels 
Nonius abgelesen  wird. 
Die H orizontierung g e ­
schieht zunächst durch 
eine D osenlibelle, die g e ­
naue E instellung durch 
drei K reuzlibellen. Der 
Grundkreis ist feststell- 
und fein einstellbar. Auf 
dem G rundkreise ruh t in 
einer Gabel das Fernrohr 
mit innerer Einstellinse, 
D istanzfadenkreuz und 
N ivellierlibelle , sowie m it 
H öhenkreis für K ippein­
stellungen. Auf der Kipp- 
achse des Fernrohres wird 
der Photoapparat aufge­
ste llt, der m it K lein­
form at 3 X 4  und W elt­
form at 4,5 X  6 für P latten  
und  Film  au sg erü s te t ist. 

Die Lichtstärke der O ptik beträg t 1 :4 ,5 . Die Kamera macht alle 
H orizontaleinstellungen mit und kann auch beim  Kippen des Fernrohres 
m it diesem  m itbew egt w erden. H ierdurch kann man im G elände von 
einem  bestim m ten Standorte aus in festgelegter Höhen- und Seitenrichtung 
gerichtete G eländeb ilder aufnehm en. Ein Kom paß erm öglicht die Nord­
einste llung . Das Instrum ent w iegt ohne Stativ 2,6 kg und wird von der 
Afoges, Präzisionsm echanik und Optik, G. Schaffrath, Dresden-N. 23, M ohn­
straße 8, geliefert. Zs.


