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aiic Rechte vort,ehaiten. Qje neue Schiff bau werkstatt auf der Marinewerft in Wilhelmshaven.
Von M arinebaurat P ein , Riistringen I. O.

A l lg e m e in e s .
Auf der Marinewerft in W iihelmshaven ist im Jahre 1932 ein neuer 

Grofiwerkstattbau dem Betrieb iibergeben worden, dessen Baukonstruktion 
nach verschiedenen Gesichtspunkten bem erkensw ert ist. Es war die Auf
gabe gestellt, auf dem allseitig von stadtischen Strafien um gebenen, eng 
bebauten W erftgebiet eine umfassende Erweiterung der alten Schiffbau- 
werkstalt vorzu- 
nehmen, die sich 
in einer Lange 
von rd. 330 m bei 
nur 20 m Breite 
nOrdlich quer zu 
den Hellingan- 
lagen erstreckte.
In dieser grofien- 
teils aus den 
Jahren 1870 bis 
1880 stammen- 
denW erkstatt.die 
in einem Ober- 
geschofi ihres
M lttelteils noch 
den alten Schniir- 
boden beher-
bergte, verkehr-
ten siidlich von diesem zwei 30-t-Krane, im ndrdlichen T e i l e 'j e  ein 
8- und 12-t-Kran. Im mittleren W erkstatteil gab es mangels gentigender 
BauhOhe keine Verbindung zwischen den beiden Kranbahnen. Hier 
muBten die Blechbearbeitungsmaschinen mit Auslegerkranen und Lauf- 
katzen bedient werden. Die AuBenwande der alten W erkstatt waren 
im Laufe der Jahrzehnte und durch aufierste Ausnutzung der Krane be
sonders wahrend des Krieges bei der Bearbeitung, BefOrderung und 
Lagerung schwerster Panzerplatten so unstabil geworden, dafi die zu- 
lassige Tragkraft der auf den M auerpfeilern laufenden Krane auf 15 t 
beschrankt werden mufite. Da zudem die Walziange der Schiffsplatten 
von etwa 7 m vor dem Kriege auf iiber die doppelte Lange nachher zu- 
genommer. hatte, so konnten diese Platten nur noch unter solchen be- 
sonderen VorsIchtsmaBnahmen befórdert und bearbeitet werden, daB ein 
wirtschaftlicher W erkstattbetrieb ausgeschlossen war.

Deshalb genehm lgte der Reichstag in drei Bauraten der Jahre 1930/32 
die N lederlegung von rd. 90 m der alten W erkstatt und einen Neubau, 
dessen Hauptabmessungen durch die Grundrlfimafle 43 X  130 m bei 10 m

TraufhOhe gegeben waren. Die vorstehend beschriebenen Lageverhalt- 
nisse sind aus Abb. 1 ersichtlich.

Die groBe Halienbreite und die darin aufzunehm enden Krane von 
zweimal 30, 12 und 8 t Tragfahigkeit lieBen es von vornherein nicht wirt- 
schaftlich erscheinen, eine vollkommen stiilzcnfreie Konstruktion zu 
wahlen, wie sie urspriinglich von schiffbauiicher Seite gefórdert worden

war. Zudem er
forderte die Be- 
schrankung der 
Baumittel unbe- 
dingt eine Wie- 
derverw endung 

der vorhandenen 
Krane, woraus 
sich zwanglaufig 
ergab, dafi das 
óstliche Schiff in 
seinem  Breiten- 
mafie der vorhan- 
denen W erkstatt, 
in die es iiber- 
gehen sollte, ent- 
sprechen mufite,

Abb. 1. Lageplan. wahrend die
Breite des west-

lichen Schiffes durch die Begrenzung der Strafienbauflucht gegeben war 
(Abb. 2). •

E r g e b n is  d e r  A u s s c h r e ib u n g .  
H auptlieferungsbedingung der im Jahre 1930 zweimal ausgeschrie- 

benen H alienstahlkonstruktion — zunachst in genieteter, sodann in ge- 
schweifiter Ausfiihrung —  war: .Statisch bestim m te Hauptkonstruktion 
bel mOgllchst geringen, nur senkrechte Driicke aufnehm enden Grund- 
werken in den Langsaufienwanden unter V erwendung und ErhOhung der 
Ostlichen alten Gebaudewand und mOglichst geringe Zahl von M ittel
stiitzen”. Deshalb mufiten die Grundwerke der letzteren nicht nur die 
hohen M ittellasten, sondern auch alle waagerechten Krafte aufnehmen. 
Ihre Ausbildung zeigt Abb. 3, aus der besonders ersichtlich ist, auf weiche 
Weise die aufieren Pfahle zur Aufnahme der Zugkrafte angeschlossen 
sind. Dabel mufiten die Kapfe der Aufienpfahle zum Teil ausgeschnitten 
werden, um die G rundankerbarren unter den Biigeln hindurchfiihren zu 
kOnnen. Abb. 4 zeigt die In der oberen FlanschhOhe der Ankerbarren 
verlegte Eisenbew ehrung und die Holzkasten zur Aussparung der Anker-

Abb. 2. Baustelle. Abb. 3. Aufnahme der Zugkrafte im Grundwerk.
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Abb. 4. Ankcrbnrren im Grundwerk.

Die 20 Dachbinder sind in je 6,50 m Entfernung an
geordnet. Sie sind statisch Tragwerke auf zwei 
Stiitzen, wobei der Binder des westlichen Schiffes um 
3,80 m nach Osten iiberkragt und dadurch den ent- 
sprechend kiirzeren Binderteil des Óstlichen Schiffes 
tragt. Die gewahlte Binderentfernung stimmt aber nicht 
mit den Pfeilerabsianden der alten Ostwand (iberein. 
Deshalb wurden auf diesen Pfeilern kieine Stiitzen er
richtet, dereń Kópfe durch einen Unterzug verbunden 
w urden, der seinerseits ais Auflager der Dachbinder 
dient. Die Stiitzenfiifie sind durch einen durchlaufenden 
E isenbetonbalken, der auch die W andaufmauerung ver- 
steift, gegen seltliches Verschieben gesichert.

Bei der zweiten Ausschreibung war fiir die Aus- 
fiihrung der Stahlkonstruktion gefordert, dafi dabei In 
móglichst weitgehendem Mafie das Schweiflverfahren 
angew endet w erden solle, und dafi die gesam te Kon
struktion unabhanglg von allen aufgehenden Mauerwerk- 
arbeltcn aufgestellt werden miisse. Dabei stellte sich 
heraus, dafl es sehr unwirtschaftlich war, den groflen 
Ldngstrager iiber den M ittelstutzen in S t3 7  auszufiihren, 
da diese Stahlart aufierordentlich schwere Profile erfordert 
haben wiirde. Wirtschaftlich wurde diese Anordnung 
nur dann, wenn fiir diesen Haupttrager eine Verwendung 
von St 52 zugelassen wurde. Dafiir muflte dann aber, 
weil zur Zeit der Ausschreibung noch keine genugenden 
Erfahrungen mit durch hohe bewegliche Lasten bean- 
spruchten Schweifiverbindungen in S t52  vorlagen, fiir 
diesen Bauteil einschl. der Kranbahnen, d. i. fiir rd. 2 8 %  
des Gesamtkonstruktionsgewichts, die Nietverbindung zu
gelassen werden. Ferner ist zur Vermeidung der offen- 

baren Mangel von Baustellenschweiflungen zugelassen worden, dafl die 
auf der Baustelle zusam menzusetzenden Verbindungen in S t37  mit durch 
Paim uttern gesichcrtcn Verschraubungen hergestellt wurden. Abgesehen 
von vorstehcnden Ausnahmen hat die Stahlkonstruktion nur Schweifi- 
verbindungcn, d. h. also zu rd. 70% .

Von deti g c s c h w e if l te n  Konstruktionsteilen sind die bemerkens- 
w ertesten die D a c h b in d e r  und die M i t t e l s t i i t z e n .

D ie  D a c h b in d e r .
Bei den Bindern wurden entgegen den iiblichen 3 C -  und ~ll~-Profilen 

der Gurtungen durchweg 1/21-Profile verwendet. Diese Anderung gegen
iiber einer genictcten Ausfiihrung brachte zusammen mit dem Wegfall 
der Knotenbleche eine Gewichtsersparnis von rd. 8 % . Dadurch konnten 
die Dachbinder von 43 m Lange mit einem Gewicht von je rd. 3250 kg 
erstellt werden, wodurch der Eindruck einer sehr leichtcn Dachkonstruktlon 
entstanden ist (vgl. Abb. 5 u. 6). Infolge der bedingungstnaflig anzuordnenden 
Putzwagenbahnen in den Binderfeldern der Mansard- und der Firstlicht- 
fiachcn war es nicht móglich, bei den Obergurtstaben der ersteren System- 
linie und Profilschwerlinie zusammenfallen zu lassen. Die Knicklange 
dieser Stabe betragt fur die x-Achse 4,35 m und fiir die _y-Achse 2,175 m; 
letztere Halbierung entsteht durch den Anschlufl einer M ittelpfette. Zum 
Ausgleich der sehr einseitigen Anordnung dieser Pfette wurde mit elner 
anzuschlieflenden Seitenkraft von Vioo der grófiten Stabkraft gerechnet, 
entsprechend den Berechnungsgrundlagen (BE) der Deutschen Reichsbahn 
(Abschn. D, Teil V von 1926). Diese Rechnung ergibt folgendes:

Die grófite Stabkraft ist: — 16,2 t. Die zusatzliche Seitenkraft ist: 
16,2-0,01 = 0 ,1 6 2  t; sie tritt auf beim Obergang des Steges in die Rundung 
des Flansches. Dort ist das Moment nach Abb. 7: 162 • 14,0 =  2270 kgem ;

. , . ,  28 • 0,82 2270 ,
vorhanden ist U7 = -----——  =  3,0 cm2; daher a — — =  755 kg/cm2.

b o
Nun betragt an dieser Stelle die Beanspruchung durch Stabkraft und 

durch Pfettenbelastung: 1000 kg/cm2. Die Beanspruchung aus beiden 
Spannungen ist daher: |'1 0 0 0 J-f  7552 =  1260 kg/cm2. Dic Verbindung 
zwischen Stab und Pfette erfordert infolge eines Moments von 162 • 16,25

=  2640 kgem und einer Normalkraft von v  ^  _ = 3 7 8  kg eine
O ,z  - j-  —  U ,o

0 7 0

% ''-Schraube mit 1,311 cm2 Kernąuerschnitt, die mit j g j j '  = 2 8 8  kg/cm2 
beansprucht wird.

Fiir den Anscblufi des Pfettenwinkels ist das Moment 162-22,25 
=  3600 kgem mafigebend. Hier erfahren die % " -Schrauben eine Be
anspruchung

aus Schwerkraft von 182 kg/cm2, 
in der Lochleibung von 530 kg/cm2.

Die Ausbildung der Knotenpunkte in den Endfeldern der Binder zeigt 
Abb. 8. Besondere Riicksicht auf die Beanspruchung des Bindersystems 
muflte noch bel der Eindeckung des Daches genomm en werden, da sonst 
in den Zwischenstaben anders gerichtete Krafte hatten auftreten kónnen, 
ais sic nach der Fertigstellung rechnerlsch beabsichtigt waren. Deshalb

lócher. Die Grundwerke fiir die W andstiitzen zeigen keine bemerkens- 
werten Abweichungen von normalen Betongrundwerken auf kiefernen 
Rammpfahlen bei hohem Grundwasserstande. Ohne die Griindung des 
alten Teiles der Ostwand zu verstarken, sind 207 Stilck Rammpfahlc von
10 bis l i m  Lange und 30 cm mittlerem Durchm. bis auf rd. 1 m in die 
tlefliegende feine Sandschicht vorgetrieben worden.

Zur Ausfiihrung wurde fiir die Stahlkonstruktion ein Entwurf gewahlt, 
der in der M ittclreihe fiinf Stiitzen in je 26 m Abstand vorsah. Am 
siidlichen Ende muflte dieses Mafi auf 19,50 m verringert werden, weil 
das Grundwerk wegen einer dort stehenden W erkzeugmaschine nicht 
ausgefiihrt werden konnte. Hier wurde der anschlieflend beschriebene 
m ittlere Unterzug ais Kragtrager ausgebildet. Die M ittelstutzen sind 
durch diesen Fachwerktrager von 5,09 m Hóhe verbunden, der in seiner 
G esamtlange von 130 m wie ein schwerer Briickentrager wirkt. Beider
seits dieses Tragers sind neben dem Untergurt die Kranbahnen an
geordnet, wahrend auf seinem O bergurt die die ganze Hallenbrclte tiber- 
spannenden Dachbinder aufgelagert sind. In dieser Konstruktlonshóhe 
liegt zur Aufnahme der waagerechten Krafte ein System verband von 
7,60 m Gurtabstand. W eiter befindet sich ein kraftiger w aagerechter 
Vcrband unm ittelbar unterhalb der mittleren Kranbahnen, leichtcre sind 
In der Dachcbene und an den Giebelwanden angebracht. Die Dach- 
pfetten sind ais Koppeltrager ausgebildet und mufiten den beiden Schiffs- 
breiten entsprechend in unterschiedllchen Abstanden verlegt werden, 
d. h. im óstlichen Schiff in 2,26 m, im westlichen in 2,519 m Abstand.
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Abb. 6. Nordansicht und Westschiff,

muBten zunachst die beiden auBersten Pfettenfelder des eingehangten 
Binderteilsjim Ostschiff eingedeckt werden, darauf die gesam te Dachflache 
iiber dem westlichen Schiff und zum Schlufi die restlichen Felder auf der

Ge/enk

uterhclstsorosse

Westschiff 

-22,3es—
Ostschiff

—20,705—

Abb. 9. Bindersystem

P r o b e b e l a s tu n g  d e r  B in d e r .
Zur w eiteren Sicherheit wurden die beiden zuerst fcrtiggestellten 

Binder auf dem W erkplatze mit 20°/o Oberlast gepriift. Fiir die Probe
belastung bestim m t wurden zwei Binderteile mit iiberkragendem Ende 
mit einer gesam ten Systemlange von je  26,065 m, die in einem Abstand 
von 6,28 m voneinander aufgestellt und durch Q uerverbande abgesteift 
wurden. Die gegen die W lrkllchkeit um 220 mm geringere Binder- 
entfernung wurde aus órtlichcn Griinden gewahlt. Um die Spannungen 
langsam anwachsen zu lassen, wurden die Lasten zunachst in der Mitte 
zwischen den beiden Blndern aufgehangt und mit einer Zwischenstellung

Abb. 7. Einseitiger PfettenanschiuB.

Putzwagen Rads!and1,SL

Stet/ung 1 Stettung Z Stet/ung 3
ihtPn

ir

Abb. 13. Binderbelastung. Belastungsschema.

allmahlich in Endstellung im Abstande von 75 mm von dem zu unter- 
suchenden Binder gebracht. Die Belastungen bestanden aus Kiibellasten

Abb. 8. Endfeld der Dachbinder.

Ostseite (vgl. Abb. 9). Die Ausbildung des Bindergeienkes ist in Abb. 10 
dargestellt. — Vor dem Beginn der SchweiBarbeiten wurden von den 
fiir die Ausfiihrung der W erkarbeiten bestim mten Schweifiem Probe- 
schweiBungen nach den amtlichen preufiischen Vorschriften verlangt.

Sie wurden an den H auptknotenpunkten aufgenommen und hatten eine 
Grófie von 4,6 — 5,8 — 5,8 —  6,6 und 14,3 t. Einzelne Zwlschenknoten- 
punkte mufiten kleine Zusatzlasten erhalten, da sonst einzelne Felderstabe 
aus Flacheisen Druckspannungen hatten erhalten kónnen. Abb. 11 u. 12 
zeigen den Belastungsvorgang ln der Anfangs- und in der Endstellung 
auf dem Werk. Die Belastungen sind aus dem Bindergewlcht, dem der
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Mie Rechte Yorbeha.ten. SchweiGen im Bruckenbau bei der Reichsbahndirektion Wuppertal.
Von Reichsbahnoberrat L eopold , W uppertal-Elberfeld.

1. L ennebrO cke au f B ahnhof H ohen lim burg .
Um auf dem G ebiete des Schweifiens im Bruckenbau eigene Er- 

fahrungen zu sammeln, Ist die Reichsbahndirektion W uppertal planmaBig 
vorgegangen. Die erstc Arbeit war eine V e rs t3 rk u n g  durch SchweiBen. 
Es handelte sich um die stahlernen Oberbauten der Lennebrilcke auf 
Bahnhof H ohenlim burg In km 17 +  95,4 der Strecke Hagen—Slegen, die 
aus zwelmal fiinf paarweise nebenelnanderliegenden, schiefwinklig iiber 
den LennefluB filhrenden, offenen, trapezfiSrmigen Fachwerkbrucken be- 
stehen (Abb. 1). Die aus dem Jahre 1902 stam m enden Oberbauten 
geniigtcn knapp dem Lastenzuge H und wurden fiir Lastenzug E im

Sommer 1931 verstarkt. Die statische Untersuchung hatte ergeben, daB 
Langs- und Quertr3ger mit ihren Anschliissen ausreichten, ebenso einige 
Stabe der Fachwerkhaupttrager. Zur besseren Aussteifung der L3ngs- 
und Quertr3ger wurde ein Schllngerverband angeordnet. Dieser Schllnger- 
verband wurde In die beengte Fahrbahnkonstruktlon durch Nletung ein
gebaut, um ein OberkopfschwelBen auf der Baustelle zu vermeiden. Die 
Haupttrager boten jedoch geniigend Raum fflr eine elnwandfreie Aus- 
fflhrung der LichtbogenschweiBung zwecks Verstarkung der dem Lasten
zuge E nicht genugenden Stabe, so daB sich die Reichsbahndirektion 
W uppertal entschloB, das neue Verfahren an dieser Stelle erstmalig in 
ihrem Bezirk anzuwenden. Die gedrflckten O bergurtstabe brauchten nur

Abb. 1. Lennebrflcke bel Hohenlimburg, Yerstarkung des Obergurtes. Abb. 2. AufschweiBen der Yerstarkungsbleche auf die Diagonalen.

Aufbringen der Lasten : 
in Stellung 1 P3 Pi G P> Pi

Aus Stellung i 
in Stellung 2 P> P3 G P 5 Pi

Aus Stellung 2 
in Stellung 3 P ' P .i G Ps Pi

Aus Stellung 3 
in Stellung 2 Pi Ps G p-■* 3 Pi

Aus Stellung 2 
ln Stellung 1 * Pr, G P3 Pi

Aus Stellung 1 
ln Entlastung Pi P> G Pi P3

Querverb3nde und den bel 6,50 m Binderabstand auftretenden Elgen- und 
Nutzlasten der Dachflache errechnet worden. Oberbeanspruchungen oder

blelbende Ver3nderungen haben sich bei der Probebelastung an kelner 
Stelle ergeben, das Belastungsschema und seine Reihenfolge sind in Abb. 13 
dargestellt und aus der nachstehenden Tabelle ersichtlich. Da beide 
Binder ©  und ©  zu prflfen waren, so ergaben sich hleraus bereits 60 ver- 
schiedene Laststellungen.

Dabei sind die Zusatzlasten P2, P 4 und Pe sogleich in die Stellung 3 
gebracht und standig in dieser verblieben. Die Probebelastung war zwar 
zeitraubend, gab jedoch flber die H altbarkeit der SchweiBverbindungen 
einen solch guten Oberblick, dafi auf die unverhaitnismaBig kostspielige 
W erkbelastung aller welteren Binderteile, die, abgesehen von den um- 
standllchen Herrichtungs- und Aufstellungsarbeiten, etwa 900 bis 1000 
w eitere Laststellungen notwendig gemacht haben wiirde, verzlchtet wurde. 
V ielm ehr wurde nach diesem giinstigen Ergebnis eine Werkprflfung aller 
Schweifiverblndungen durch Anschauung Im VergrtSBerungsgias und durch 
Anstemmen zweifelhaft aussehender Sćhweifinahte fflr ausreichend ge
halten. (SchluB folgt.)

Abb. 11. Binderbelastung. Anfangstellung. Abb. 12. Binderbelastung. Endstellung.
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mWl-ibhmkd nach Wrmteck

Abb. 3. Kreuzungsbauwerk 
auf Bahnhof Vohwlnkel, 

alte Tr3geranordnung.

Sdmit A-A Sc/ml l-B

jerknk mil 
•mg d. Wideriagers

iiff/w lSO^se/iltredile l/erzahnung mil dem 
1 stoi M om weMórpcr

Abb. 4.
Neue Trageranordnung.

SchniU A-B
Ć'JOtU f 350'50.

gegen Knicken verstarkt, somit die aufzuschweifienden Teile nur bis an 
die Knotenblcche bzw. bis an die Stegblechlaschen herangefiihrt zu 
werden; die gezogenen (Jntergurtstabe verlangten jedoch den Anschlufi 
der Verstarkungsteile an die Knotenbleche. Abb. 1 zeigt auch die Ver- 
starkung des Obergurtes. Diese Verstarkung, die in ahnlicher Form auch 
fiir die zu schwachen Stabe des Untergurtes ausgefuhrt ist, besteht aus 
hochkant gestellten schmalen Blechen, die mOglichst ln Hóhe der Quer- 
schnittschwerpunkte unter Zuhilfenahme kleiner L -K onsolen  waagerecht 
an die Stege der Gurte angcschweifit sind. Von den Diagonalstaben 
brauchten nur die mittleren eines jeden H aupttragers verst3rkt zu werden. 
Q uerschnitt und AnschluB waren fiir die W echselkraft ausreichend, fiir 
die Druckkraft war eine obere und untere Lamelle erforderllch. Hier ist 
Oberkopfschweifien yerm ieden worden, indem die obere Lamelle gegen 
die AuBenkanten der I-D lagonale  zuriicksprlngt, wahrend die untere 
Lamelle entsprechend brelter ist, so daB die Flankennahte von oben her
gestellt werden konnten, wie Abb. 2 zeigt. Man sieht auch die Fest- 
klem mvorrichtung fiir die beiden Lamellen, ebenso oben nochmals die 
Verst3rkung des Obergurtes.

Es bot sich bei dieser Arbelt die G elegenheit festzustelien, ob die 
Verstarkungen den rechnerischen Voraussetzungen entsprechen. Zu diesem 
Zwecke sind einzelne der zehn Oberbauten belastet worden, wobei vor

und nach der Verstarkung die namlichen zwei Lokomotiven mit dem- 
selben Dlenstgewlcht verw endet wurden. Die Durchbiegungen der Ober
bauten in beiden Fallen wurden gem essen, ebenso die Spannungen in 
einzelnen Staben. Die Spannungsmessungen wurden vor und nach der 
Verstarkung an denselben Punkten der Stabc vorgenom men; um einen 
weiteren Vergleichswert zu haben, sind die Apparate auch auf die ab- 
stehenden Telle der angeschweiBten Profile gesetzt worden. Einzelheiten 
der Verstarkung, sowie das Ergebnis der Durchbicgungs- und Spannungs- 

messungen und ihrer Auswertung bleiben einem besondercn 
Aufsatze vorbehalten. Jedenfalls war das Ergebnis ein recht 
gunstiges; es hat gezeigt, dafi die aufgeschweifiten Ver- 
starkungsteile unter den Verkehrslasten voll zum Mlttragen 
kommen. Die Schweifiarbeiten wurden von der Siegener AG 
fiir Eisenkonstruktionen, Briickenbau und Verzinkerei in Geis- 
weid, Kreis Siegen, sehr sorgfaitig und zuverlasslg ausgcfiihrt. 
Irgendwelche Mangel sind bis heute nicht erkennbar.

2. K reu zu n g sb au w erk  au f B ahnhof V ohw inkel.
Der gute Erfolg bei dem Bauwerk unter 1. erm utigte dazu, einen 

Schritt w eiter zu gehen. Die nachste Briicke, bei der das SchweiBverfahren 
angew endet wurde, war ein Kreuzungsbauwerk auf Bahnhof Vohwinkel 
bel W uppertal-Elberfeld, namlich dic Obcrfiihrung einer einglelsigen Strecke 
iiber eine zweigleisige (Lageplan in Abb. 3). Der alte Oberbau aus dem 
Jahre 1895, der Klasse J angehórend, bestand aus zwei sehr stark gegen
einander versetzten Fachwerktragern mit parabolisch gekriimmtcn Obcr- 
gurten und unten llegender Fahrbahn. Abb. 3 zeigt die Systemsklzze 
m GrundriB. Jeder der beiden H aupttrager war einmal auf dem eigent- 

lichen W iderlager selbst gelagert, das andere Lager befand sich 
auf dem Endpfeiler eines zur Achse des Oberbaues gleich- 
laufenden, freistehenden, in Pfeiler m it Bogen aufgelósten 
Mauerwerkkórpers, der im GrundriB (Abb. 3) in seinen Umrlfi- 
linien mit eingezelchnet und auch in der Abb. 7 zu sehen ist. 
Die Konstruktion war sehr ungfinstig, weil die auf die End- 
ąuertrager folgenden je -vier Quertr3ger auf der einen Seite 
fest auf dem Mauerwerk lagen, auf der anderen Selte in den 
unteren Knotenpunkten der Fachwerktrager ihre Stiitze fanden, 
somit starkę Verdrehungen des Briickenąuerschnitts wegen der 
unterschiedllchen Nachgiebigkeit der Quertragerauflager beim 
Befahren eintreten mufiten. Die neue Konstruktion ersetzt zu
nachst dic sehr schlefe Briicke durch eine gerade. Dadurch ver- 
grófierte sich die Stiitzweite von 27,45 m auf rd. 40,00 m. Diese 
Offnung ist durch zwei Blechtrageriiberbauten mit einer iiber 
den unteren beiden Gleisen stehenden M ittelstiitze iibcrbriickt 
worden. Ein Fachwerkiiberbau ohne Zwischenstiltzung mit einem 
Haupttragcrabstand von rd. 5,0 m ware im Gesamtgewicht e r 
heblich schwerer, daher teurer geworden. Auch hatten an beiden 
Widerlagern umfangreiche bauliche Anderungen, abgesehen von 
Schwierigkelten bel der Montage, vorgenommen werden mussen. 
Abb. 4 zeigt das neue Tragersystem Im GrundriB. Die Blech- 
tragerbriicken sind in genleteter Ausfiihrung hergestellt und an 
den Enden, wo sie auf der Mittelstiitze aufliegen, schnabelfórmig 
zusammengezogen, um bel einem Abstande der Haupttrager von 
4,0 m mit der zur Verfilgung stehenden Bauhóhe auskommen 
zu kónnen. Sie sind fiir Briickenklasse N berechnet, aus St 37 
hergestellt und In der iiblichen Weise durchgebildet. Die 
M ittelstiitze des Kreuzungsbauwerks ist ais geschweifiter 
Rahmen ausgefiihrt. Abb. 5 zeigt diesen Rahmen, der doppel- 

w andig mit einem W andabstand von 70 cm hergestellt wurde, um die 
Lager fur die Blechtrager unterbrlngen zu kónnen. Aus den Schnitten 
A —B  und C—D  Ist der Q uerschnitt des Rahmens zu ersehen, gleichzeitig 
Einzelheiten der Auflagerungen der Blechtrageriiberbauten auf dem Rahmen. 
Der Rahmen ist nach Abb. 6 zusam m engesetzt worden. Da der Rahmen 
doppelwandig ist, wurden im ganzen sechs I P 6 5  verw endct, zwei fiir 
den oberen Riegel, je  zwei fiir die Seitenstiele. In jeder Wand liegen 
die Stege der I P 6 5  in einer Ebene, und zwar liegen die Enden der 
Rlegel beiderseits auf den Stielen auf. Durch diese Anordnung ist bereits 
eine grofie Slcherheit gegeben, die den Entschlufi, den M ittelrahm en ais 
Haupttragteil der Briicke zu schweifien, sehr erleichtert hat. Die Be- 
arbeitung der I  P 65 vor dem Zusamm enbau geht aus Abb. 6 links hervor. 
Rechts sieht man die nach dem Herunterblegen des oberen Rlegelflansches 
zusammengeschweifiten Trager. Die einzuschweifiende Ecke ist w ieder 
links dargestellt, bestehend aus einem in halber Hóhe durchschnittenen 
und entsprechend abgeschragten I P  65. Das fehlende kleine Dreieck a b c 
ist durch ein angeschweifites Blech gebildet. Jede Rahmenwand hat den 
Druck des auf Ihr aufgelagerten Blechtrageriiberbaues zu iibertragen. Zur 
Aufnahme der dadurch im oberen Riegel und in den Stielen auftretenden 
M omente geniigten die I P 6 5  allein nicht, sondern es mufiten zur Ver- 
starkung oben und unten auf die Flansche der I P  65 noch G urtplatten 
350 X  50 aufgeschweifit werden (Schnltte A— B  und C— D  in Abb. 5). 
Durch diese starken Platten wurde das erforderliche W iderstandsmoment



320 L e o p o l d ,  Schweiflen im Briickenbau bei der Reichsbahndirektion Wuppertal Paciischriit f.a. ces. BaulnRenlcurw escn

erreicht, wahrend das Profil I P 7 0  mit 25 mm dicken Platten oder das 
Profil I P 7 5  ohne Platten nicht geniigend Zuwachs gebracht hatte. Ein 
hóheres Profil konnte wegen der Bauhóhe nicht verw endet werden. Die 
Gurtplatten sind innen und aufien um den ganzen Rahmen in einem 
Stiick herum gelegt worden (Abb. 5 u. 6), um die Durchbiegung des Riegels 
und der Stiele mOglichst gering zu halten und die Ecken noch besondes 
gut zu verstarken. Jede Rahmenwand ist schlieBlich noch mit Aus- 
steifungen 1 0 0 X 5 0  zwischen den Flanschen der I P 6 5  an den Stellen 1,
2, 3, 4 der Abb. 5 versehen worden (vgl. a. Schnitt C—D ). Die beiden 
so fertiggestellten Rahmenwande muBten jetzt noch zu einem Sttick ver- 
einigt werden. Dieses geschah durch Blndebleche 3 5 0 X 2 0  an den Stellen
5, 6, 7, 8, 9, 10, 11 und an den aufieren abgerundcten Ecken durch ein 
um die ganze Ecke herum laufendes Blech 12 (Abb. 5). Abb. 8 lafit 
diese Teile gut erkennen. innen sind die beiden Rahmenwande durch 
eingeschweifite Bleche 13 (Schnitt C—D, Abb. 5) unter den Auflagern der 
Blechtrageriiberbauten gegeneinander ausgesteift. An den Stellen, wo die 
Schwellentrager an den Rahmen anschlieficn (Schnitt A—B, Abb. 5), sind 
zwischen die Rahmenwande Stiicke von I 4 2 1/; eingeschweifit, um das 
Auflager fiir einen zwischen den I P  65 liegenden Briickenbalken zu bilden. 
Zu beiden Seiten des Steges dieser Zwischenstucke sind durch die Stege 
der I P 6 5  Laschen 8 0 X 1 2  hlndurchgesteckt, die zusammen mit Konsolcn 
aus 1 4 0  ais Auflager fiir die Schwellentrager dienen.

Die Schweifiarbeiten sind nach einem vorher festgeiegten Plan so 
ausgefiihrt worden, dafi die Einzelteile mOglichst lange ihre Bewegungs- 
freihett behlelten. So sind die Nahte der Eckdreiecke von der Spitze 
des rechten Winkels anfangend gezogen worden, ebenso die Nahte der 
Gurtplatten von der M itte des Riegels aus nach beiden Selten bis zu 
den Eufipunkten der Stiele vcrlaufend. Dabei sind die langen Nahte 
sprungweise geschweiBt worden, d. h. nach H erstellung einer Nahtiange 
von vielleicht 50 cm wurde ein Zwischenraum von 50 cm gelassen, darauf 
eine w eitere Lange von 50 cm geschweiBt und nunm ehr das fehlende 
Stiick nachgeholt, um die Warme bei der Arbeit einigermaBen zu ver- 
teilen und dadurch Spannungen nach Móglichkeit gering zu halten. Es 
haben sich keinerlel V erziehungen gezeigt; der Abstand der Fufipunkte 
des Rahmens, der in der Mitte aufgehangt beim Anschlagen wie eine

Glocke klang, betrug nach Lósung der Aufspannvorrichtungen genau 10 m. 
GeschweiBt wurde mit K jellberg-Elektroden St 37 A getaucht und St 44 B 
umhtillt, letztere fiir die wlchtlgeren Nahte. Bei allen Nahten ist die 
erste Lage mit 3-mm-Elektroden St 37 A vorgeschweifit worden, um die 
Wurzel der Nahte gut auszufiillen. Bereits in der W erkstatt wurde eine 
Probebelastung des Rahmens vorgenommen. An den Fufipunkten des 
Rahmens wurden nach aufien wirkend W asserdruckpressen angesetzt und 
soweit angepumpt, dafi im Riegel eine rechnerische Spannung von 1400 kg/cm2 
entstand. Vor Inbetrlebnahme der Briicke wurden bei einer weiteren Probe
belastung mit drei LokomotWcn die Durchbiegungen des Riegels und der 
Stiele gemessen, die erheblich kleiner waren ais die errechneten Werte.

Die Oberbauten sind mit Portalkranen ausgew echselt worden, zwei 
davon auf den W iderlagern, der mittlere auf den Rahmenfundamenten 
stehend. Die Belne des mittieren Portalkranes standen sow eit auseinander, 
dafi der geschweifite Rahmen dazwischen Platz fand. Zu diesem Zweck 
waren die Fundam ente der M ittelstiitze so ausgebildet, dafi sic aufierhalb 
der Lager fiir den geschweifiten Rahmen noch zwei einstweilige Lager 
fiir den Portalkran erhielten. Der Ausbau der alten Brucke und der 
Einbau der neuen Oberbauten mit der geschweifiten Mittelstiitze ist am 
Sonntag in e in e m  Arbeitsgange durchgefiihrt worden. Abb. 7 halt den 
Augenbllck fest, wo die beiden neuen O berbauten nach Beseitigung der 
alten Briicke in den Portalkranen hangen und der Rahmen darunter 
aufgestellt wird. Abb. 8 zeigt den mittieren Teil des Bauwerkes 
mit dem Rahmen in grófierem Mafistabe. Beide W iderlager mufiten 
senkrecht zur Gleisachse einseitig veriangert werden. Das nach Vohwlnkel 
zu liegende W iderlager erhielt das feste Lager; der geschweifite Rahmen 
Ist ais Pendelstiitze mit Kugellagern ausgebildet, auf dem andern W ider
lager liegt das bewcgliche Lager des Briickenzuges. Zur Aufnahme der 
Bremskrafte mufite daher das VohwinkIer W iderlager in der Gleisrichtung 
verstarkt werden (Schnitt A —A, Abb. 4). Verst3rkung und V erbreiterung 
der W iderlager brauchten keine besondere Fundierung zu erhalten, da 
eine durchgehende Fundam entplatte nach der gestrlcheltenLinie a b e d e f g  
(Abb. 3 u. 4) bereits vorhanden war. Durch Eiseneinlagen wurde der 
Zusammenhang mit der Auflagerbank hergestellt, so dafi alte und neue 
M auerwerktelle einen einheitlichen Baukórper bilden. (Schlufi folgt.)

Alle R echte v o rb eh a iten . Schutzanstriche von Stahlbauwerken.
Von Oberlngenleur Erich 

Fiir die Lebensdauer und fur die U nterhaltungskosten von Stahlbau
werken ist die Art und die Durchfiihrung der Schutzanstriche von grófiter 
Bedeutung. Bereits bei der D u rc h f i ih ru n g  d e r  K o n s t r u k t io n e n  
kann vieles getan werden, um spatere Korrosionen und Verrostungen zu 
verm eiden, deshalb soli der Korrosionstechniker bereits Berater des 
K onstrukteurs sein.

Aus Griinden, auf die nicht w elter eingegangen werden soli, ist der 
Anstrich mit Olfarben bis heute der wlrtschaftlichste und beste Schutz 
derartiger Bauwerke. Ein Nachteil, der diesen Farbanstrichen anhaftet, 
ist ihre Beeinflussung durch langer dauernde Benetzung mit Wasser. 
Von vornherein soli deshalb der Konstrukteur bestrebt sein, alle Ecken 
und Winkel, in denen sich Wasser ansammeln kann, zu verm eiden und da, 
wo sie unvermeidllch sind, G elegenheltzum  Ablauf des Wassers zu schaffen.

Ebenso sind an den Stellen der Bauteile, an denen sich Kondensat 
und Tau niederschlagen kónnen, Lócher zum Abziehen des Dunstes 
vorzusehen, wenn die Gefahr besteh t, dafi bei dem Verdampfen der

S chum acher, Dortmund.
Kondensate ein Entweichen des W asserdampfes nicht móglich ist; 
z. B. bei schrag oder waagerecht liegenden Bauteilen, die nur einseitig 
von der Sonne erreicht werden, Kastenkonstruktionen, die nur nach unten 
geóffnet sind usw.

Abb. 1 zeigt Vorder- und Riickseite einer mit Schwarzlack gestrichenen 
Blechplatte, die zwei Jahre unter einem Winkel von 45° mit der einen 
Flachę nach Norden und mit der anderen Flachę nach Siiden aufgestellt 
war, so dafi die Nordflache nicht von den Sonnenstrahlen getroffen wurde. 
Der sich niederschlagende Tau sowie der auffallende Regcn konnte auf 
der Sonnenseite schnell abtrocknen. Die andere Seite jedoch blieb 
bedeutend langer feucht. Der Farbfilm hielt die letzten Reste der 
Feuchtigkeit sehr lange fest, und die Riickseite verrostete.

Der K onstrukteur muB ferner beriicksichtigen, dafi tatsachlich alle 
Fiachen der Bauteile mit Pinsel und Bilrste errelchbar sind. Spalten 
zwischen parallel verlaufenden Eisen sollen mindestens 15 bis 20 mm 
breit sein. Abb. 2 zeigt eine derartige verfehlte Konstruktion.

Abb. 7. Einbau der Mittelstiitze 
unter den in den Portalkranen hangenden beiden Oberbauten.

Abb. 8.
Kreuzungsbauwerk beim Bahnhof Yohwinkel.
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Scharfe Ecken und Kanten an gcschnittenen Blechen sollen vermieden 
w erden, denn sie sind besonders geeignete Stellen fiir mechanische 
Beschadigungen und haben meist nur einen diinneren Farbfilm ais die 
Bleche selbst.

Vor dem Beginn der W erkstattarbeit muB das Programm fiir den An- 
strich bereits festliegen, wenigstens soweit es den Grundanstrich betrifft.

Abb. 1.

Ais Grundanstrichfarben kommen sowohl Bleimennige ais auch Eisen- 
oxydrot-Farben mit rostverhiitenden ZusStzen in Frage. Der iiblichc 
Grundanstrich ist die Bleimennige. Sie verlangt eine sehr sorgfaitige 
Verarbeitung, weil das schwere Pigm ent die Nelgung hat abzusetzcn und 
ais Endergebnis eines Anstrlches dadurch haufig die verschiedenen Teile 
des Tragwerks mit Bleimennige von verschiedenem Olanteil und Aufbau 
gestrichen sind.

Die in den letzten Jahren aufgetauchten schwimmfahigen und nicht 
absetzenden Bleimennigcn beweisen deutlich, dafi nach dieser Seite Mangel 
vorhanden sind, die zum Teil durch eine andere Struktur des Pigmentes, 
jedoch unter teilweiser Beeintrachtigung der iibrigen guten Eigenschaften 
behoben werden konnen.

Abb. 2.

Da heute iiber die Blldung des Bleimennige-Farbfilm es Klarheit 
herrscht, so b ietet sich die Móglichkeit, durch Auswahl der Mennige- 
typen das Beste in rostschtitzender und anstrichtechnischer W irkung zu 
erreichen.

Fiir Bauteile, die in kurzer Zeit nach ihrer Fertigstellung mit dem 
Deckanstrich versehen w erden, konnen Eisenoxydgrundfarben mit rost- 
verhutenden Zusatzen ais vollwertlger Ersatz der Bleimennige Verwendung 
finden. Diese Farben sind im Gegensatze zur Bleimennige giftfrei1), 
sie neigen weniger zum Absetzen und ergeben daher gleichmafiigerc An- 
striche; ihre Erglebigkeit ist grófier ais die der Bleimennige, so dafi diese 
Gruppe der Grundfarben besondere Bcachtung verdient.

Die H erstellung der Grundfarben durch Anriihrcn des roten Pulvers 
mit Ol sieht an und fur slch sehr einfach aus. Die Auswahl der Roh- 
stoffe sowie die richtige V erarbeitung ist jedoch dagegen schwierig und 
aus diesem Grunde der Bezug der streichfertigen Grundfarben eine 
Vertrauenssache und ihre Giite von den technischen Einrichtungen der 
Farbenfabrlk in hohem MaBe abhangig. Die Selbstherstellung ist im 
Rahmen einer Eisenbauwerkstatte nicht móglich.

Hat man sich fiir den Grundanstrich entschieden, dann mufi mit der 
Lieferfirma eine Verst3ndigung dahingehend getroffen w erden, dafi die 
Grundfarbe stets frisch, in gleicher Konsistenz und in Behaltern, in denen 
die Farbę Ieicht aufgeruhrt werden kann, angeliefert wird. Dies gilt be
sonders fiir die Mennige, die mit dem Leinól in Reaktion tritt; sie soli

‘) Vgl. DRG, Technische Vorschriften fiir den Rostschutz von Stahl
bauwerken (RoSt) vom 10.3., 1931, Anlage 3: Bleimerkblatt.

móglichst gleich nach der Anlieferung verstrichen werden, damit diese 
Reaktion im Anstrich stattfindet, denn sie Ist fiir die rostschutzende 
Wirkung unbedingt erforderlich, und ein Teil des W ertes der Bleimennige 
geht verloren, wenn bereits in den Farbbehaitern die Mennige ein- 
dickt. Teilkonstruktionen werden zweckmafiig sofort nach Fertigstellung 
grundiert.

Abb. 3.

Der G r u n d a n s t r ic h  kann seine Aufgabe, rostschiitzcnd zu wirken, 
nur dann erfiillen, wenn er tatsachlich mit dem Baustahl in Beriihrung 
kommt. Infolgedessen sind die anzustreichenden Teile von Staub, Feuchtig- 
kelt, Spanen und Schmieról zu befreien. Scharfe Kanten, auch an 
Bohrungen, sind abzurunden.

Die Frage, ob der W alzensinter auf dem Eisen verblciben soli, wird 
nach Ansicht der Fachleute heute dahingehend entschieden, dafi alle

Abb. 4.

losen Anteile entfernt werden sollen und dafi bei Blechen und Profileisen, 
die im warmen Zustande gebogen sind, zweckmafiig der W alzensinter durch 
Anwendung des Sandstrahles zu entfernen ist, auch dort, wo er festhaftet. 
Die Erfahrung hat gelehrt, dafi bei derartigen Teilen im Verlauf einiger 
Jahre der W alzensinter abplatzt. Nur an geraden Walzeisen kann der 
festhaftende Sinter verbleiben. Diese Ansicht weicht von fruheren E r
fahrungen ab, wobei jedoch zu berucksichtigen ist, dafi neuerdings stets 
frisches W alzeisen verarbeitet wird, wahrend man es friiher zum Abrosten 
vor der V erarbeitung im Freien lagerte.

Der Vorbehandlung der Stahloberfiache und dem Grundanstrich sind 
besondere Sorgfalt beizum essen, denn hier liegt der cigentliche Rost
schutz begrtindet. Die U nterhaltungskosten und Lebensdauer der Bau- 
werke sind von der ersten rostschutzenden Behandlung stark beeinflufit.

Abb. 3 zeigt eine dem ontierte schlecht grundierte Nietvcrbindung 
nach 38jahriger Lebensdauer. Abb. 4 zeigt eine dem ontierte gut grun
dierte Nietverbindung, ebenfalls nach 38jahriger Lebensdauer. Die beiden 
Aufnahmen wurden beim Abbruch einer Zeche gem acht und stammen 
von Bauteilen, die unter gleichen Beanspruchungen standen.

Abb. 5 zeigt eine Blechlamelle, die unter einer Kranbahnschiene lag 
und durch einen vóllig ungeeigneten Grundanstrich so wenig geschiitzt 
war, dafi sie bereits nach vierjahriger Benutzungsdauer eine ausgerostete 
Rinne aufwies, in der die Kranbahnschiene locker lag. Das Blech war 
durch Wasserstoffaufnahme aus den Korrosionsprodukten derartig bruchlg 
geworden, dafi es nach Abmontierung der Kranbahnschiene zum Teil in 
klelnen Stiicken von Handtellergrófie vorlag.
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DIE BAUTECHNIK

F achschrift f. d. ges. B aulngenleurw esen

Der Anstrich selbst soli mit kurz gebundenem  Pinscl durchgefiihrt 
w erden2). Die Grundfarbe soli unter Kraftaufwand auf den Werkstoff 
gebracht w erden ; sie mufi gewissermaBen eingerieben werden, damit die 
innige Beruhrung mit dem Werkstoff hergestellt wird. Die nach dem 
Einrclben auszufuhrenden Pinselstriche dienen zum Glatten der Grun- 
dlerung.

Mit 1 kg Blelmennige sind je nach Art der BaustahloberflSche 3,5 
bis 5 m2 und mit 1 kg Eisenoxydrotfarbe 7 bis 9 m2 Flachę zu streichen. 
Eine grOBere Ergiebigkelt ergibt einen zu dunnen Farbfilm.

Besonders empfehlenswert ist es, die Kanten, auch wenn sie ab- 
gerundet sind, sowie die Nietrelhen nochmals mit einem zweiten Grund- 
anstrich zu versehen, weil diese Stellen besonders rostgefahrdet sind.

Bei geschweiBten Bautellen erfordern die Schweifinahte und ihre 
nahe Umgebung eine besondere B ehandlung, die darin besteht, daB 
die in der Umgebung der SchweiBe auftretenden Metallspritzer entfernt 
w erden und die Oberflache der SchweiBe selbst soweit wie mOglich zu 
glatten ist.

Soweit es sich bei W erkstattenanstrichen durchfiihren lafit, sind die 
gestrichenen Teile bis zum Trocknen in den Hallen zu belassen und vor 
dem Aulfallen von Wassertropfen und Spritzern zu schiitzen.

Ebenfalls besondere Beachtung verdienen Spalten und Fugen, die 
entstehen, wenn die Bauteile nicht v011lg glatt aufelnanderllegen. An 
diesen Stellen sammelt sich besonders gem  Feuchtigkeit an, und der 
entstehende Rost beansprucht sehr bald ein grOfieres Volumen, ais vor- 
handen ist, so daB eine zusatzllche Belastung der Verbindung entsteht, 
die unter Umstanden zu Formanderungen, zum AbreiBen von Nieten und 
anderen Beschadigungen fiihrt (s. Abb. 6).

Das Verkitten der Fugen soli ebenfalls nach sehr sorgfaitiger Reini- 
gung mit einem Kltt, bestehend aus LeinOl, Schlemmkreide und einlgen 
Prozent Blelmennige, vorgenom men w erden; auch dieser Kitt ist móglichst 
frisch nach der H erstellung zu verwenden.

Die Stellen der Konstruktion, die aus montagetechnischen Grunden 
ohne Anstrich bleiben, sind ebenfalls griindlich zu reinigen und mit einem 
in LeinOl getrankten Lappen tOchtig elnzureiben. Unter keinen Umstanden 
darf das LeinOl so dick aufgetragen werden, daB es Haute bildet, dic 
von dem Bauteil abgezogen werden kónnen, Dies gilt besonders fiir 
Bau.teile, die an der Baustelle geschweiBt werden. Hier ist bei Biel- 
mennlgeanstrichen darauf zu achten, daB die zu verschwelBenden Stellen 
in w eiterem Umfange vom W erkstattanstrich frei bleiben, da die bei der 
Erw3rmung entstehenden Bleidampfe schwere Gesundheitsschadigungen 
der SchweiBer verursachen.

An vielen Orten werden beim Verlassen der W erkstatten samtliche 
Teile einer eingehenden Prufung unterzogen, ob in anstrlchtechnischer 
Hinsicht die G rundlerung so aufgebracht ist, wie es sein mufi. Diese 
Prufung ist unter allen Umstanden zu empfehlen. In den W erkstatten 
sind die Disposltionen so zu treffen, dafi fiir die Durchfuhrung und 
Trocknung der Anstriche ausrelchende Zeit zur Verfiigung steht. Anstriche, 
die wahrend der Verladung oder sogar erst auf dem beladenen Eisenbahn- 
wagen ausgefuhrt werden, sind m eist wertlos.

Auf der M o n t a g e s te l l e  sind Beschadigungen des Anstriches sofort 
nach Aufstellung der Teilkonstruktionen unter Beriicksichtigung des vorher 
Gesagten mOglichst mit Farbę gleicher Zusamm ensetzung auszubessern 
und die zum Zusammenpassen freigelassenen Flachen nachzustreichen. 
Bei Beendigung der Montage Ist der Gesamtanstrich nochmals einer 
griindllchen ,K°ntrolle zu unterzlehen, womit in den meisten Fallen die 
Verpflichtung der Elsenkonstruktlonswerkstatt beendet ist.

2) Vgl. DRG, Technische Vorschriften fiir den Rostschutz von Stahl
bauwerken (RoSt) vom 10. 3. 1931.

Der rostschutzende 
Grundanstrich mufi mOg- 
lichst bald nach Beendi
gung der Montage mit 
einem weiteren Oberzug 
versehen werden, der den 
W etterschutz und den Schutz gegen atmospharische Einfliisse ubernimmt. 
Es ist zweckmafiig, die Aufgaben der Farben so zu unterteilen, dafi der 
Grundanstrich den Rostschutz und die Deckanstriche den weiteren Schutz 
ubernehm en. Von der Verwendung von U nlversal-Farben, die beide 
Eigenschaften in sich vereinigen, ist im allgemeinen abzuraten.

Die weiteren Farbanstriche, D e c k a n s t r ic h e  genannt, sind auch 
zugleich die Trager des endgiiltigen Farbtones, der sich in den meisten 
Fallen den jeweiligen besonderen G epflogenheiten anpassen soli. Haufig 
wird hierbei die Frage aufgeworfen, ob ein geniigender Schutz durch 
einen Deckanstrlch erreicht werden kann, oder ob unbedingt zwei Deck
anstriche erforderlich sind. Die Frage ist nicht allgemein zu entscheiden. 
Je  nach dem Grade der zukunftigen Beanspruchung des Anstriches, nach 
den besonderen Gepflogenheiten, bestim m te Farben zu verwenden und 
nach den besonderen Wiinschen fiir den Farbton mufi hier von Fali zu 
Fali ein Entscheid herbeigefiihrt werden, wobei ais Regel gelten kann, 
dafi Farbanstriche mit ausgesprochen bunter TOnung zweckmafiig mit zwei 
Deckanstrichen ausgefuhrt werden, um mOglichst ein Durchschlagen des 
roten Grundes bei der Verwitterung der Farbę zu verm elden. Bei An- 
strlchen, die durch Rauchgase, Abgase chemlscher Fabriken, Kokereien 
und H uttenw erke beansprucht w erden, ist stets ein zweim aliger Deck- 
anstrich notwendig. Dagegen kann bei Anstrichen, die den gewOhnlichen 
atmospharischen Beeinflussungen ausgesetzt sind und in dunkelgrauer 
TOnung aufgebracht werden, der elnmallge Deckanstrich ausreichen.

Da das Altem der Farbę ein schichtenweises Abtragen der Farb- 
substanz darstellt, wird auf jeden Fali der dickere Farbfilm, der durch 
zwei Anstriche erzielt wird, eine langere Lebensdauer ais der einfache 
Anstrich aufweisen.

Der Aufbau der Deckfarben wird zweckmafiig durch einen Sach- 
verst3ndigen des Farbfaches entschieden. Es gilt ais Regel, LeinOl- oder 
StandOI-Farben zu verwenden, wenn normale Beanspruchungen vorliegens). 
HolzOl- und Ollackdeckfarben sind teuer, aber gegen Beeinflussungen 
durch Industriegase usw. besonders haltbar. Die Entscheidung, ob Farben 
auf Blei-, Zink- oder Titanbasis Verwendung finden sollen, mufi man dem 
Fachmann tiberlassen.

Fiir die Durchfuhrung dieser Anstriche gilt sinngemafi das fiir den 
Grundanstrich Gesagte. Trockene, von Staub und Schmutz befreite 
G rundierung oder erster Deckanstrich sollen vorhanden sein, wenn der 
weitere Anstrich aufgebracht wird.

Eine nach den Eigenschaften der Farben bestim mbare Ergiebigkelt 
soli auch bei diesen Farben eingehalten werden, um ihre Schichtdicke 
nicht zu gering ausfallen zu lassen. Zweckmafiig wird auch der erste 
Deckanstrich griindlich kontrolllert, ehe der zw eite Deckanstrich auf
gebracht wird.

Sehr haufig wird die Frage aufgeworfen, ob die Farben gestrichen 
oder gespritzt werden sollen. Trotz der grofien Vervollkomm nung der 
Farbspritzwerkzeuge haften diesen noch erhebliche Nachteile an, auf die 
im einzelnen nicht w eiter elngegangen werden soli.

Nach Beendigung des Deckanstriches setzt der Abschnitt der Beob- 
achtung ein. In halbjahrlichen Pausen wird der Zustand des Bauwerkes 
festgestellt; etwa auftretende Mangel werden sofort beseitigt. Zweck- 
maBig sind sogenannte Beobachtungsfiachen vorzusehen, die im Beisein 
des Auftraggebers gestrichen w erden und eine entsprechende Signatur

s) S. Fufinote 2.
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erhalten, aus der Datum 
des Anstriches und die 
Farbensorten erkennbar 
sind (Abb. 7).

Liegt ein einmaliger 
Deckanstrich vor, so ist 
nach drei Jahren, beim 
zweimaligen Deckanstrich 
nach vier Jahren die erste 
sorgfaltige U ntersuchung 
notwendig, die dann aller- 
dlngs von Jahr zu Jahr 
w lederholt w erden mufi. 
Zeigt sich bei diesen Unter
suchungen, daB der aufiere 
Deckanstrich stark verwit- 
tert ist und abkreidet, so 
folgt zweckmaBig auch bei 
sonst noch gut erhaltenem 
Anstrich die erste Wieder- 
holungsanstrich mit der zu- 
letzt angew andten Deck- 
farbe. Natiirlich ist auch 
hier durch Sauberung des 
alten Anstriches von Staub 
und Schmutz dafiir Sorge 
zu tragen, daB der Wieder- 

holungsanstrich unm ittelbar auf den noch vorhandenen Farbanstrich 
kommt.

Bei richtiger Anstrichpflege kann ein solcher W iederholungsanstrich 
des ófteren aufgebracht werden, ohne daB es nótig ist, das Bauwerk 
grundlegend neu zu streichen.

Abb. 8 zeigt ein Probeblech, das mit einem rostschiitzenden Eisen- 
oxydrot grundiert und mit einem einmaligen Deckanstrich (HolzOi-LelnoI- 
Farbe) versehen war. (Beanspruchung: Industriegase). Nach 3 1/, Jahren 
zeigte die Farbę V erwitterungserscheinungen und mattes A ussehen. Die 
obere Haifte des Bleches wurde daraufhin mit einem Gemisch von 90%  
Leinól und 10%  V erdunnung nachgestrichen. Nach w eiterer zweijahriger 
Beobachtung, also nach fiinf Jahren, zeigte sich der untere Teil stark ver- 
rostet, wahrend der obere Teil noch verhaitnismaBig gut aussah und 
vie!leicht nach weiteren zwólf Monaten nochmals einen Auffrischungs- 
anstrich erhalten muB.

Das Ergebnis dieses Versuches ist lediglich angefiihrt, um zu zeigen, 
daB die Auffrischung ver\vitterter Anstriche durchaus mOglich ist. Zweck
maBig foigt jedoch, w ie schon erwahnt, ein Anstrich mit einer Farbę, die 
ein gleichartiges Bindemittel, wie beim vorhergehenden Anstrich ver- 
w endet, enthait. Wegen des aufsaugenden Grundes ist der Bindemittel- 
anteil entsprechend grófier zu halten.

Die Haltbarkeit eines gut durchgefuhrten Anstriches betragt je  nach 
der Beanspruchung vier bis acht Jahre, wenn kleinere Ausbesserungen 
sofort nach dem Erkennen ausgefiihrt werden. Die H altbarkeit eines 
einfachen W iederholungsanstriches betragt ebenfalls etwa drei bis vier 
Jahre, so daB der Schutz und die Pflege des Bauwerkes sich verhaitnis- 
maBig einfach gestalten, wenn von vornherein alles getan wird, was zur 
Erhaitung erforderlich ist. Es ist durchaus falsche Sparsamkeit, Anstriche 
mit billigen Farben und unter m angeinder Sorgfalt durchzufiihren, und 
wie an vielen anderen Stellen auch, wird hier das Beste schliefilich das 
biiligste.

Abb. 8.

AHe Rechte j)je ejserneri W ehrverschliisse des W eserwehres bei Dórverden.
Ideenwettbewerb und A usgestaltung der gew ahlten Konstruktion.

Von W asserbaudirektor M uller, Hannover, Regierungs- und Baurat 3)t\=3jng. W itte , Hannover, und Regierungsbaurat O d enk irchen , Hoya (Weser).
Nachdem die Beschadigungen der Eisenkonstruktion und der Pfeiler 

des W eserwehres in D 5rverden‘) zu der Notwendigkeit eines umfassenden 
Umbaues gefiihrt hatten, wurden die Vorarbeiten hierzu sofort in Angriff 
genommen. Vor allem kam es darauf an, fiir den neuen Verschlufikórper 
eine Konstruktion zu finden, die unter Vermeidung der M angel der alten 
volle Beweglichkeit und Dichtigkeit gew ahrleistete.

1. D er Id een w ettb ew erb .
Im Hinblick auf die zukiinftigen W ehrbauten der W eserkanallsierung, 

fiir die der Umbau in Dórverden richtunggebend sein sollte, muBte man 
alle neuen Erfahrungen benutzen, und so erschien es zweckmaBig, ab- 
weichend von dem sonst iibiichen Ausschreibungswege unter den im 
Wehrbau und Eisenwasserbau erfahrensten Firmen einen I d e e n w e t t 
b e w e rb  zu veranstalten. Hierbei erhielt jede der beteiligten Firmen fur 
die Einreichung der Unterlagen eine einmaiige Entschadlgung von 1500 RM. 
Jeder angelieferte Entwurf ging dafiir in das Eigentum der Wasserbau- 
verwaltung iiber, die berechtigt war, den Entwurf einer óffentlichen Aus
schreibung fiir die H erstellung des W ehres zugrunde zu legen.

Zuglelch aber sollten die Endsummen der Kostenanschlage fiir die 
einreichende Firma verbindllch sein, so dafi gegebenenfalls auch eine 
freihandige Vergebung an eine der Firmen mOglich war, wenn einer der 
Entwurfe zur Ausfiihrung geeignet erschien. Man durfte hoffen, daB es 
auf diesem Wege gelingen wurde, aus jeder Firma gerade das ihr am 
meisten Liegende und Beste herauszuholen.

1. Grundlagen des Ideenwettbewerbs.
Neben den erforderlichen Lagepianen und Zeichnungen wurde den 

Firmen eine Ausarbeitung iibersandt, in der kurz die Griinde aufgefiihrt 
waren, die zum Umbau fiihren muBten. W eiter wurden dann die Mangel 
angegeben, die beim neuen Wehr unbedingt zu verm eiden waren, und 
schlleBlich noch die Bedingungen aufgezahlt, die das neue Wehr er- 
fiillen sollte.

Die Griinde fiir den Umbau sind bereits, wie angegeben, eingehend 
behandelt. Es seien hier noch kurz einige Mangel der alten Griesstander- 
konstruktion hervorgehoben:

1. Bel Eistrelben, das ohne Umlegen der Griesstander, also ohne 
Stauabsenkung, in Gang gehalten werden soli, kann wegen des geringen 
Abstandes zwischen den einzelnen Griesstandern (etwa 4,5 m) das Eis 
nur sehr schwer abgefiihrt werden. Die beiden Segmentwehre von je
16 m Lichtweite geniigen dafiir nicht.

2. Bei Eisstand und weiterem Frostw ettcr mufi standig jeder Teil des 
W ehres freigeeist sein, da sonst bei plótzlich eintretendem  Tauwetter das 
Wehr nicht bew egbar ist. Das Freieisen erfordert bei Y erwendung von

l) Bautechn. 1931, Heft 19, S. 267 u. f.

Dampf hohe Kosten, und die Handhabung der Anschluflrohre auf der 
vereisten Eisenkonstruktion ist gefahrllch.

3. Bei plotziich eintretendem  Eisgang konnen die beiden Hauptwehr- 
óffnungen nicht schnell genug freigelegt w erden. Infolgedessen wird 
entweder, wenn die Entriegelung beim Anprall des Elses gerade noch 
vorgenommen w erden kann, das W ehr m ehr oder minder stark beschadigt 
und sein Bestand gefahrdet, wie es beim Eisgang 1923/24 eingetreten ist, 
oder es bildet sich, falls die Entriegelung nicht mehr mOglich ist, vor 
dem Wehr eine Elsversetzung, die schwerwiegende Folgen nach sich 
ziehen kann.

4. Die leichten Schiitzen lassen sich schwer bis auf die Sohle 
herunterbringen. Die Laufrollen sind trotz ihrer Rotgufilager festgerostet; 
alljahrliche Reinigung nutzt nichts. Ferner ist die Dichtung zwischen 
Ober- und Unterschiitz nicht einwandfrei. Infolgedessen strómt standig 
Wasser unter dem Unterschiitz und zwischen den beiden Schiitzen durch, 
was fiir den Kraftwerksbetrieb im Sommer starken W asserverlust bedeutet.

5. Bei Frostw etter springen die starken Ketten (bis 44 mm Glleder- 
dicke) selbst bei geringem Bewegungswiderstand.

6. Die Griesstander lassen sich vlelfach sehr schwer w ieder bis zum 
Verriegelungspunkt einschwenken, da der geringste W iderstand in der 
Sohle ein Verriegeln unmóglich macht. Es mufi dann erst durch Zusetzen 
der anderen WehrOffnung ein Spiilstrom geschaffen w erden, der die 
Hindernisse beseitigt.

7. Die rechte Hauptóffnung (36 m Lichtweite) ist ais SchiffsdurchlaB 
nicht sicher zu befahren, da wegen des nebenan liegenden Turbinenein- 
und -auslaufs die A usnutzung ihrer vo!len Breite nicht mOglich ist. Auch 
fur die Abfiihrung von Eis reichen die beiden Hauptóffnungen nicht 
immer aus, weil bis zu 40 m breite Schollen Kerneis hier vorkommen 
und sich im Wehr festsetzen.

Aus der Notwendigkeit der Vermeidung dieser Mangel und unter 
Verwertung dieser Betriebserfahrungen ergaben sich dann die meisten der 
Bedingungen, die das neue W ehr erfiillen sollte. Unter Beibehaitung der 
Sohle der alten SchiffahrtOffnungen auf NN +  8,75 m sollten sta tt der 
bisherigen vier Offnungen mit zusam men 104 m lichter DurchfluBweite 
(Abb. 1) jetzt nur zwei grofie Offnungen von je 54 m und zusammen 108 m 
Lichtweite vorgesehen werden (Abb. 2). Die Stauverhaitnisse wurden 
hierbei nicht geandert. Der normale Stauspiegel liegt auf NN +  14,60 m ; 
es mufite aber mOgiich sein, denselben im Winter bis auf NN -f  15,10 m 
zu heben.

Die Unterkante der Bedienungsbriicke und — falls hebbare Ver- 
schliisse gew ahlt wiirden — die der W ehrkonstruktion in gehobenem  Zu
stande sollte 4,50 m iiber hóchstem schiffbaren W asserstand (HSchW =  NN 
+  15,28 m), d. h. auf NN -f 19,78 m, liegen.

Wichtige Bedingungen bezogen sich dann auf die Abfiihrung des 
Eises. Sie selen nachstehend w iedergegeben:
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Hemelinger W ehr geschieht. Diese Absenkbarkeit gestattet, das vor dem 
Zufrieren des Flusses herabtreibende Treibeis móglichst lange Zeit iiber 
das W ehr zu leiten, und so ein Zusetzen des Flusses mit Treibeis und 
damit eine Sperrung der Schiffahrt und eine BeeintrSchtigung des Kraft- 
w erkbetriebes móglichst lange zu verm eiden. Aufierdem soli die Ab
senkbarkeit des W ehres zur Stauregulierung bei grófierer W asserfiihrung 
dienen.

2. Das standige Freieisen des ganzen W ehres soli verm ieden werden. 
Ein Loseisen darf nur an den Pfeilern vorgesehen werden. Hier mufi 
das Loseisen auf die wirtschaftlichste Art erfolgen.

a!f
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Abb. 1. Lichtwelten des alten Wehres.
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angebotene Versenkwalze 
aus S t37  hatte bei einem 
Gewicht von 400 t einen 
Durchmesser von 5,20 m 
(Abb. 5). Die Seitendich- 
tung war erzlelt durch 
hólzerne Dichtungsbalken, 
die an den mit der Walze

Abb. 5. Y ersenkwalze von Krupp,
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Abb. 2. Neu geplante Lichtwelten.

Die Antriebyorrichtuk^ mufi daher so kraftig sein und der Wehr- 
kórper so stark ausgebildet sein, dafi auch sofort nach dem Froste ohne 
vorheriges Loseisen des W ehrkórpers ein Hochziehen móglich ist. Hier
bei ist zu beachten, dafi nach den vorliegenden Erfahrungen das vor dem 
W ehr sich festsetzende Eis bis zur Sohle reichen kann.

3. Die W ehrkórper sind so stark auszubilden, dafi die W ehrkonstruktion 
nicht gefahrdet wird, wenn Infolge eines zu plotzlichen Eisaufbruchs ein 
Hochziehen des W ehres ganz oder teilweise nicht mehr vor dem An- 
prall des Eises móglich ist.

W eiterhin war noch ais ebenfalls sehr wichtig die Bedingung gestellt, 
dafi die Abdichtung zwischen Wehr, Sohle und Pfeiler so dicht sein 
sollte, dafi ein K le s s c h l i f f ,  also ein Angriff auf die Eisenkonstruktion, 
auf die Sohle und die Pfeiler verm ieden wiirde. Auch sollten móglichst 
w e n ig  bewegliche Teile u n t e r  W asser liegen.

Die w elteren Bedingungen bezogen sich im wesentlichen auf die 
Antriebkraft, die Bedienungsbriicke, die Trockenlegungsvorrichtung, die 
Ortlichen Verhaitnisse und auf die einzureichenden Entwurfsunterlagen. 
Da sie fiir die Wahl der Konstruktion nicht ausschlaggebend waren, sei 
hier nicht auf sie eingegangen.

2. Ergebnisse des Ideenwcttbewerbs.
Im ganzen gingen von den am W ettbewerb beteiligten Firmen 23 Ent

wiirfe ein, und zwar versenkbare Walzen, Walzen mit Eisklappe, Segment- 
wehre mit und ohne Eisklappe, versenkbare Schiitzen und Schiitzen mit 
Eisklappe, ein Doppelschiitzenwehr, ein Klappenwehr und mehrere Sektor- 
wehre.

Nachfolgend seien einzelne charakteristische Ausfiihrungen und solche, 
die etwas Neues vorstellen, aufgefiihrt.

a) W a lz e n .
Die M A N  in Gustavsburg brachte eine versenkbare Walze von 

5,30 m Durchm. aus St 37 mit einem Gesamtgcwlcht von 375 t (Abb. 3)
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Abb. 7. Sektorartlge Walze von Krupp. Dichtung zu Abb. 7.

fest verbundenen Seitenschilden angebracht waren. Diese Balken wurden 
durch Wasserdruck gegen die M auerwerkbewehrung aus Fiufistahl geprefit. 
Die Sohlendichtung wurde durch eine am unteren Ende des Stauschildes 
gelagerte Kipp-Piatte bew irkt, dereń Dichtungsbalken von einem unter 
hydraulischem Druck stehenden Schlauch gegen die W ehrsohle geprefit 
wird. Hierbei war ais Druckfliissigkeit Giyzerin vorgeschlagen (Abb. 6).

W ahlweise hatte K ru p p  noch eine sektorartige Walze nach Abb. 7 
vorgeschlagen, dereń beide Enden auf kurzeń Rolibahnen ruhten. Um 
die Durchbiegung der Walze zu verringern, waren zwel w eitere Roll- 
bahnen in jeder W ehróffnung vorgesehen. Die Grobdichtung in der

'Eichenhoh.

Abb. 10. Sohlen
dichtung zu Abb. 9.

Sohle bildete ein mittels 
Federblech beweglich mit 
der Sohle verbundener 
Holzbalken. Oberhalb be- 
fand sich die Feindichtung 
aus Federblech, Holzleiste 
und Lederstreifen (Abb. 8).

Die V e r e ln lg te n  S ta h l -  
w e rk e  (Dortmunder Union) 
boten neben einer Versenk- 
walze eine Walze von 4,10m 
aufierem Durchm. mit klei- 
nem unteren Stauschild und 
Eisklappe an (Abb. 9). Die 
Sohlendichtung war hier 
nach Abb. 10 gedacht. Die 
Seitendlchtung sollten auf 
dem Mauerwerk der Pfeiler

Abb. 9. II t W r —  --------- Z ś,w -
Walze mit Eisklappe d. Yereinigten Stahlwerke.

...
Abb. 4. W alzendichtung 

zu Abb. 3.

In Vorschlag. Die Walze 
war mit zweiteillgem Stau
schild versehen, dessen 
oberer Teil mit dem Trag- 
zyllnder fest verbunden, 
dessen unterer Tell oben 
gelenkig gelagert und mit

U.W.*10.0
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Abb. 3. Yersenkwalze der MAN. Abb. II . Walze des Krupp-Grusonwerks.

3 2 4 M u l l e r ,  W i t t e  u. O d e n k l r c h e n ,  Eiserne Wehrverschliisse des Weserwehres usw.
DIB BAUTECHNIK

F achschrlft f. d . ges. B au lngen leurw esen

l. Die Abfiihrung des Treibeises soli im allgemeinen ohne vóllige 
Beseitlgung des Staues stattfinden. Nur bei starkem Eisgang sollen 
beide Óffnungen ganz freigelegt werden. Es muB daher die W ehr
konstruktion die Móglichkeit bleten, durch Absenkung der W ehroberkante 
um mindestens l m (d. h. auf 14,60 — 1,00 =  NN +  13,60 m), unter den 
Stauspiegel das Eis iiber das Wehr abzufiihren, wie dieses z. B. beim

Pufferfedern gegen die Walze abgestiitzt war. Das in seiner Lage zur 
Walze starre Seltendichtungsschild trug durch Pufferfedern abgefederte 
Dichtungshólzer mit Hartgum mieinlage (Abb. 4). Zur H erabminderung 
der Kosten war die Trockenlegungsvorrichtung an der Oberwasserselte 
vermittels eiserner Stabe auf die Walze gelegt, an der Unterwasserseite 
war ein Schonscher NotverschluB angeordnet.
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seitigen Drehpunkt B. Hierbei stfltzt er sich auf ein in der Sohle be- 
findliches Tellerlager, so dafi das Hochheben wie beim gewóhnllchen 
Segm entwehr geschehen kann. Fiir alle auszufiihrenden Bewegungen 
geniigt e in  Antrieb unter Benutzung eines Fahrtwahlers und einer Steuer- 
walze, wobei beide Hubmotoren gleichzeitig bedient werden. Das Gewicht 
eines Segmentes aus Si-Stahl betrug 250 t.

Ein w eiterer neuartiger Vorschlag von K ló n n e  stellte eine Kom- 
bination von Segment- und W alzenwehr nach Abb. 15 dar. Das Hoch- 
ziehen dieses W ehres aus dem W asser geschieht genau wie bei der Walze. 
Die Stauregulierung wird dadurch erreicht, dafi bei aufsitzendem Wehr 
die V erriegelung zwischen dem W ehrkórper und der seitlichen Waizrolle 
gelóst wird, so dafi diese beiden Teile nur durch ein Kugelgeienk ver- 
bunden sind. Lafit man die seillichen Walzrollen w ieder hochgehen, so 
wird der W ehrkórper an der U nterstrom seite angehoben und dreht sich 
um den Aufsitzpunkt an der O berstromselte von A—B— F  nach A—fl,—Fv 
(vgl. Abb. 16). Will man den Kórper w ieder aus dem W asser heben, so 
raufi nach Rilckgang in die Endlage A B F  die V erriegelung wiederher- 
gestellt werden. Das Gewicht eines Kórpers aus St 37 betrug 320 t.

c) S c h i i tz e n w e h r e .
Die M A N  bot ein Versenkschiitz von 6,5 m Hóhe an mit zwei waage- 

recht liegenden Fachwerktragern ais H auptkonstruktion und mit einem 
nach eingehenden Versuchen besonders geformten Oberfallrucken. Aus 
Ersparnisgriinden hatte sie auch hier die obere Trockenlegungsvorrichtung 
unm ittelbar gegen den Schiitzkórper gclegt (vgl. Abb. 17).

20,0
Abb. 17. Versenkschiitz 

der M A N .

schleifende Eichenholzbalken an den Federblechen iibernehm en. Die Be- 
wegung der Walze sollte beiderseitig geschehen, wobei Glelchlauf durch 
Ausgleichmotoren vorgesehen war. Das Gewicht einer Walze aus St 37 
betrug 411 t.

K ru p p -G ru s o n  w e rk  in M agdeburg schlug eine Walze mit unterem 
beweglichen Stauschild vor, in Gestalt eines kleinen Segmentes, das sich 
beim Absenken des W ehrkórpers hinter den oberen Stauschild einschiebt 
(Abb. 11). Diese neuartige Konstruktion ist bereits in der Bautechn. 1929, 
Heft 28, S. 431 und 432 behandelt.

b) S e g m e n tw e h r e .
B e u c h e l t ,  Griinberg (Schles.), brachte ein H ubsegm entwehr nach 

Abb. 12 mit aufgesetzter Eisklappe. Die H aupttragkonstruktion hatte 
doppelwandige Fachwerkzweigelenktrager aus St 37. Das Gewicht des 
Segments einschliefilich Eisklappe betrug 300 t, das der Klappe 17 t. Ais 
Seitendichtung waren federnde Stahlbleche mit M essingleiste vorgesehen, 
die durch Wasserdruck gegen C -E lsen im Pfeilerm auerwerk geprefit 
werden. Ais Langsdichtung der Eisklappe waren durch W asserdruck be- 
tatigte Stahlfedern mit Messingleiste angenommen. Der auf dem Wehr
kórper montierte Antrieb der Klappe sollte durch Schubstangen ge

schehen, die mittels Spindeln vor- 
getrleben wurden.

Abb. 12. Segmentwehr von Beuchelt. Abb. 13. Segm entwehr von Eilers.

E i l e r s ,  Hannover, brachte ebenfalls ein H ubsegm entw ehr mit auf
gesetzter Eisklappe (Abb. 13). Bemerkenswert war der Vorschlag, Klappen- 
antrieb mit W ehrantrieb in einer 19 m langen Zahnstange zu vereinigen. 
Die Ausbildung der Eisklappe entsprach den Ausfiihrungen bei Ober- 
efilingen und Horkheim im G ebiete der Neckarkanalisierung, also mit 
torslonsfestem Rohr im Drehpunkte. Die Seitendichtung sollte durch
einfache Federbleche mit Schleifleisten erzielt werden. Gewicht der ln
St 48 geplanten Offnung einschliefilich Eisklappe 235 t.

K ló n n e , Dortmund, machte bei dem eingereichten Segmentwehr 
den Vorschlag, den Horlzontalschub des mit den Stutzen zusammen
einen Zweigelenkrahmen bildenden W ehrkórpers durch zwei Stahldraht- 
kabel ais Zugband aufzuheben. Zwischen Zugband und Drehlager sollte 
dann ein Kardanisches Gelenk eingeschaltet werden, ein Versuch, die 
beim Segm entwehr auftretenden seitlichen Driicke auf den Pfeiler zu 
verm eiden, die ungiłnstig wirken, weil sie in grófierer Hóhe angrelfen.

Neuartig war das von K ló n n e ' gegebene Kippsegmentwehr, eine 
Kombination von Segment- und Klappenwehr nach Abb. 14'). Zur Stau
regulierung wird der segm entartige auf der Sohle liegende W ehrkórper

um die Beruhrungslinie 
der Sohlendichtung A 
herumgekippt. Hierbei 
beschreibt der unter- 
w asserseitige, schwe- 
bend gelagerte Dreh
punkt B  einen Kreis- 
bogen um die Sohlen
dichtung.

Beim Herausheben 
des W ehres dreht sich 

der Kórper um den unterwasser-

Abb. 14. Kippsegmentwehr von Klónne.

Abb. 15. Walz-Kippwehr von Klónne.
Abb. 16. 

Bewegungsvorgang zu Abb. 15.

ł) Vgl. Bautechn. 1931, Heft 47, 
S. 686, Patentschau.

,i-1S.10

Die L a u c h h a m  m e r-W e rk e  legten ein zw eiteiliges Schutz nach 
Abb. 18 vor. Das Oberschiitz war absenkbar hinter dem Unterschiitz 
angeordnet mit der Blechhaut an der Vorderseite und durchgchender 
Blechkappe. Saugwirkungen des Wassers sollten durch Lfiftungschlitze 
verm ieden werden. Das auf dem Unterschiitz sich auflagernde Els sollte 
durch Heizvorrichtung beseitigt werden. Die bei dieser Konstruktion 
besonders wichtige Dichtung der Schiitze gegeneinander sollte durch einen 
lose eingelegten U-fórmlgen Rahmen von 54 m Breite und 2,60 m Schenkel- 
lange aus M essingrohr von 130 mm Durchm. erreicht werden. Ein aus 
St 48 hergestellter Yerschlufikórper wog 345 t.

Ein w eiterer Vorschlag derselben Firma brachte ein in der Quer- 
schnittsform ais torsionsfester Drelecktrager ausgebildetes Rolischiitz. 
H ierdurch sollte die im UW sich bildende Wasserwalze móglichst wenig 
beriihrt und die Einfrierungsgefahr auf ein Minimum beschrankt werden. 
Fiir die Eisabfiihrung und Stauregulierung war eine dem Dachwehr nach- 
gebildete Stauklappe vorgesehen.

Die D o r tm u n d e r  U n io n  gab ein Rolischiitz mit Eisklappe nach 
Abb. 19. Der Wehrkórper besteht aus zwei aufrechtstehenden und einem 
liegenden Fachwerktrager. Der liegende Trager durchdringt den hinteren 
aufrechtstehenden Trager, der zu diesem Zweck mit Aussparungen ver- 
sehen Ist. Die Verbindung der beiden stehenden Trager geschieht oben 
mit yollwandigem und unten mit gelochtem Blech. Die Eisklappe

Abb. 18. Doppelschiitz 
der Lauchhammerwerke.

,H.H.W.+17.22 

*+15.10

Abb. 19. Schutz mit Klappe 
der Dortmunder Union.

Abb. 20. Schiitz mit Eisklappe 
von Harkort.
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setzt hinter dem zwelten aufrechtstehenden Trager an und legt sich in 
gesenktem  Zustande auf den hinteren Teil des liegenden TrSgers, wobei 
das torsionsfeste Klappenrohr im Gegensatze zu der Eilers'schen Klappe 
nicht im Drehpunkte der Klappe, sondern an dereń vorderem Ende an- 
gebracht ist. Das Gewicht einer Offrmng in St 37 betrug 354 t.

H a r k o r t ,  Duisburg, brachte ein Schutz mit Eisklappe nach Abb. 20. 
Bemerkenswert war der Vorschlag, das Gewicht des W ehrkórpers beim 
Heben und Senken teilweise durch Gegengewichte auszugleichen. Fiir 
die Bewegung der Eisklappe war besonderer Antrieb mittels einer Hohl- 
welle vorgesehen, die sich iiber die ganze Breite des W ehres erstreckt.

d) S e k to r w e h r e .
Die M AN schlug ein Klappenwehr nach Abb. 21 vor. Mit einem 

torsionsfestem Rohr von 3 m Durchm., das dicht an der W ehrsohle anliegt, 
ist eine etwa 10 m lange Fachwerkkónstruktion ais Klappe verbunden. 
Diese Klappe legt sich beim Absenken des Staues in eine Vertiefung der 
W ehrsohle.

t + 15,28

W eserw eh r bei D orverden .
Abb. 25. Zusamm enstellung der Kosten fur 54-m-Óffnungen.

Abb. 21. Abb. 22.
Klappenwehr der M A N . Sektorwehr von Harkort.

H a rk o r t  gab noch ein normales Sektorwehr nach Abb. 22. Der 
Sektor hat eine Hóhe von 7 m bel einem Halbmesser vom 9 m. Durch 
Anwendung einer hangewerkartlgen Tragkonstruktion wird die gesamte 
waagerechte Belastung auf die Pfeiler iibertragen. Die Eigenlast des 
Wehrkórpers wird durch Einbau eines in die W ehrgrube tauchenden 
Schwlmmkórpers nahezu aufgehoben. Das Gewicht eines Sektors in St 37 
betragt 300 1. Die Dlchtung war nach Abb. 23 gedacht, Grobdlchtung 
mittels Stahlrohr, Feindichtung mittels Federblech, an einem mit dem 
OW ln Y erbindung stehenden Kasten angeschlossen.

Abb. 23. Sohlen- 
dichtung zu Abb. 22.

Zum Schlufi sei noch ein VorschIag von Harkort angcfiihrt, ein 
sektorartlger Kórper nach Abb. 24, der in seitlichen Rahmen gefiihrt wird 
und sowohl gehoben und gesenkt ais auch zum Zwecke des Eisablassens 
auf der W ehrsohle gekippt werden kann. Der Staudruck wird in den 
seitlichen Fiihrungen durch verzahnte Fuhrungsbahnen, auf denen zylin- 
drlsche Fiihrungsansatze des W ehrkórpers sich abwalzen, aufgenommen. 
Die Konstruktion erfordert besondere Antrlebe fiir das Hubwerk und fur 
die Kippvorrichtung.

3. K ostenzusam m enstellung.
In der folgenden Tabelle (Abb. 25) sind die von den Firmen angegebenen 

Kosten der eisernen W ehrkórpcr und des Bedienungstegs fiir die 54-m- 
Offnungen zusam m engestellt und dabei zugleich die Gesamtbaukosten 
elnschliefilich Unterbau in besonderer Spalte angegeben. Hierbei wurden 
fiir jeden Entwurf die Kosten des Unterbaues und der Pfeiler nicht nur 
geschatzt, sondern durch iiberschiagliche Berechnungen erm ittelt, so daB 
die Tabelle Werte anglbt, die einen Vergleich gut gestatten. Vergleicht 
man die Kosten der Eisenkonstruktionen, so zeigt die Tabelle, daB auch 
bel grófieren, bisher noch nicht gebauten Lichtweiten die Walze etwas 
teurer wird ais die ubrigen W ehrkórperarten. Letztere zeigen Im Mittel 
w enig Unterschied.

i

F i r m a  u n d  W e h r a r t

1 Wchr- 
kórper 

einschl.
Not-

verschluB

Bedie- 
! nungs- 

steg

Gesamt-
kosten

RM RM RM

a) W a lz e n w e h re :
M AN, V ersen k w alze ................................. 1 132 500 71 800 4 260 000
Krupp, V ersen k w alze ................................. 1 063 750 73 100 4 350 000
Krupp, ganz versenkbare Walze . . . 909 450 73 100 4 830 000
Dortm. Union, W alzenwehr mit Eisklappe 993 331 47 502 3 720 000
Dortm. Union, Absenkwalze . . . . 972 384 47 502 3 680 000
Krupp, Walze mit bewegl. Stauschild . keine A ngaben vorhnnden

b) S e g m e n t  w e h re :
Beuchelt, S e g m e n tw e h r ........................... 833 690 87 510 3 640 000
Ellers, S e g m e n tw e h r ................................ 725 630 59 720 3 560 000
Klónne, S e g m e n t w e h r ........................... 884 600 76 993 3 770 000
Klónne, K ipp-Segm entw ehr...................... 774 534 60116 3 770 000
Klónne, W aiz-K ippw ehr........................... 950 000 60 116 4 040 000

c) S c h u tz  en  w e h re :
M AN, V ersenkschiitz................................. 1 063 000 71 800 3 870 000
Lauchhammer, Doppelschutz . . . . 776 450 99 100 3 890 000
Lauchhammer, Rollschiitz mit Eisklappe 706 450 99 100 3 820 000
Dortm. Union, Absenkrollschutz . . . 818 102 47 502 3 430 000
Dortm. Union, Rollschiitz mit Eisklappe . 857 943 47 502 3 440 000
Harkort, Rollschiitz mit Eisklappe . . keine A ngaben v o rh an d en

d) S e k to r w e h r e :
M AN, K la p p e n w e h r................................. 884 500 71 800 4 030 000
M AN, S ek to rw eh r...................................... 865 000 71 800 4 390 000
Harkort, S e k to r w e h r ................................ 815 827 223 297 4 830 000
Dortm. Union, Sektorwehr . . . . . 676 205 47 502 5 070 000
Krupp, S ek to rw eh r...................................... 877 900 73 100 5 060 000
Harkort, Kipp- und Hubsektorwehr . . k ein e  A ngaben v orhanden

In den Gesamtbaukosten ergibt sich fiir den vorliegenden Fali ein 
Vorsprung fiir Segm entwehr und Schiitzenwehr, da die Griindungskosten 
des Sektorwehres beim Wehr ais Schiffsdurchlafi, wobei die W ehrschwelle 
auf FluBsohle liegen muB, zu hoch sind. Sie kommen aber da in Frage, 
wo z. B. Ebbe und Fiut an sich schon tiefere Grundung des W ehres be- 
dingen (Hemellngen).

4. PrOfung de r E rg eb nisse.
Neben den in Dórverden gewonnenen Erfahrungen wurden bei der 

Priifung der Entwiirfe auch die Erfahrungen zugrunde gelegt, die bei Be- 
sichtlgung von ausgefiihrten und im Bau begriffenen Anlagen des Main 
und des Neckar, der Lahn, der Nahe, der Maas und der Donau ge- 
gesam melt w erden konnten. Gelegentlich der Besprechungen hatte sich 
ergeben, daB bisher an keiner Stelle ein derartlg starker Angrlff durch 
Kiesschliff auf die W ehrteile wie in Dóryerden festgestellt war. Es 
wurde daher von der W asserbauverwaltung begruBt, daB die MAN in 
G ustavsburg sich der Miihe unterzog, Versuche am Modeli einer Ver- 
senkwalze von 1,5 m Durchm. vorzunehmen.

Da die Kiesschllfferscheinungen am alten Wehr hauptsachlich am 
Fufi der Griesstander aufgetreten waren, muBte das grófite Gewicht auf

einen dlchten Abschlufi der Sohle 
gelegt werden. Um das Absenken 
nach abgelaufenem Hochwasser 
im Modeli zu priifen, wurde bei 
den Versuchen zunachst die ge
samte W ehrschwelle mit einer 
Kiesschicht abgedeckt, und als- 
dann die Walze herabgelassen 
(Abb. 26). Dabei zeigte sich, dafi 

•/.v. y.v. ' die W ehrsohle freigespiilt wurde,
Abb. 26. und die Walze ohne Schwlerig-

Walze vor dem Absenken.

Abb. 27. 
W alzenspalt verstopft.

Abb. 28. 
Kiesfiihrende Wasserwalze.
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keiten abgesenkt werden konnte. Die Bewegung war auch dann noch 
mfjglich, wenn bei teilweise abgesenkter Walze der Spalt zwischen dem 
W alzenschild und der bew ehrtcn W ehrschwelle mit Kies fest ausgestopft 
war (Abb. 27). Bei Undichtigkeiten zwischen Schild und Schwelle, die 
bei einem weiteren Versuch kiinstlich dadurch hervorgerufen wurden, 
dafi man den Schild durch Anziehen von Schrauben von der Schwelle 
abhob, zeigte sich unm ittelbar hinter dem Walzenschild eine stark kies- 
fiihrende W asserwalze, die das Geschiebe riickwarts gegen den Schild 
warf (vgl. Abb. 28). Bei U ebertragung auf die W irklichkeit muflte dem
nach damit gerechnet werden, dafi Schleifwirkungen an Sohle und Eisen
konstruktion auftreten. Bei einer Versenkbarkeit der Walze von 1,5 m 
wird die Dichtungsfiache annahernd 3 m breit, und es erscheint aus- 
geschlossen, dafi die bei der grofien Lichtweite von 54 m infolge Eigen- 
gewichts und Wasserdrucks sich um mehrere cm durchbiegende Walze 
in jeder Lage voilkommen auf der Dichtungsfiache anllegen kann. Man 
kónnte sie praktisch hóchstens fiir eine mittlere Lage angleichen. Die 
am Schilde anzubringende bewegliche Feindichtungskonstruktlon wiirde 
aber kaum den vollkommen verschiedenen Lagcn der Walze folgen 
kOnnen. Sie wiirde versagen, wenn sich FremdkOrper zwischen Schild 
und W ehrschwelle klem men. Die Versuchsergebnlsse und die im An- 
schlufi daran angestellten Erwagungen ergaben, dafi eine v e r s e n k b a r e  
Konstruktion In D O rv e rd e n  n ic h t  gebaut werden diirfe. Selbst der 
Vorte!l, dafi bei der Versenkkonstruktion die ganze verfiigbare Kon- 
struktionshOhe ausgenutzt werden kann, fiel nicht mehr ins Gewicht 
gegeniiber der Gefahr, dafi bel Anwendung einer derartlgen Konstruktion 
die fruheren Schaden w ieder auftreten kOnnten. Bei dem versenkbaren 
Sektorwehr besteht diese Gefahr nicht, da dieses, wie bekannt, in der 
Weser bei Hemelingen seit Jahren einwandfrei arbeitet. Aber wegen der 
unter den vorllegenden Verhaitnissen wesentlich teureren Griindung mufite 
dieses ausscheiden, wenn es gelang, eine gleich gute billigere Lósung 
zu finden.

Es kam also nur eine W ehrart in Frage, die slch fest auf die Wehr- 
sohle aufsetzt und gegebenenfalls eine Nachdlchtung mit Kohlenasche 
oder dgl. gestattet. In W ettbewerb standen danach noch Walzen-, Segment- 
und Schutzenwehre mit Klappe, doppelteiliges Schiitz, K ippsegmentwehr 
und Kippwalzwehr. Zu dem fiir Dórverden entscheidenden Vorteil einer 
W ehrkonstruktion mit Stauklappe, der darin besteht, dafi sie fest und 
dicht auf der Sohle aufsitzt, kommt der Vorteil hlnzu, dafi die zur Stau- 
regullerung erforderlichen beweglichen Teile iiber W asser liegen. Sie 
lassen sich also Ieicht nachsehen und nachdichten, ohne dafl der Haupt- 
kOrper herausgchoben oder eine Interimskonstruktlon eingesetzt werden 
mufl, Ein Vorteil der Klappen liegt auch darln, dafl nur bel vollstandigem 
Ziehen des W ehres die ganze Konstruktion bew egt werden mufl; die 
Haupttragkonstruktion des W ehrkórpers bleibt, von Kontrollbewegungen 
abgesehen, unter Umstanden m onatelang stehen, und die Bedienung ist 
daher iibersichtllcher und billlger ais die einer versenkten Bauart. Ein 
Nachteil der Klappen vor allem bei grofien Lichtweiten ist der, dafl diese 
auf einem Wehrkórper, der mit einigen cm U berhóhung montiert ist, auf- 
gesetzt werden miissen. Die Oberhóhung gleicht sich dann erst unter 
der Last aus. Die gleichzeitig montierte, mehrfach unterstiitzte und 
daher Langsdurchbiegungen nicht ausgesetzte Klappe erhait dadurch 
innere Spannungen, weil die einzelnen Lager in eine andere Ebene iiber- 
gehen. Hieraus kónnen sich verstarkte Lagerbeanspruchungen und 
Klemmungen ergeben, die zu fruhzeitiger Abnutzung der Lager fuhren. 
Ein w citerer Nachteil ist die Gefahr des Auftretens von Klappenschwin- 
gungen, die unter ungiinstigen Verhaitnissen so grofl werden kónnen, 
dafl sie imstandc sind, eine vorzeitige ZerstOrung der Klappentelle her- 
vorzurufen. Es sei aber hier schon gesagt, dafl eine genilgende Beriick
sichtigung der auftretenden hydraulischen Krafte, die nach den neuesten 
M ethoden der Versuchswlssenschaft auch hinsichtlich der Schwingungs- 
erscheinungen erfaflt werden kónnen, es móglich machen, derartige 
Schwingungen nahezu restlos zu verm eiden.

Abb. 29. 
A bgeschnittene Walze. A ufgesetzte Klappe.

fiihrung nach Abb. 29 der grófite Vorteil der Vollwalze, d. i. ihr fiir auf- 
tretende Torsionskrafte giinstlgster Q uerschnitt, durch das abgeschnittene 
Segment stark verm indert wird. Die Walze mufl aber fiir alle Lagen, in 
denen sie sich beim Herauswaizen befinden kann, gleich torsionsslchcr 
sein, da sie in jeder Stellung dem Eisstofl W iderstand leisten mufl. Im 
Falle Dórverden trug sogar die MAN mit ihren groflen Erfahrungen Bc- 
denken, bei dem ungiinstigen Verhaltnis von Konstruktionshóhe zu Licht
weite eine derartige Konstruktion zu wahlen.

Eine an sich brauchbare Lósung brachten dic Vorschiage auf Bau 
eines S e g m e n tw e h re s . Die mit Bezug auf die Geschiebefilhrung un- 
gunstigen Verhaitnisse, die sich bei der Walze gezeigt hatten, treten bei 
dem doppelseitig gefiihrten Segm entwehr nicht auf. Zu beachten war 
hier jedoch fur den Bau der Pfeiler, dafi die Ausbildung des W ehres mit 
steifen Armen —  womit die W ehrkonstruktion ein Zweigelenkrahmen 
wird —  bei 54 m Spannweite naturgemafl erhebliche Seitendrilcke auf 
die Pfeiler zur Folgę hat. Der Klónnesche Vorschlag, die Seitendriicke 
durch Stahlkabel aufzuheben, hatte wegen der freien Durchfahrtóffnung 
eine aufierordentlich hohe Lage des Segm entdrehpunktes erfordert. 
Schwingungen des Kabels waren voraussichtiich nicht zu vermelden 
gewesen. Die Ausbildung des Segm entwehres mit federnden Armen 
erschien bei den grofien Spannwelten nicht ratsam.

Abb. 31. Ablósung

Bei einem Vergleich der W ehrkórper mit aufgesetzter Klappe ergibt 
sich fiir die W a lz e  vor allem der Nachteil, dafi hier die volle Kon- 
struktionshóhe nicht ausgenutzt werden kann. Entweder schneidet man 
von der Walze nach Abb. 29 den oberen Tell ab und setzt die Klappe 
auf den Restkórper, oder man bildet den Tragkórper ais volIe Walze 
mit vorgesetztem Schild nach Abb. 30 aus. Immer ist der Durchmesser 
der Walze kleiner ais die Stauhóhe, und die Walze mufi daher unver- 
haltnlsmafiig stark gebaut sein. Hierzu kommt noch, dafl bei der Aus-

des Schiitzenwehres vom Eis. A blósung des W alzenwehres vom Eis.

Das S c h f l tz e n w e h r  mit Klappe hat neben seiner ungekriimmten 
Stauwand einen VorteiI, der bei schweren Eisverhaitnissen mit ausschlag- 
gebend werden kann. Bei geneigter Rollbahn hebt es sich in jedem 
Zustande der Bewegung von der vor ihm sitzenden Eismasse ab (Abb. 31), 
wahrend z. B. die Versenkwalze mit dem Endpunkt ihres groflen Schildes 
einen W eg beschreiben mufi, der zunachst nach Oberstrom gerichtet ist. 
Der Schild mufi also das vor dem Wehr sitzende Eis zusammenpressen 
(Abb. 32). Dieses Pressen dauert so lange, bis der Schild mit seinem 
Ende die OberwasserhOhe erreicht hat. Etwas giinstlger, aber nicht ver-

mieden sind diese Nachteile bei der 
nicht versenkbaren Walze und beim 
Segmentwehr.

Ein Vorteil des Schiitzenwehres 
ist ferner die einfache und statisch 
genau iibersehbare Ubertragung der 
Driicke auf je zwei Laufwagen. Durch 
Einschaltung von Pendeln konnen 
auch Seitendriicke auf die Pfeiler 
vermieden werden (Abb. 33). Zu
gleich kann der vielfach bem angelte, 
in den Rollen auftretende Reibungs- 
w iderstand durch Neigung der Lauf- 
bahn, die eine nach aufwarts gerich- 
tete Komponente des W asserdrucks 
zur Folgę hat, teilweise iiberwunden 
werden.

Es mufi zugegeben werden, dafl unter dem Gesichtspunkte der Ver- 
eisung die Rollwagen des Schiitzenwehres einen schwachen Punkt dar- 
stellen, dem grófite Aufmerksamkeit zu widmen ist. In den meisten
Fallen wird der unterste Wagen in der Zone des winterlichen niedrigen 
W asserstandes liegen und daher Ieicht einfrieren, wenn nicht Gegen- 
mafiregeln getroffen werden, dic je nach der klimatischcn Lage des Bau- 
werks zu bem essen sind. Die modernen Laufwagen sind deshalb so
konstruiert, dafl eine Verschm utzung oder Vcreisung im Innem  aus- 
geschlossen ist. Das auflere Einfrieren soli die zwar noch neue, aber 
durchaus schon erprobte elektrische Beheizung der W ehre, die man neuer- 
dings auf Rollbahnen und Nischen ausdehnt, beseitigen.

Beim D o p p e ls c h i i tz m u f l ,  um der Bedingung der Stauregulierung usw. 
zu geniigen, das obere Schiitz nach dem U nterwasser hin, das untere 
nach dem Oberwasser hin angeordnet werden. Diese Anordnung hat 
viele Mangel. Das Unterschiitz ist gegen das Oberwasser hin offen und 
daher Beschadigungen durch Eis und treibende Kórper besonders aus- 
gesetzt. Beim Aufzlehen bei Eisgang kann es sich von diesem schwer 
ablOsen und nimmt zudem das gesam te, auf ihm liegende Eis mit, so 
dafl die Triebwerke unnótig stark berechnet werden miissen. Ein wei-

Abb. 33. Laufwagen und Pendel 
des Schiitzenwehres.
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Anslcht von Oberwasser.

terer schwacher Punkt Ist die Dichtung zwischen Ober- und Unterschutz. 
Da der obere Kórper, der fret an der Luft ilegt, anders arbeitet ais der 
untere, der dauernd im W asser liegt, so wird eine elnwandfreie Dichtung 
kaum zu erzielen sein. Jedenfalis sprechen die Erfahrungen beim alten 
Wehr in Dorverden stark dagegen.

Endlich sind beim Doppelschiitz die Verhaitnisse fiir den Ablauf des 
W assers, zumal in den M ittelstellun- 
gen, nicht giinstig. Das ankomm ende ....
W asser wird durch die Konstruk-
tionsteile des U nterschiitzeshindurch-
gezogen, und dadurch werden Wir- ^  ^
bel erzeugt, die ihrerseits w ieder die >
Veranlassung zu Schwingungen ge- ,-WtWy/y/yyyyy.v.’y.-)'y,y.y.y.v.v,y,y.y//.y/, 
ben kónnen (Abb. 34). Fur die Els- Abb. 34.
abfiihrung ist das Doppelschiitz nach Strómung beim Doppelschiitz. 
vorstehendem  auch nicht gunstig.

Der dem K ip p s e g m e n tw e h r  zugrunde liegende Gedanke war zu 
neu und bisher unerprobt, daher verbot es sich, ihn bel einer grofien 
Spannweite erstmallg anzuwenden. Das glelche gllt fiir das Walz- 
klppwchr.

5. SchluBfolgerung.

Die Prufung der gesam ten Entwurfe fiihrte zu dem Ergebnis, dafi 
keiner der Entwurfe des Ideenw ettbewerbs fiir die Entscheidung reif sei. 
Den zu stellenden Anforderungen am nachsten kamen:

a) Das Schiitzenwehr mit Eisklappe (Dortmunder Union),
b) das Segmentwehr mit Eisklappe (Eilers, Hannover),
c) die Yersenkwalze (MAN, Gustavsburg).

III. D ie g ew a h lte  W eh rk o n s tru k tio n .
1. Allgemeines.

Bei der zur Ausfiihrung bestim m ten W ehrkonstruktion wurde die 
gesam te erforderliche Durchfiufiweite von 108 m in zwei grofie 
Óffnungen von je  41,7 m und eine kleinere von 24,6 m (s. GrundriB und 
Ansicht Abb. 35) unterteilt. Fiir die beiden grofien Óffnungen sind Kasten- 
tragerschiitze, bestehend aus einem waagerechten Haupttrager zur Auf- 
nahme der w aagerechten Krafte und einem drehungsfesten Kasten (s. A bb.36) 
zur Aufnahme der senkrechten und Torsionskrafte und fiir die kleine 
Offnung ein Dreigurtschiitz (s. Abb. 37) ausgefuhrt worden. Auf die 
Griinde, weshalb fur die kleine Offnung statt eines Kastentragers ein 
Dreigurtschiitz gew ahit wurde, wird- spater eingegangen werden.

Die Stauklappe iafit in allen drei Óffnungen einen HOchststau von 
+  15,10 m iiber NN zu, der bei vollem Absenken der Klappe auf 
+  13,60 m iiber NN, d. i. um 1,50 m, abgesenkt w erden kann. Der 
gewijhnliche Stauspiegel liegt mit 
Riicksicht auf sonst auftretende 
landeskulturelle Schaden wahrend 
der Vegetationsm onate auf NN 
+  14,60 m, nur in Ausnahmefallen, 
z. B. zum Flottmachen festgefah- 
rener Fahrzeuge, kann der W asser
spiegel voriibergebend hoher an- 
gestaut werden. Im W inter kann 
der Stau auf NN +  15,10 m ge
halten werden, was jedoch praktisch 
voriaufig nicht durchgefiihrt wird.

Abb. 36. 
Q uerschnitt der 
42-m -O ffnung.

Die zahlreichen Besprechungen mit den am W ettbewerb beteillgten 
Firmen fiihrten w eiter zu der Oberzeugung, dafi fiir eine brauchbare 
Lósung, die entsprechend den Ausschrelbungsbedingungen eine llchte 
W clte von 54 m vorsah, zur Zeit bel der in D0rverden vorhandenen Stau- 
hahe noch groBe Schwierigkelten bestanden, die eine Verminderung der 
Lichtweite crwiinscht erscheinen liefien. Man entschloB sich daher, statt 
der bisherigen zwei Óffnungen von 54 m Lichtweite drei óffnungen vor- 
zusehen, von denen die beiden Schiffahrteffnungen eine lichte W eite von 
etw a 42 m erhlelten, wahrend die hauptsachlich der Stauregulierung 
dlenende Offnung mit etwa 24 m Lichtweite ausgestattet werden sollte. 
Durch diese neue Anordnung wurden die Belange der Schiffahrt und Eis- 
abfiihrung voli gewahrt, und fiir die Stauregulierung ergab sich der Vorzug, 
dafi diese zum gróBten Teil durch dic 24 -m -Ó ffnung  zu erreichcn war. 
Nur bei Hochwasser und Eisgang miissen die anderen Óffnungen mit 
herangezogen werden.

II. B esch ran k te  A usschre ibung .
Es kam daher zu einer beschrankten Ausschreibung zwischen einigen 

Firmen auf Grund neu ausgearbeiteter Verdingungsunteriagen, wobei die 
Wahl zwischen Schiitzen-, Segment- und W alzenwehr — alle mit Stau
klappe —  gelassen war. In dieser Ausschreibung fiel unter Beruck- 
slchtigung aller technischen und wirtschaftlichen Gesichtspunkte die 
Entscheidung zugunsten eines S c h u tz e n w e h r s  m it a u f g e s e t z t e r  
S ta u k la p p e  von 1,50 m H ohe, das von der Dortmunder Union an- 
geboten war.

Es liegen dam it: 
erhóhter Stau (Winterstau) . . auf NN +  15,10 m,
der normale Stauspiegel . . .  auf NN +  14,60 m,
abgesenkter Stauspiegel . . .  auf NN +  13,60 m,
W e h r s o h le ................................... auf NN +  8,75 m.

Infolgedessen ergibt sich fiir das Schutz mit vollstandig niedergelegter

Klappe eine Konstruktionshóhe von 4,85 m. Das Verhaltnls ^ a^ g ~

daher fiir das 41,7-m-Schiitz: —  fd- fiir das 24,6-m -Schiitz:44,5o 9,2

- ^ 9  =  rd. der Stiitzweite. Die grćSBte Breite des Schiitzenąuer-

schnittes in der Achse des Haupttr3gers betragt beim 4 1 ,7 -m-Schiitz 
rd. 4,43 m, beim 24,6-m-Schutz ist die SystemhOhe des Drelgurts 3,58 m.

2. Das K astentragerschutz.
a) D ie  S ta u k la p p e .

Die Stauklappe, dereń Ausfiihrungsart durch Deutsches Reichspatent 
Nr. 521 017, Klasse 84a, Gruppe 3, und Auslandpatente geschiitzt ist, 
besteht Im Querschnitt aus einer kontinuierlichen Kurve, zusam m engesetzt 
aus einzelnen Kreisbogen, versteift durch ein torsionsfestes Rohr von 
850 mm aufierem Durchm., das 8 mm Wanddicke in Klappenmitte und 
23 mm Dicke am Klappenende hat, und durch vier Langsriegel. Durch 
Anordnung des torsionsfesten Rohres wurde eine sehr nledrige Kon- 
struktionshOhe im Yerhaltnis zur Stiitzweite ermógllcht. Die geringe

Abb. 37. 
Q uerschnitt der 
24-m -Ó ffnung.

Abb. 35. Ansicht und GrundriB des neuen Wehres.
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aW.-t13.l5Tn,

O.W+i5,10m, U.W.t 13,15th 
Klappenkante t7Z,Wm. 
Wosserdurcbfluflmenge •• 1Z0,6m?/sek 
+ 7,75771.___________________________

O.W.*15,10m, U.W.+11,S *tii 
Klappenkante * 13,S0tti 
Wasserdurchflulimenge :58,Z077iJ/sek 
*7.75ttl__________________

*8.1577118.15/71

StrOmungsbild, grofie Offnung.

■O.W.=N.N.i-l5.l07n■O.W.-N.N.t15.1Um,

iiJAO.rn,
,U.W*NNf12.68rr„

■U.W.-N.N.*i i .7Q7ti

0. W.* 15,10m,, U.W.tlZ,68771 
Klappenkante ti3,00m, 
WasserdurchfluPTTtenge ■■60,8077i,3/sck 
,t7.75m_____________________

O.W.t15,10m, U.W.t11,70m, 
Klappenkante + 11,88tti 
Wasserdurchflufimenge 85,00 m//sek 
,-t7.75m.________________________

■■>875771

Abb. 40. StrOmungsbild, kleine Offnung. Abb. 41.

Durchbiegung des Rohres von rechnungsmafiig 11,2 mm wurde durch eine 
in der W erkstatt gegebene Oberhohung ausgeglichen. Die Blechdlcke 
der Klappe ist 8 mm. Die Klappe stiitzt sich im umgeległen Zustande 
beiderseits auf je ein Lager auf. Die kontinuierliche Kurve der Klappen- 
oberkante setzt sich vom Drehpunkte ab auf der festen Konstruktion fort, 
bis sie ln das eigentliche senkrechte Stauwandblech tibergeht.

Die Klappe wird mittels Gallscher Ketten bewegt, die je an einem 
am Endpunkte der Klappe befestigten starken Bolzen angreifen.

Die zweckmafiigste Uberfallform fiir die Klappe ist durch eingehende 
Versuche in der Preufiischen Versuchsanstalt fiir Wasserbau und Schiffbau 
in Berlin festgestellt worden.

Durch die Versuche sollte geklSrt werden: 
dic giinstigste Form der Klappe, 
die Form des uberfallenden W asserstrahls, 
die Ausbildung des Klappenarms und des Dichtungsschildes, 
die Abdeckung der Pfeilernische gegen Spritzwasser, 
der Wasserdruck auf die Klappe, 
das Drehmoment auf die Klappe, 
die W asserauflast auf die Klappe, 
die Oberfallmengen bei Sommer- und Wlnterstau, 
die fiir die Klappe erforderlichen Antriebskrafte.

Es handelte sich vor allem darum, eine Klappenform zu finden, die 
Schwingungcn, die zu einer ZerstOrung der Klappe fiihren konnen, mit 
Sicherheit ausschliefit. Diese Schwingungen sind nicht allein in ihrer 
Ursache auf Druckschwankungen des fliefienden Wassers (Pulsatlonen) 
zuruckzufuhren. Vielmehr ist die Annahme wahrscheinlich, dafi die 
Blechhaut der Klappe unter dem Druck des iiberstrómenden Wassers 
elastische Formanderungen erlahrt, die sich auf die Strahlform tibertragen. 
Damit andern sich die Druckverhaitnisse, denen wiederum die elastische 
Formanderung der Klappe folgt. Ahnlich kónnen sich Langenanderungen 
der Aufhangeketten auswlrken. Auch Verspannungen in den Konstruktions- 
elementen der Klappe kónnen auf Schwingungserscheinungen einwirken. 
Ais giinstig Ist eine Klappenform dann anzusehen, wenn der Druck 
zwischen Strahl und Blechhaut móglichst gleichmafiig ist, auf keinen Fali 
aber den Atmospharendruck unterschreitet. Der Wechsel von positiven 
und negativen Driicken mufi zu Schwingungen fiihren, welche die Klappe 
zerstóren kónnen. Abb. 38 u. 39 zeigen einige Ergebnisse der durch- 
gefiihrten Versuche fur die grofie 41,7-m -O ffnung bei W interstau von 
NN - i-15,10 m und verschiedenen Unterw asserstanden, Abb. 40 u. 41

dasselbe fiir die kleine 24,6-m-Offnung. In den Skizzen gibt die obere 
ausgezogene Linie die Form des iiber die Klappe iiberschiąfienden Wasser- 
strahls und die darunterllegende punktierte Linie die Wasserdriicke, radial 
iiber der Klappe aufgetragen, an. Die Darstellungen zeigen, dafi selbst 
unter den ungiinstlgsten Verhaitnissen bei niedrigen Unterwasserstanden 
die Driicke niemals den Atmospharendruck unterschreiten, sondern stets 
positlv bleiben. Zunachst war man geneigt, aus dieser Tatsache auf 
Schwingungsfreiheit der Klappe zu schliefien. DaB dieser Umstand jedoch 
hierfiir nicht ausreichte, sollten erst die Versuche an der fertlgen Klappe 
zeigen. Der Unterschied zwischen der oberen Begrenzungslinie des 
iiberschieflenden W asserstrahls und der Druckllnie ist durch die Wirkung 
der Fliehkraft, die die Druckhóhe des auf der Klappe lastenden Wassers 
vermindert, zu erkiaren.

Die bei vollstandig niedergelegter Klappe abflieBenden W assermengen 
betragen nach den Versuchen der Versuchsanstalt:

Bei Stau Bei Stau
NN +  15,10 m NN + 14,60 m

Bei den beiden groBen Offnungen . . je 140 m3/sek je  70 m3/sek
Bel der kleinen O f f n u n g ...................... 80 m3/sek 40 m3/sek

Mit den drei Klappen kónnen daher bei Normalstau zusammen 180 m3/sek 
abgefiihrt werden. Das entsprlcht etwa der Mittelwassermenge der Weser 
(Mittelwasser fiir N ien b u rg = 1 8 7  m3/sek).

Nach Fertigstellung der ersten 41,7-m -O ffnung machten sich nach 
den bisherigen praktischen Versuchen beim Absenken der Klappe bei 
einer Strahlstarke am Ende der Klappe im Bereich von 7 bis 17,5 cm 
und zwischen 18 und 22,5 cm Schwingungen bemerkbar. Sie traten erst 
ein, wenn die Klappe in den kritischen Stellungen eine Weile gestanden 
hatte, verschwanden allerdings sofort bei der Bewegung wieder, wenn 
die Klappe weiter gehoben oder weiter abgesenkt wurde. Sie sind ver- 
mutlich auf eine diisenahnliche Wirkung des Uberfallenden Wasserstrahls, 
der eine Luftverdiinnung und damit Senkung des Luftdrucks unter dem 
Strahl ■ erzeugt, zuruckzufuhren. Obwohl fiir reichliche Beliiftung des 
Raumes unter dem uberfallenden Wasserstrahl von den Wehrnischen her 
gesorgt ist, hat diese bei der grofien Breite von rd. 42 m anscheinend 
doch nicht geniigt. Die Schwingungen yerschwanden sofort, wenn der 
Strahl durch auf der Klappe befestigte Holzstiicke zerschnitten, und da-



durch der Luft der Zutritt an mehreren Stellen innerhalb der Breite von 
42 m ermOglicht wurde, ein Fingerzeig dafiir, wie man bel Wehr- 
schwingungen in ahnlichen Fallen diese leicht beseitigen kann. Fiir die 
endgiiltige Konstruktion w ahlt man zweckmafiig eiserne Strahlzerteiler, 
die in vorher zu erm itteinder Zahl auf die Klappe aufgeschweifit werden. 
Auf Grund des Ergebnisses eines Probebetriebs mit dem fertiggestellten 
W ehr bleibt die Entscheidung vorbehalten, ob diese Strahlzerteiler in 
DOrverden aufgesetzt werden, oder ob auch ohne diese die Stauregulierung 
unter Vermeidung der kritischen Klappenstellungen zu jeder Zeit 
mOgllch ist.

b) D er W e h rv e r s c h lu f i .
Die hydrauiischen Gesichtspunkte, Sohlenbalken, Tosbecken 

und Dichtungen.
Bei dem Entwerfen weit gespannter W ehrverschliisse ist von dem 

Grundsatze auszugehen, dafi es sich nicht um eine rein statische, sondern 
um eine hydrodynam ische Aufgabe handelt. Bei strOmendem Wasser
— und dieser Zusland tritt ein, sobald der Wehrverschlufi iiberstrOmt 
(Klappensenkung), unterstrOmt (Hebung des Wehrs) oder auch gleichzeitig 
iiberstrómt und unterstrOmt wird — entstehen Impulse von wechselnder 
Starkę, die die Konstruktion in Schwingungen zu setzen versuchen. Bel 
vielen Wehren ist bel gew issen Steilungen des VerschluflkOrpers das 
sog. „Brummen* der Konstruktion hdrbar, ein Vorgang, der durch 
Schwingungen hervorgerufen wird. Bei Wehren mit gerlngeren DurchfluB- 
weiten ist hierln bel genilgender Konstruktlonssteifigkeit nichts Bedenk- 
liches zu erbiicken, anders dagegen bei w eitgespannten Wehren, bei denen 
diese ais Gesamtkonstruktion an Steifigkeit verlieren. Hier kommt es 
darauf an, nach MOgllchkelt alles zu verm eiden, was zu Schwingungen 
fiihren kann, und die Konstruktion so steif auszubilden, dafi etwa dennoch 
auftretende Schwingungen von ihr mit Sicherheit aufgenommen werden 
konnen.

Mo/l stab der Drucke
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Mapstab der Drucke
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Abb. 43. Nach einer V lertelellipse abgerundeter Sohlenbalken

Die Druckllnien sind fiir vier W ehrsteliungen gezeichnet, und zwar bei 
38, 76, 152, 228 (nur bei Abb. 43) und 304 m W ehrhub. Aus der Abb. 42 
fur den ąuadratlschen Balken ist ersichtlich, dafi bel allen Wehrhiiben, 
und zwar bei derselben W ehrstellung, teils Druck-, teils Sogkrafte auf
treten. Bei W ehrhiiben von 38 und 76 mm treten zum Teil erhebliche 
Sogkrafte auf, wahrend Sogkrafte bel der in Abb. 43 dargestellten Balken- 
form nur bei 304 m W ehrhub, und zwar in geringem Mafie vorhanden 
sind. Dabei ist wlchtig, dafi die Sogkrafte erst bei Spaltbreiten von 
schatzungsweise 25 cm und dariiber auftreten. Aus dem Ver!auf der 
Drucklinien in Abb. 43 ist ohne w eiteres ersichtlich, dafi der nach einer 
Viertelellipse abgerundete Balken dem ąuadratlschen hydraulisch erheblich 
iiberlegen ist. Oberlegen ist er auch, wie die Versuche ergeben haben, 
dem nach einem Viertelkrels und nach einer Parabel abgerundeten Balken. 
Dabei wurde ferner festgestellt, dafi eine Veriangerung der waagerechten 
Sohle um etwa 30 cm, von der Hinterkante des Sohlenbalkens bis zum 
Anfang des Tosbeckens gerechnet (Abb. 36), auf die Druckverteilung am 
Balken giinstig elnwirkt.

Auf Grund der hydrauiischen Versuche ist also der hOlzerne Sohlen
balken nach einer V iertelellipse abgerundet. Ais Feindichtung ist dahinter 
eine keilfOrmlg ausgebildete Lelste aus Gummi mittlerer Hartę, die zwischen

30Vmm

I Wehrhub 
i tSOłmm

F?:|(-38 ■

Druck-
"schraube \ —Fuhrungsrolle

Abb. 42. Q uadratischer Sohlenbalken Oberwasser

Von grOfiter Bedeutung fiir die V erhinderung von Schwingungen hat 
sich erwiesen

«) die Anordnung eines ln seiner hydrauiischen W irkung mOgllchst 
giinstig geformten Sohlenbalkens, 

p) die sorgfaltige Vermeidung ungiinstig angeordneter Konstruktions- 
teile auf der Unterwasserseite der Konstruktion, besonders un
mittelbar iiber dem Sohlenbalken,

•/) die zweckentsprechende Ausbildung des Tosbeckens.
Z u a). Die giinstigste Form des Sohlenbalkens Ist ebenfalls durch 

Versuche in der PreuBischen Versuchsanstalt fiir Wasserbau und Schiffbau 
in Berlin erm ittelt worden. Von den untersuchten Balkenformen sind 
hier zwei in den Abb. 42 u. 43 dargestellt worden, und zwar die un- 
giinstigste (Abb. 42) und die giinstigste (Abb. 43). Abb. 42 stellt den 
Sohlenbalken mit ąuadratischem Querschnitt und Abb. 43 den nach einer 
Viertelellipse abgerundeten und mit einer Gummileiste zur Abdichtung 
auf der Unterselte versehenen Sohlenbalken dar, wie er in D0rverden 
Verwendung gefunden hat. Die Druckverhaltnisse langs der umstrOmten 
Oberflache wurden mittels Bohrungen, die an ein Quecksliberbarom eter 
angeschlossen waren, festgestellt. An den MeBstellen sind die auf- 
getretenen Drucke in den Abb. 42 u. 43 aufgetragen worden. Soweit 
sie positiv sind, liegen sie aufierhalb des Balkenąuerschnitts, soweit 
negativ (Sogkrafte), innerhalb desselben. Die Verbindungslinie der an 
den einzelnen MeBstellen erm ittelten Druckkrafte ergibt die Drucklinie.

l i i  V J jSufSpannp/aifen
Soh ten - 
balken

Abb. 44.
Gummidichtung am Sohlenbalken.

dem Balken und einem 
W inkeleisen mittels 

eines Haltewinkels mit 
federndem Schrauben- 
bolzen festgeschraubt 
ist und mittels Druck- 
schrauben von oben 
nachstellbar is t, an
gebracht (Abb. 44). Bei 
Verschleifi kann durch 
Losschrauben des Bol- 
zens und Drehen des 
Haltewinkels nach un
terhalb die G ummileiste 
freigelegt und durch 
eine neue ersetzt wer
den. Das Gummi steht

Heizung
Stauwand•Gummi

Oberwasser

Abb. 45. Seitendichtung.

-■> abgesenktt
| Klappe

\ 'Gummi 
Messingblech

Abb. 46. Langsdichtung zwischen Schiitz 
und Klappe.
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etwa 15 mm iiber Unterkante des Sohlenbalkens vor. Bei Absenken des 
Schiitzes wird er breitgedruckt und gibt in diesem Zustande die Fein- 
dichtung fiir das auf dem Holzbalken ruhende Schutz.

Diese Feindichtung ist von der Dortmundcr Union lm Inlande und 
Auslande zum Patent angem eldet.

Im Zusamm enhange hiermit seien gleich Abb. 45 u. 46 fiir die Seiten- 
dichtung und die Langsdichtung am Drehpunkte der Stauklappe gebracht. 
Die Seitendichtung wird durch ein federndes Blech, das an seinem Ende 
mit einer Gummileiste versehen ist und durch Ankerbolzen an die eiserne 
Dichtungsleiste des W ehrpfeilers herangeprefit werden kann, gebildet. 
Diese Dichtungsleiste kann elektrisch gehelzt werden, so dafi die etwa 
festgefrorene Gummileiste jederzeit durch Auftauen gelóst werden kann.

Die Langsdichtung zwischen Schutz und Klappe wird durch Abb. 46 
dargestellt. Sie besteht aus zwei iibereinander liegenden dtinnen Messing- 
blechen, auf die oben und unten ein Gummlstreifen gelegt ist. Messing- 
blech und Gummistreifen sind jederzeit auswechselbar. Bei vergleichenden 
Biegeversuchen hat sich herausgesteilt, daB Messingblech am w enigsten 
Ieicht briichig wird. Diese Ausfuhrungsart stellt eine wesentliche Ver- 
besserung gegeniiber den bisher iiblichen, mittels eines auf der Stauklappe 
schleifenden Dichtungsbleches oder mittels eines an Klappe und Unter- 
konstruktion beiderseits befestlgten Lederstreifens dar und ist durch 
Deutsches Reichspatent Nr. 537 083, Klasse 84 a, Gruppe 3 und Ausland- 
patente geschiitzt. ,

Die Seitendichtung fGr die 
Stauklappe ist nach Art der Schurre 
fiir die Auslaufrinne eines Eimer- 
baggers ausgebildet (Abb. 47).
Die Dichtung wird durch die 
Strómung angepreBt und mittels 
Hartgummi bew irkt, der mittels 
einer exzentrisch gelagerten Welle 
von oben nachstellbar ist.

Auch diese Seitendichtung 
ist der Dortm under Union im

Seitenschitd

Schurre der Klappe 

Strómung Abb. 47. 
Seitendichtung der Schurre.

In- und Auslande durch erteilte bzw. angem eldete Patentc geschiitzt.
Z u §). Der WasserabfluB unter einem angehobenen Wehr geht nach 

den Gesetzen der Potentialstróm ung vor sich. Auf die Potentialtheorle 
naher einzugehen, ist hier nicht der geeignete Ort. Nur sovieI móge 
gesagt sein, daB der zwischen W chrsohle und Sohlenbalken des W ehres 
durchschiefiende Wasserstrahl z. B. bei einem quadratisch geformten 
Sohlenbalken infolge der scharfcn Umlenkung sich von dem Dlchtungs- 
balken ablóst, so daB in dem Ablósungsraum ein U nterdruckgebiet ent- 
steht, dessen Unterdriicke (Sogkrafte) infolge der Impulse des flieBenden 
Wassers stetig wechseln. Die Sogkrafte iibertragen ihre W irkung auf den 
Sohlenbalken und damit auf das Schiitz, und versetzen das W ehr in 
Schwingungen. Infolge der auftretenden Impulse verandert der austretende 
Strahl dauernd seine Form und Starkę. Trifft er nun z. B. auf einen tief- 
liegenden waagerechten Riegel einer 
W ehrkonstruktion (Abb. 48), so wird 
diese durch die ihn treffenden wech- 
selnden StóBe ebenfalls zu Schwin
gungen angefacht. Die im Unterwasser 
auftretenden W asserwalzen, dereń 
Gestaltung von der Ausbildung des 
W ehrdrempels und des Tosbeckens 
abhangig is t, kónnen ferner unter 
Umstanden in ihrer ruckiaufigen Be
wegung die W ehrkonstruktion noch 
treffen und auf diese Weise ebenfalls 
zu erheblichen Schwingungen AnlaB 
geben. Bel der Form gebung der 
W ehrverschliisse nebst Sohlenbalken 
sowie der Sohlenausbildung muB 
daher sorgfaltig; soweit irgend móg
lich, alles verm ieden werden, was zu Schwingungen infolge des durch- 
schieBenden Strahls oder der riicklaufenden W asserwalzen fiihren kann.

Schiitzkonstruktionen mit zu tief liegendem unterstem waagerechten 
Trager sind daher zu verwerfen. In Dórverden wurde fur die beiden 
41,7-m-Offnungen die in Abb. 36 dargestellte Konstruktion gew ahlt. Sie 
strebt mit ihren untersten Konstruktionselem enten schnell von der Sohle 
weg, bildet in der aufieren Begrenzung nahezu ein Dreieck und ist daher 
hydraulisch von giinstiger Wirkung.

Die Tragkonstruktion des W chrkórpers Ist der Dortmunder Union im 
In- und Auslande durch Patente geschiitzt.

Z u y). Die Form des Tosbeckens geh t aus Abb. 49 hervor, die 
gleichzeitig einen Schnitt durch die W ehrsohje und Ansicht eines Pfeilers 
gibt. Die giinstigste Form des Tosbeckens ist durch Vergleichsversuche 
mit verschiedenen Form en des Tosbeckens ebenfalls in der Versuchs- 
anstalt fflr W asserbau und Schiffbau In Berlin festgestellt worden. Der 
Augenschein zeigt beim Dórverdener Wehr, dafi bel gehobenem  Schutz

Abb. 48. 
Schutzenwehr 

mit waagerechtem Untergurt.

Abb. 49a.

c) B e s c h r e ib u n g  d e r  k o n s t r u k t i v e n  D u r c h b i ld u n g  
d e s  W e h rk ó rp e r s .

Der schwere waagerechte H aupttrager (Abb. 36) ist bei einer Kon- 
struktionshóhe des W ehres von 6,35 m in 2,19 m Hóhe, das ist in etwa 
V3 der Hóhe, d. h. an dem Schwerpunkte des Wasserdrucks, angeordnet. 
Da die W asserdruckresultierende nicht standig in derseiben Hóhe liegt, 
und som it um die Ebene des w aagerechten Haupttragers bei exzentrisch 
wirkendem W asserdruck M omente auftreten, auBerdem zur Aufnahme der 
senkrechten Krafte des W ehres ist noch ein torsionsfester viereckiger 
K astentrager vorgesehen. Die waagerechte W asserdruckkraft wird durch 
den waagerechten Haupttrager aufgenommen, wahrend das bei exzentrischer 
Lage der W asserdruckkraft entstehende Drehmoment und die senkrechten 
Krafte durch den torslonsfesten Kasten iibertragen werden.

Der untere waagerechte Riegel des Kastentragers ist ais Fachwerk 
ausgebildet, wahrend die Stauwand und der strom unterhalb angeordnete 
Stander des Kastens, sowie der obere Riegel vollwandig hergestellt sind.

Fiir die statische Berechnung waren von der ReichswasserstraBen- 
verw altung folgende Bedingungen gestellt w orden:

Die W ehrverschliisse sollten so stark ausgebildet w erden, daB sie 
nicht gefahrdet sind, wenn infolge eines zu plótzlichen Eisaufbruches ein 
Hochziehen des W ehres ganz oder teilweise vor dem Anprall des Eises 
nicht mehr móglich ist. Fiir die Beriicksichtigung des ElsstoBes ist zu

3
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.dem im Normalzustande w irkenden W asserdruck \Vn noch ein Zuschlag 

von 30 %  zu machen. Diese Belastung \Vn ^1 +  ^  j mufi der Wehr-

kórper in jeder Lage, d. h. auch in hochgehobenem Zustande, so lange 
er in das Wasser elntaucht, aushalten kónnen. Diese Bedingung wurde 
auf Grund der Erfahrungen mit dem alten Dórverdener W ehr bei einem 
unerwarteten Elsaufbruch Ende Januar 1924, durch den erhebliche Be- 
schadigungen verursacht wurden, die unter Umstanden katastrophale 
Folgen hatten nach sich ziehen kOnnen, gestellt.

Ferner war der Nachweis zu eibringen, daB der W ehrkórper so stark 
ausgebildet ist, daB er sofort nach Aufhóren des Frostes ohne vorheriges 
Loselsen ein AbreiBen vom Eise aushait.

Beziiglich der W indwerke zum Heben und Senken der Wehr- 
verschliisse galten folgende Bedingungen:

Die W indwerke sind sowohl mit elektromotorlschem ais mit Hand- 
antrleb auszustatten. Im Augenblicke der starksten Belastung braucht 
die Sicherheit im Huborgan und W lndwerk nicht grófier ais vierfach zu 
sein. Die Antriebvorrichtung ist so kraftig auszubilden, daB sofort nach 
dem Frost ohne vorherlges Loseisen ein Hochziehen des Wehrkórpers 
móglich ist. Es ist daher anzunehm en, daB vor und auf dem ganzen 
W ehrkórper von der W ehrsohie bis zur W interstauhóhe Eis liegt. Fiir 
die Berechnung der Tragfahigkeit der W indwerke waren daher folgende 
Bewegungswiderstande zu berticksichtigen: das Gewicht aller zu hebenden 
Telle, die Els- oder W asserauflast, die Saugwirkung des unter dem 
W ehrkórper durchschiefienden W asserstrahls, Reibungswiderstande der Dich- 
tungen und Bewegungsvorrlchtungen, ferner fiir zufallige W iderstande 
(Vereisung der Laufrollen, Antriebvorrichtungen u. dgl.) ein Zuschlag von
15 %•

Die Antrlebmotoren des W ehres waren ais Gleichlaufmotoren aus
zubilden, und die Motoren fiir eine O berbelastung von 50°/o iiber die 
Normallast zu berechnen.

Wie O d e n k i r c h e n  in der Bautechn. 1931, Heft 19 vom 1. Mai 1931,
S. 267ff. nachgewiesen hat, waren durch die infolge der Stauwirkung im 
Unterwasser unter Druck austretenden W asserstrahlen, die infolge der 
Undlchtlgkelten des W ehres iiber W asser iiberall ais Fontanen hoch- 
sprltzten, vermischt mit feinen Quarzsandkórnern und Kieseln, erhebliche 
Zerstórungen am Beton, den eisernen Konstruktionsteilen des alten Wehres 
und den Stahlgufitellen der in der Sohle eingebauten W ehrschuhe ein- 
getreten. Eine W iederholung derartiger Schaden mufite daher bei dem 
neuen Wehr unter allen Umstanden verm ieden werden. Aus diesem 
Grunde mufite verlangt werden, dafi die Abdichtung zwischen Wehr- 
verschlufi einerseits und W ehrsohie und Pfeiler anderseits stets so dicht 
ist, dafi die zerstórenden Wirkungen des Kiesschliffs nicht eintreten 
kónnen. Dasselbe mufite fiir die seitlichen Dichtungen der Stauklappe
gefordert werden.

Ferner wurde, um eine gute Spiiiwlrkung auf der Wehrsohie zu er- 
zlelen, verlangt, dafi der W ehrverschlufi auch bei aufgerichteter Stau
klappe gehoben werden kann.

Ais Materiał wurde St 37 verwendet. Die zulassigen Beanspruchungen 
durften bei Beriicksichtigung der Zusatzkrafte 1400 kg/cm2 nicht iiber- 
schreiten.

Abb. 50. 
Haupttrager.

Abb. 51. 
O berer Kastentrager.

13015

Abb. 52.
Unterer Fachwerktrager.

' 13015

— — — — — — — — — — — — r Abb- 53‘Riickwartiger
— — — — — ------— — — -------- ----- stehender Kastentrager.

Die Skizzen 50 bis 53 stellen die Systemsklzzen fiir die Ausbildung 
des Haupttragers des oberen und unteren Kastentragers sowie des riick- 
wartigen stehenden Kastentragers dar. Die Stauwand besteht aus Blech 
von 12 mm Dicke. Abb. 54 zeigt eine Darstellung des Drehlagers fiir 
die Klappe.

Von besonderer W ichtigkeit ist die A usbildung der Schiitzenden zur 
sicheren Ubertragung der auftretenden Krafte auf die Bewegungsvorrichtung. 
Zu diesem Zweck ist ein Endschott angeordnet, das entsprechend stark

konstruiert ist. Es greift 
1,29 m in die Seitennlsche 
des Pfeilers ein. Die

i] (1 durch die W ehrkonstruktion
zu iibertragenden Driicke 

[  ̂ (W asser, Eis) w erden mit-
p ‘i tels des Endschottes auf
(j J zwei Pendelstiitzen ab-
\\ \ gesetzt, die ihrerseits die
j  \ Krafte mit Hilfe zweier
|  5 auf Schienen laufender
m \ Wagen auf die W ehrpfeller

iibertragen (s. Abb. 55).

L
Die Schienenlaufbahn ist 
9 :1  geneigt, so daB die 
nach oben parallel zur 
Laufbahn gerichtete Kom- 
Abb. 54. Drehlager der Klappe. ponente des Wasserdrucks
das W ehr mit hebt.

Vorn in der Nische und seitlich sind Gegenrollen zur sicheren 
Fiihrung des Schiitzes angeordnet (Abb. 55), die sich auf Gegenschlenen 
abstiitzen kónnen. Den Langendehnungen kann das Schiitz ungehlndert 
folgen, weil es mittels Pendelstiitzen auf die Lager abgestiitzt ist, und 
weil die Laufwagen durch die W ehrkonstruktion mittels eines federndcn 
Bleches mitgenommen werden.

Abb. 55. Endschott mit Laufwagen und Pendelstiitzen.

d) D e r W e h r a n t r ie b .
Das W ehr wird mittels einer dreifach gelagerten Gallschen Kette 

hochgezogen. Der Angriffspunkt der Kette am Endschott ist aus Abb. 55 
erslchtllch. Das Heben und Senken des Schiitzes und das Heben und 
Senken der Klappe wird durch dasselbe W indwerk in hintereinander- 
liegender Folgę bewirkt, so dafi das Schiitz normal nur nach vóllig ab- 
gesenkter Klappe gehoben und gesenkt werden kann. Nur zum Zwecke 
des Spiilens ist vorgesehen, dafi eine aus einem Haken bestehende Fest- 
stellvorrichtung fiir die Kette das Hochziehen des Schiitzes mit auf
gerichteter Klappe ermóglicht.

Von besonderer W ichtigkeit ist, vor allem auch wegen der grófien 
Breite der Schiitzen, dafi das Heben und Senken der Schiitzen mit vólliger 
Gleichmafiigkeit vor sich geht, so dafi ein Ecken ausgeschlossen ist. Un-
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mittelbare mechanlsche W elleniibertragung kam ais unzweckmafiig und 
zu teuer nicht in Frage. Es ist daher eine Ausfuhrung mit elektrlschem 
Gleichlauf nach Vorschlag der Siemens-Schuckert-Werke gew ahlt worden. 
Hierzu wurden an jedem Schiitzende ein Ausgleichmotor und ein An- 
trlebmotor aufgestellt. Durch entsprechende Schaltung unter Zuhilfe- 
nahme von Kontrollkontakten ist dafur gesorgt, daB bei etwaiger Schlef- 
stellung des Schutzes der Stromkreis unterbrochen wird, so daB ein 
gefahrbringendes Schieffahren nicht eintreten kann. Die Gleichlaufanlage 
arbeitet, nachdem die Kinderkrankheiten uberstanden sind, in jeder Be- 
ziehung gut.

Die Antriebvorrichtung, die dadurch gekennzeichnet ist, daB die 
Uber eine lose Rolle am Schutz gefuhrte Kette mit einem Ende am 
W indenrahmen befestigt ist, wahrend das freie Ende an der Klappe an- 
greift, ist der Dortm under Union durch Patente geschiitzt.

e) V e r s c h ie d e n e s .
Der SchfltzverschluB der 41,7-m-Offnung wiegt 267 t. Das Umlegen 

der Stauklappe dauert 15 min, das Hochziehen des Schutzes von der 
tlefsten bis zur hochsten Lage (GesamthubhOhe 11,13 m =  4,5 m iiber 
HSchW) auf elektrlschem Wege dauert 112 min, von Hand dauert es
51 Std., wobei zur Bedienung 8 Mann an 4 Kurbeln notwendig sind.

Samtliche W ehrteile, die bel Frost die Betriebslcherheit des W ehres 
durch Vereisung gefahiden kOnnen (Seltendlchtung, Schurrendlchtung, 
Pfeiler am Klappenende, Wehrnischen, Raum zwischen Schutz und Stau
klappe) w erden elektrisch beheizt.

Zur Ausfuhrung von Ausbesserungsarbeiten an W ehrsohle und Wehr- 
verschluB ist stromoberhalb und -unterhalb je ein NotverschluB vor- 
gesehen (s. Abb. 49), bestehend aus einem Nadelwehr mit eisernen Nadeln. 
Die Notverschliisse werden mittels eines auf dem Bedienungsteg laufenden 
Krans eingesetzt, wobei die NadelwehrbOcke unter H ilfeleistung eines 
Tauchers in die in die W ehrsohle einbetonlerten Zug- und Drucklager 
eingesetzt werden. Die Nadeln sind eiserne nahtlose Rohre. Die Dichtung 
zwischen den einzelnen Nadeln geschieht durch Rundeisenstabe von etwa 
20 mm Durchm., die mit Hanf, Ju te  od. dgl. umwickelt sind. Erforder- 
lichenfalls kann Kohlenschlacke zum Nachdlchten verw endet werden.

Zur Bemessung des Antriebs sind noch folgende Modellversuche ver- 
w ertet worden:

Die infolge des iiberfliefienden W asserstrahls zu dem Eigcngewicht 
noch hinzukom menden grOBten H ubkrafte sind fiir das Kastentragerschiitz 
der 41,7-m-Offnung und fiir ein Kastentragerschiitz der 24,6-m-Offnung 
wie folgt festgestellt worden:

Bel Stau 
NN +  15,10 m

Bel Stau 
NN +  14,60 m

Bei der Stauklappe der 41,7-m-Offnung 
Bei der Stauklappe der 24,6-m-Offnung

Zu dem Elgengewicht zusatzliche Hu 
Infolge der durch den durchschiefiende 
krafte entstehen nach den Versuchen nt 
dagegen bei der gleich konstruierten kle

54 t 
25 t

bkrafte beim Hel 
n W asserstrahl a 
ir bei der 41,7-n 
ineren Offnung

3 0 1 
rd. 15 t

jen des Schutzes 
jftretenden Sog- 
l-Offnung, nicht 
von 24,6 m.

Bei Stau 
NN +  15,10 m

Bei Stau 
NN +  14,60 m

Ihr Grófitwert betragt bei 40 cm Hub- 
h O h e ............................................................

Es ist anzunehmen, dafi sie bei dem

33 t

fur die 24,6-m-C

19 t

ffnung zur Ver-
wendung gelangenden Dreigurtschiitz wegen seiner hydraulisch noch 
besseren Form noch giinstiger ausfallen werden.

Die hydraulischen Krafte bei der 24,6-m -O ffnung zeigten sich bei 
wechselndem Wehrgefaile sehr glelchmaBig und wlrkten stets entlastend 
(also stets Auftrleb). Dagegen waren sie bei der 41,7-m -O ffnung sehr 
schwankend und stiegen von einer erheblichen Entlastung bis zu einer 
Zusatzbelastung von 33 t zum Elgengewicht. Diese Erschelnung erkiart 
sich wahrscheinlich aus der tieferen Lage des unteren waagerechten 
Tragers beim grofien Schutz und dessen grófierer Konstruktionsbrelte. 
Bei dem klelneren Kastentragerschiitz wiirde er 20 cm hoher liegen. Man 
sieht auch hieraus wieder, dafi Konstruktionen um so giinstiger wlrken, 
je grOfier bis zu einer gewissen Grenze der Abstand der hinter der 
Stauwand angeordneten horizontalen Konstruktionsteile von dem Sohlen- 
balken ist.

Die beim Hochziehen des Schutzes festgestellten Schwingungen sind 
so gerlng, dafi sie praktisch ohne Bedeutung sind. Das Schutz konnte 
ln jede beliebige Stellung hochgezogen und dort belassen werden, ohne 
daB ein gefahrlicher Schwingungszustand auftrat. Das ist in erster Linie 
mit darauf zuriickzufiihren, dafi bei Durchfuhrung der Konstruktion mit 
allen Hilfsmitteln der neuzeitlichen wissenschaftlichen Forschung ge
arbeitet wurde. Ein Beweis dafiir, dafi unbedingt „Forschung not tu t“

und erst recht in Zeiten wirtschaftlicher Not. Denn die Beseitigung von 
Fehlcrn, wenn sic iiberhaupt noch mOglich ist, kostet fast immer erheb- 
lich mehr, ais die Kosten fiir M odellversuche betragen. Die durch- 
gefiihrten Versuche haben zum Teil ganz neue Ergebnisse gezeitigt, z. B. 
beziiglich der Ausbildung des Sohlenbalkens, des Tosbeckens und der 
konstruktiven Durchbildung zur Verm cidung von Schwingungen.

Pbr dem Umbau.

horiiontate Komponente

Zeitmorke

Nach dem Umbau.

horiiontate Komponentę

Zeitm orke

vertikote Komponente

Abb. 56. Schwingungskurven.

Ais Gegenbeispiel zu D0rverden sei auf eine Ausfiihrung, etwa nach 
Abb. 48 durchgebildet, hingewiesen, bel der infolge der auftretenden 
starken Schwingungen bereits nach kurzer Betriebszeit Beschadigungen 
der W ehrkonstruktion (Relfien einer Diagonale u. dgl.) eingetreten waren. 
Die Schwingungen konnten durch nachtragllche Verstarkung der Kon
struktion, Auswechslung des Sohlenbalkens gegen einen hydraulisch 
richtig konstruierten, wenn auch nicht ganz beseitigt, so doch auf ein 
ungefahrllches MaB herabgesetzt werden.

Die festgestellten Schwingungskurven vor und nach dem Umbau 
sind aus Abb. 56 ersichtlich.

3. Das Dreigurtschiitz fiir die 24,6 m weite Óffnung.

Wie oben bereits erw ahnt und wie aus Abb. 2 ersichtlich, bilden die 
in den Knotenpunkten des H aupttragers angeordneten Streben des Kasten- 
tragers nahezu ein Dreieck, w ahrend er zwischen diesen eine polygonale 
Umgrenzung zeigt. Bei dem fiir die 24,6 m weite Offnung gewahlten 
Dreigurttrager ist die hydraulisch vorteilhafte Dreiecksform auf die ganze 
Lange des W ehrkórpers gewahrt. Von den beiden Systemen ist der Drel- 
gurttrager statisch einfacher und w egen des beim Kastentr3ger den riick- 
wartigen stehenden Trager des Kastentragers durchdringenden liegenden 
Haupttragers konstruktiv leichter durchzubllden und deshalb in der W erk
statt leichter und daher mit geringeren Kosten herzustellen. Bel dem in 
D0rverden in der kleinen Offnung yorhandenen Verhaitnis

SchutzhOhe (ohne S tauk lappe)__ 4,85 __rA , /c. A
Stiitzweite" ....... — 25,9 ~~ '  ’

sind die Vorbedingungen fiir ein Dreigurtschiitz besonders giinstig. Die 
Oberlegenheit des Dreigurtschiitzes gegenflber dem Kastenschiitz wirkt 
sich hier dadurch aus, daB durch die beim Dreigurtschiitz mOgliche 
giinstige M aterlalausnutzung Materiał erspart w erden kann, wodurch die 
Konstruktion billiger wird. Aber auch sonst bletet die Konstruktion bei 
der 24,6-m-Offnung folgende wesentlichen Vorteile in statischer und 
dynamischer Hinsicht:

1. Die Steifigkeit des Schutzes in w aagerechter und senkrechter 
Rlchtung ist giinstiger.

2. Die Drehsteifigkeit des Dreigurtsystems ist wesentlich, und zwar 
etwa um das filnffache grOfier ais beim Kastentrager gleicher 
Spannweite.

Eine vergleichende statische Berechnung hat folgende Zahlenwerte 
fiir die Steifigkeit belder Systeme ergeben:

Dreigurt-
schutz

Kasten
trager

Verhaitnls 
von Dreigurt 
zu Kasten

trager

W aagerechte Durchbiegung . . 
Senkrechte D urchbiegung . . .

32 mm 
8 mm

& —  - 1

35 mm 
10 mm

0,92:1  
0,8 :1

0,21 :1
450

Die fiir das Dreigurtschiitz giinstigeren Zahlen sind bei der 24,6-m- 
Offnung mit Rucksicht darauf, daB diese fiir die Regulierung des Stau- 
spiegels ln erster Linie herangezogen w erden soli, von besonderem Vor- 
teil, weil mit der ErhOhung der Drehsteifigkeit die MOglichkeit von 
Torsionsschwingungen, die nach den Versuchen in erster Linie auftreten, 
abnimmt.



334 M u l l e r ,  W i t t e  u. O d e n k i r c h e n ,  Elserne Wehrverschliisse des Weserwehres usw. Fachschrift i. 0 . ges. Baulngenleurwesen

3. Kastentrager und Dreigurtschiitz sind hydraulisch mindestens 
gleichwertig. Der Fortfall des waagerechten unteren Fachwerk- 
tragers des Kastentragers lafit bei einem Dreigurtschiitz noch etwas 
giinstigere hydraulische Verhaitnisse erwarten.

4. Durch die beim Drelgurtsystem fiir die 24,6-m-0ffnung mógliche 
giinstigere Ausnutzung des M aterials tritt eine Ersparnis ein. Der 
Kastentrager w iegt 115,5 t, das Dreigurtschiitz 108 t. Die Ersparnis 
betragt daher 6,3 °/0.

5. Wegfall des bei 24,6 m Durchflufiweite nur verhaltnismafiig klein 
ausfallenden geschlossenen Kastentragers, der wesentlich unzugang- 
licher sein wurde ais das weitraumige System der 41,7-m-Óffnung. 
Dadurch wird einfache W erkstattarbeit und damit Verbilllgung 
sowie bequem e Unterhaltung der Tragkonstruktlon erreicht.

Abb. 57. 41,7-m -Ó ffnung. Abb. 58. 24,6-m -O ffnung.

Unter Beriicksichtigung aller dieser Vorteile wurde fiir die 24,6-m- 
Óffnung das Dreigurtschiitz gewahlt. Fur die V erwendung des Drelgurt- 
schiitzes auch fiir die beiden 41 ,7 -m-Offnungen lag aus folgenden 
Griinden keine Veranlassung vor.

1. Die Uberlegenheit des Drcigurtschiitzes gegenuber dem Kasten- 
schiitz hinsichtlich der Drehsteifigkeit nimmt um so mehr ab, ais der 
Kasten die Seiten des vom gleichwertigen Dreigurt gebildeten Drelecks 
iiberschneidet. Bei der StauhOhe und Durchflufiweite der W ehranlage 
DOrverden liegen die Verhaitnisse in dieser Hinsicht so, dafi bei der
41,7-m-Offnung (s. Abb. 57) der drehfeste Kasten die Seiten des fiir 
dieses W ehr in Frage komm enden gunstigsten Dreigurtschiitzes betrachtlich 
iiberschneidet. Wie die Abb. 57 u. 58, in denen ein Vergleich der beiden 
Systeme fiir beide Spannweiten von 24,6 und 41,7 m gegeben ist, zeigen, 
Ist der fiir die Beurteilung der Drehsteifigkeit eines Querschnitts mafi- 
gebende Einspannungskreis bei 41,7 m Spannweite fiir beide Systeme 
annahernd gleich, und damit eine Oberlegenheit des Dreigurts hinsichtlich 
der Drehstcifigkeit nicht vorhanden. Bei 24,6 m Lichtweite dagegen ist 
der Einspannungskreis des D reigurtąuerschnitts w esentlich grofier ais der 
des Kastentragers, und daher der Dreigurt beziiglich der Drehsteifigkeit 
erheblich iiberlegen.

2. Bei Anwendung des Dreigurtschiitzes ware bei der 41,7-m-Offnung 
mit einer M aterialersparnis kaum zu rechnen gewesen. Hinsichtlich der 
Materialersparnis gestaltet sich namlich ein angenahrt gleichseitiger Drei- 
ecksąuerschnltt, wie er bel der 24,6-m-Offnung vorhanden ist, am gunstig
sten, so dafi bei dieser Materiał erspart werden konnte.

3. Die bei 41,7 m Durchflufiweite erforderliche, wesentlich grofiere 
waagerechte SystemhOhe wiirde stark spltzwlnklige Anschliisse des 
Untergurts an die beiden Haupttrager ergeben, was zu konstruktiv weniger 
giinstigen LOsungen gefiihrt hatte.

4. Bel der 24,6-m-Offnung ist das Dreigurtschiitz mit seinem vollen

Q uerschnitt ln die Nischen der W ehrpfeiler hlneingefiihrt. Dies hatte bei 
der 41,7-m-Offnung eine V erbreiterung der Nischen und damit eine Ver- 
langerung der Pfeiler erfordert und ware daher mit w esentlichen Mehr- 
kosten fiir die Betonarbeiten verbunden gewesen. Bei der 24,6-m-Offnung 
betragt die V erbreiterung der Nischen bei dem Dreigurtschiitz nur 
rd. 25 cm, die ohne Verl3ngerung der Pfeiler ausgefuhrt werden kann.

Die F rag e , ob ein 
Kastenschutz nach Art des 
fiir die 41,7-m -O ffnungen 
angewandten oder ein Drei- 
gurtschutz bel weitgespann- 
ten Wehren den Vorzug 
verdlent, ist im Einzelfalle 
zu untersuchen. Hierbei 
wird auch die konstruktive 
W eiterentwicklungdesD rei- 
gurtschiitzes zu beachten 
sein. Die grofie O ber
legenheit beider Systeme 
gegenuber den bisher ub
lich gew esenen Viergurt- 
schiitzen, besonders in hy- 
draulischer Hinsicht, Ist auf 
alle Falle unbestreitbar.

Der Dreigurttrager ist, soweit hier bekannt, zum erstenm al bel einer 
Eisenbahnbriicke bei Dureń von der Deutschen Eisenbahngesellschaft aus- 
gefiihrt w orden1). Ais W ehrsystem kommt er in D0rverden erstmallg zur 
Ausfiihrung. Ais solches Ist es der Dortm under Union im In- und Aus
lande durch ertellte und angem eldete Patente geschiitzt.

Die giinstigste Form der Stauklappe Ist hier wiederum durch Modell- 
versuche erm ittelt worden. Im iibrigen ist die Klappe in derselben Weise 
wie die fiir die 41,7-m-Offnung ausgebildet.

Der Querschnitt ist, wie bereits erwahnt, in voller Breite In die 
Nische des W ehrpfeilers eingefuhrt worden. Die Neigung der Nischen- 
riickwand betragt hier 15: I gegenuber 9 :  1 bei der 41,7-m -O ffnung, so 
dafi die auf Hochschieben des Schiitzes wirkende Komponente des Wasser- 
drucks etwa halb so grofi ist, was zur Erhohung des Schliefidruckes 
erforderlich war.

Der obere Trager ist nach dem In Abb. 59, der untere nach dem in 
Abb. 60 angegebenen System ausgefuhrt worden. Das Endfeld des oberen 
und unteren Tragers ist, wie Abb. 59 u. 60 zeigen, durch U nterteilung 
mit je  einer halben 
Vertikale und Dia- 
gonale sowie durch 
ein volles Blech ge-

') S. T i ls ,  Eisen- 
bahndreigurtbriicke 

bei D ureń, Bau
techn. 1931, Heft 6,
S. 69 bis 72, und 
Heft 8, S. 101 bis 103, 

sowie ®t.=3nfl'
R. B e rn h a rd ,  Ober 
die Verwindungs- 
steiflgkeit von zwei- 
gleisigen Eisenbahn- 

fachwerkbriicken, 
Stahlbau 1931, 

Heft 21, S. 241 ff.

Endschott mit Laufw agenjand Pendelstfltzen.Abb. 62. Bauzustand Ende 1932.
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hórlg ausgesteift, um die auftretenden Druck- und Torsionskrafte mit 
Slcherheit iibertragen zu kónnen.

Die Stauwand ist im unteren Teil 12 und im oberen Tell 9 mm dick.
Sohlenbalken mit Dichtung, Seitendichtung und Dichtung zwischen 

Schiitzkórper und Klappe sind in etwa derselben W eise wie bei der
41,7-m-Offnung ausgebildet. Die Schurrendichtung zwischen Klappe und 
Seitenschild ist ahnlich ausgebildet, nur mit dem Unterschiede, dafi hier 
die Schurre hinter dem Seitenschild liegt. Das Absetzen der zu iiber- 
tragenden Krafte auf den W ehrpfeiler mittels Pendelstiitzen auf die Lauf- 
rader (s. Abb. 61) geschieht auf ahnliche Weise. Die M itnahm e der Lauf- 
wagen geschieht durch Flachelsenlaschen, die durch Doppelgelenke an 
die Laufwagen angeschlossen sind, so dafi Langendehnungen des Schutzes

unbehindert móglich sind. Abb. 61 zeigt auch die Ausbildung des End- 
schottes mit den Versteifungswinkeln sowie dem Angriffspunkte der 
Gallschen Kette zum Heben des Schutzes.

Die Klappe wird hier mittels eines in der W ehrnische liegenden 
Kurbelarmes bew egt, der durch ein mit Doppelschott an die Schurre der 
Klappe angeschlossenes torsionsfestes Rohr dic Bewegung auf die Klappe 
iibertragt. Die Kurbelwelle ist zweifach gelagert.

Das Dreigurtschiitz wird im Sommer 1933 in Betrieb gesetzt werden 
kónnen. Abb. 62 zeigt eine Luftaufnahme, die den Bauzustand Ende 
Februar 1932 darstellt. Zu dieser Zeit war der erste Bauabschnitt, der 
die Fertigstellung der ersten rechtseitigen 41 ,7 -m -óffnung  gebracht hat, 
nahezu beendet. Die erste Wehróffnung ist betriebsfertig.

Alle R echte v o rb eh a lten . Der Neubau der Jannowitzbriicke in Berlin.
Von Dipl.-lng. La B aum e,

Von den umfangreichen Um- und N eubauten, die ln den letzten fiinf 
Jahren an der Jannowitzbriicke in Berlin ausgefuhrt worden sind, ist 
bereits in mehreren Aufsatzen sowohl in der Bautechn. wie im Stahlbau 
berichtet worden. So wurde ln der Bautechn. 1928, Heft 10, der Bau der 
Fufigangernotbriicke beschrieben, und im Jahrgang 1931, Heft 18 u. 19, 
wurden die uberaus schwierlgen eisernen Abfangekonstruktionen eriautert, 
mit dereń Hilfe der massive, durch m ehrere Strafienunterfiihrungen mit 
elsernem Oberbau durchbrochene viergleisigeStadtbahnviadukt abgebrochen 
und durch ein ganz neues System von Stahliiberbauten ersetzt werden 
konnte, das eine spStere Verbreiterung mehrerer Strafienzuge — Alexander- 
strafie, Briickenstrafie, Holzmarktstrafie, Schicklerstrafie1) —  ermóglichen 
wird. Ferner hat Dipl.-lng. L e n tz  im Stahlbau 1931, Heft 24, ausfiihrlich 
iiber die Entwurfsbearbeitung und Festigkeitsberechnung der Jannowitz- 
brttcke (Spreebriicke) berichtet. Der vorllegende Aufsatź wird sich daher 
auf die bautechnisch interessanten Einzelheiten der Spreebriicke, ihrer 
Fundamente und des zwischen ihnen liegenden Untergrundbahntunnels 
beschranken.

D erFlufilauf der Spree hat oberhalb der Jannowitzbriicke eine nutzbare 
Breite von etwa 55 m. Seine Ufer verlaufen jedoch nur am Stadtbahn- 
viadukt oberhalb der Briicke in einer schlanken Linie, w ahrend dic iibrigen 
Uferlinien unregelmafiig gestaltet sind. Die Neugestaltung der Uferlinlen 
wird weniger durch den Neubau der Briicke, ais vielm ehr durch die fiir 
spater zu erwartende Verlegung der M uhlendamm schleuse beeinflufit. 
Durch die spatere Lage der Schleuse, die bis unm ittelbar an den Spree- 
tunnel der Ontergrundbahnllnie Potsdam er Platz—Alexanderplatz — etwa 
im Zuge der Klosterstrafie — herangeruckt wird, mufi der Raum fiir 
den Schleusenrang bis iiber die Jannowitzbriicke hinweg verl3ngert 
werden; die Abfiihrung der W assermassen in den „Spreekanal" und einen 
aufierdem noch am linken Ufer an der Schleuse vorbeifuhrenden Wehr- 
kanal verlangt daher eine verhaitnismafiig grofie Flufibreite, um die 
Schiffahrt durch die Seltenstróm ung nicht allzusehr zu beeintrachtigen. 
Eine Zuruckverlegung des linken Spreeufers ist daher nicht zu verm eiden. 
Aus diesem Grunde sind die Uferlinien unter und unm ittelbar zu beiden 
Seiten der Jannowitzbriicke jetzt schon in die fiir die kunftige Verlegung 
der M uhlendamm schleuse maflgebende Lage versetzt worden.

ln diesem Bereich verlaufen die Uferlinien in einer schwach gekriimmten 
Kurve, wobei die Hauptstromrlchtung mit der Briicke einen Winkel von 
etwa 15° bildet. Da das Bruckensystem eine schiefwinklige Briicke nicht 
zuliefi, konnten die Briickenwiderlager nicht gleichzeitig ais Ufermauern 
ausgebildet werden, vlelm ehr bllden die letzteren zum Teil selbstandige 
Bauwerke, die gegen die Achse des W iderlagers geneigt liegen. Sowohl 
Ufermauern wie W iderlager w erden auf dem rechten Ufer von dem 
sich bereits zum Bahnhof verbreiternden U-Bahntunnel unterfahren, 
wahrend auf dem linken Ufer die Vereinigung des alten —  jetzt ais 
Betriebstunnel dlenenden — Tunnels der AEG-Linle mit dem neuen 
Tunnel stattfindet, so dafi hier beide Bauwerke durch die W iderlager und 
Ufermauern iiberbriickt werden muBten. Infolgedessen konnten von den 
vier Aufiagerpunkten ‘der StraBenbriicke nur zwei, namlich der rechte 
unterstrom gelegene und der linkę oberstrom gelegene unm ittelbar auf 
die W iderlager gesetzt werden, wahrend die beiden anderen Auflager- 
punkte auf Abfangetragern ruhen. Diese bestehen aus fiinf dicht 
nebeneinander liegenden, mit Beton um m antelten Fachwerktragern. Sie 
stutzen sich auf dem linken Ufer auf die Fundam entklótze II und III, von 
denen der Klotz II in dem Zwickel zwischen dem alten und neuen 
Tunnel liegt, wahrend Klotz III auBerhalb des alten Tunnels liegt (Abb. 1). 
Hlerbei wurde, um eine allzu grofie Stiitzweite des Abfangetragers zu 
verm elden und den unm ittelbar neben den Baugruben vorbeigehenden 
Straflenbahnverkehr Briickenstrafie—Markisches Ufer— Waisenbriicke nicht 
zu unterblnden, davon abgesehen, beide Gleise des alten AEG-Tunnels zu 
erhalten; der nur fiir die Oberfuhrung von Wagen, nicht aber dem óffent- 
lichen Yerkehr dienende AEG-Tunnel ist also an dieser Stelle elngleislg.

*) S. Bautechn. 1931, S. 255, Abb. 2 u. 3.

M aglstratsoberbaurat, Berlin.

Auf dem rechten Ufer stiitzt sich der Abfangetrager (Abb. 2 u. 3) auf 
den selbstandigen Klotz V derart, dafi der Briickenauflagermittelpunkt und 
das Auflager des Abfangetragers unterelnderliegen, den anderen Stiitzpunkt 
des Abfangetragers bildet der Frontpfeiler G der Reichsbahn; fur eine 
andere, von der Reichsbahn unabhangige Lósung war infolge der Tunnel- 
lage kein Raum vorhanden. Die Griindung der Ufermauern geschah 
ebenfalls derart, dafi sie die Tunnelkórper freitragend iiberbriicken (Abb. 4), 
wobei jedoch je  nach konstruktiv-wirtschaftIicher Ausnutzung die Ober- 
briickungen teils ais einbetonierte Fachwerktrager, teils ais Eisenbetonkon- 
struktionen ausgebildet wurden. Die U ferm auerfundam ente sind tellweise 
mit den Bruckenwidcrlagern vereinigt, wie bei Klotz I und V, tellweise 
sind sie bis zur Tiefe der Tunnelsohle gegriindet oder ruhen auf riickwarts 
verankerten Betonpfahlen.

Fiir die Griindungstiefe aller vorbenannten Fundam ente war die 
Tiefenlage des Tunnels mafigebend. Fiir diesen war eine W assertiefe 
von 3,35 m vorgeschrieben. Die Tunneldecke erforderte einschlieBllch 
einer 40 cm dicken Schutzdecke und eines 45 cm hohen Schotterbettes 
eine Konstruktionshóhe von rd. 1,30 m, so dafi die Sohlenordinate unter den 
Bruckenwidcrlagern etwa +  22,0 betragt (NW der Spree liegt auf +  32,28). 
Dementsprechend liegt die Griindungstiefe fiir die Fundam entklótze I,
II und III auf +  21,50, wahrend der von dem Tunnelkórper in einem 
Abstande von 10 m stehende Fundam entklotz V auf +  23,50 liegt und 
das Fundam ent G bis zur Ordinate +  22,50 herunterrelcht. (Das 
Fundam ent G liegt in selnem der Spree zugekehrtcn Teile zu hoch, war 
aber schon ausgefuhrt, ais die endgiiltige Tiefe des Tunnels festgelegt 
wurde.) Die Fundam enthóhen reichen bis zur O rdinate des Ufergelandes 
(+  33,40), so dafi sich ais grófite Hóhe 11,90 m und ein Bodendruck aus 
dem Eigengewicht allein von iiber 2,6 kg/cm2 ergibt. Durch umfangreiche 
Bohrungen war der Charakter des Untergrundes genau untersucht worden. 
Unter der FluBsohle befindet sich die Ablagerungsschlcht des Spree- 
bettes, die aus moorigem Schlamm mit Muscheln und felnem Sand 
vermischt besteht und etwa bis zur O rdinate +  27 heruntergeht. D arunter 
wird nur noch scharfer grauer Sand und Kies angetroffen, wie er im 
Berliner Spreebett allgemeln zu finden ist. Spuren von Braunkohle und 
schwache tonige Schichten werden erst ln grófierer Tiefe angetroffen. Die 
Fundam ente gehen also im Mittel etw a 5,50 m in die sandigen und 
klesigen Schichten hinein, liegen aber wiederum so hoch iiber den Ton- 
einlagen, daB die recht betrachtlichen Bodenpressungen ohne Einwirkung 
auf diese Schichten sind.

Die Griindungsarbeiten wurden im Herbst 1927 mit dem Abbruch 
der alten Jannowitzbriicke eingeleitet. Wegen des bautechnischen Zu- 
sammenhangs folgte der Elnbau je einer Tunnelhalfte und der Fundam ente 
und Ufermauern in einer gem einsam en Baugrube, die gegen die Spree 
durch einen aus Larsseneisen gebildeten Kastenfangedamm abgeschlossen 
war. Die Grundwasserabsenkung wurde durch Tiefbrunnen vorgenommen, 
die sich wahrend der ganzen Bauzeit vorziiglich bewahrt haben. Wahrend 
der beiden Tunnelbauabschnltte war die Spree auf etwa 22 bis 25 m ein- 
geengt. Der Schiffsverkehr wurde mit Hilfe von Schleppdampfern auf- 
rechterhalten und durch zwei W ahrschauposten auf den nachstgelegenen 
Briicken — Michael- und Waisenbriicke — geregelt.

Die beschriebenen Tiefbauarbeiten waren im Herbst 1929 beendet, 
im Anschlufi hieran wurde zunachst der Tunneleinbau unter der Stadt- 
und Fernbahn durchgefiihrt, mit dessen Vollendung im April 1930 die 
Untergrundbahnstrecke G esundbrunnen—Neukólln in Betrieb genommen 
wurde.

Ais Ietztes G lied der umfangreichen Umbauten folgte sodann die 
Aufstellung der StraBenbriicke, dereń Entwurf bereits im Stahlbau 1931, 
Heft 24, beschrieben worden ist. Die Stahlkonstruktion wurde im Jahre 1930 
óffentllch ausgeschrieben, wobei den anbietenden Firmen frelgestellt war, 
Vorschl3ge fiir die Aufstellung zu machen. Gleichzeitig war den Aus- 
schreibungsunterlagen jedoch ein Plan beigefiigt, aus dem die aufier- 
ordentlich beschrankte Móglichkeit einer festen, in der Spree gerammten 
Riistung hervorging. Diese BeschrSnkung einer festen Riistung ergab
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Abb. 1. Sudliches (linkes) Briickenwiderlager mit Ufermauern

sich aus der Lage des alten und des neuen Tunnels, die mit ihrer weit 
Uber die Tunnelw ande auskragenden massiven bzw. Schotterdecke fast 
den ganzen Raum unter der StraBenbriicke einnehm en und fiir das 
Rammen von Pfahljochen nur aufierordentiich wenig Platz freiliefien.
Das gab mehreren anbietenten Firmen den Anreiz, eine von der um- 
standiichen und auch kostspieligen Pfahlriistung unabhangige Aufstellungs- 
art vorzuschiagen. Einige dieser Vorsch!8ge seien des Interesses haiber 
hier erwahnt:

Beuchelt & Co. hat zwei EinschwImmvorschlage gemacht, die sich 
dadurch unterscheiden, dafi beim ersten Vorschlag eine schwimmende 
Riistung, beim zweiten eine feste Rilstung verw endet wird; in beiden 
Fallen wird das erw eiterte Spreebecken westllch der Briickenbaustelle 
benutzt. Die s c h w im m e n d e  R iis tu n g  besteht aus zwtilf Kahnen, 
von denen zehn zum Einschwimmen dienen. In den besonders aus- 
gesteiften SchlffskOrpern befindet sich ein Traggeriist, das ein Zwischen- 
geriist und die Arbeitsplattform tragt. Auf der Arbeitsplattform liegt das 
Obergeriist, das die Knotenlasten des Bogens aufnimmt. Zur Ver- 
minderung von Schwankungen der schwlmmenden Riistung werden 
zwischen je zwei Schiffe Pfahle geschlagen, die durch durchlaufende

'p C -E lse n  auf dem
g. Schiffsbord mit den

Schiffen verbunden 
werden. Das Ein- 
schwimmen ge- 
schieht durch meh- 
rere Schleppdampfer, 
nachdem die Pfahle, 

£| das zum Schutze
i gegen Anfahren ge-

schlagene Leitwerk 
und die beiden unter 

den Endpunkten der Briicke liegenden Kahne beseitigt sind. Beim 
zweiten Vorschlag wird ein f e s t  e s  G e r i i s t  verw endet und die Brucke 
nach beendetem  Zusammenbau auf schwere Pfahljoche unter den 
Auflagerpunkten abgesetzt. Dann werden die Haupttrager zur Ober
tragung der Lasten auf vier Schiffen ausgesteift. Nachdem das feste 
Geriist zwischen den schweren Pfahljochen entfernt ist, werden die vier 
Schiffe untergefahien und die Konstruktion auf sie abgesetzt. Fiir den 
Elnschwimmvorgang wird in beiden Fallen die Schiffahrt fur einen Tag 
unterbrochen, im ubrigen wird sie durch den Bau nicht beeintrachtigt.

Die MAN verw endet ebenfalls den erw eiterten Raum der Spree 
unterhalb der Baustelle ais Aufstellungsort. Hier wird ein festes Geriist 
geschlagen, auf dem die Briicke volIstandlg aufgestellt, ausgerlchtet und 
genietet wird. Wie beim Vorschlag „zwei" der Firma Beuchelt folgt 
dann das Absetzen der Konstruktion auf vier schwere Pfahljoche unter 
den Auflagerpunkten und das Anheben auf vier untergefahrene Schiffe, 
durch die die Brucke sodann an Ort und Stelle gefahren wird. Der 
U nterschied der beiden Vorschl3ge liegt lediglich darin, daB bel Beuchelt 
nur die Haupttrager und oberen Querrahm en elngeschwommen werden 
und die gesam te Fahrbahnkonstruktion nach diesem Vorgang eingebaut 
wird, wahrend die MAN die gesam te vernietete Briicke einfahrt.

Die beschriebenen Vorschiage konnten jedoch nicht verwirklicht 
werden, weil das System fiir einen derartigen Einschwlmmvorgang zu 
elastisch ist und weil auch der notw endige Platz fiir den Aufbau in der 
Spreeerweiterung ohne eine starkę Beeintrachtlgung der Schiffahrt wahrend 
der ganzen Bauzeit doch nicht hatte geschaffen werden kOnnen.

Die Firma KlOnne wollte Riistungstrager gr&Berer Stiitzweite von 
Land aus vorschieben und der Schiffahrt eine Breite von etwa 32 m 
schaffen, konnte damit aber die Pfahlriistungen und die damit ver- 
bundenen Gefahren nicht v(311ig verm eiden.

Dagegen hatte die Firma Steffens &  Nólle, Berlin, einen besonderen 
Yorschlag eingereicht, der dieselben Vorziige w ie die Yorschiage vonAbb. 4. Siidliche Ufermauer iiber dem Spreetunnel.
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Abb. 3. Nórdlicher AbfangetrUger 
vor dem Einbetonieren. Abb. 5. Rustungstrager und Portalkran

Beuchelt und MAN beztiglich der Beeintrachtigung der Schiffahrt aufwies, 
jedoch nicht an der Platzfrage scheiterte. Der Vorschlag bestand darin, 
zwei Geriisttrager von der glelchen Stiitzweite wie die der Briicke zu

fordernde Schleppdienst, der sich besonders bei verl3ngerter Bauzeit 
sehr verteuernd ausgewirkt hatte, vermleden. Da Steffens & NOlle jedoch 
nicht das billigste Angebot abgegeben hatte, entschied sich die Stadt
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dazu, das Angebot der billigsten Firma C. H. Jucho in Dortmund mit 
dem Vorschlag von Steffens & Nolle zu verbinden und die letztere Firma 
an der Lieferung ungefahr zur Halfte zu beteiligen. Zwar war das Angebot 
von Jucho unter der Voraussetzung der von der Bauverwaltung vor- 
gesehenen festen Riistung abgegeben worden, wahrend die Aufstellung 
mit Hilfe der Riistungstrager etwa 5 %  mehr Kosten verursachte. Da

Fiir die statische Berechnung der M ontageriistung war das Gewicht 
der Briickenhaupttrager mit rd. 1000 t maBgebend, hierzu kam das Gewicht 
des Krans mit 120 t und die Emrustung zur Vernietung der Haupttrager. 
Die Briickenfahrbahn und ihre Einriistung konnte von den Riistungs- 
trSgern nicht gleichzeitig mit dem Haupttragergewicht aufgenommen 
w erden, deshalb wurde mit diesen Arbeiten erst nach Yernietung der

Abb. 8.
Abrollen eines Tragerpaares auf die Verschiebebiihnen.

Haupttrager und Entlastung der Riistungstrager begonnen. Die Haupt- 
trageriasten waren auf den beiden TrSgerpaaren derart einseitig angeordnet, 
daB jeder Trager durch Haupttrager und Kranlast annahernd gleich be- 
ansprucht wurde. Das Gesamtgewicht der Riistungstrager betrug 520 t,

Abb. 6. Blick vom Quertrager des Portalkranes.

aber hierdurch samtliche Leitwerke zum Schutze der festen Riistungen, 
die langen und bei der Durchfahrtenge leicht zu beschadigenden Schwimm- 
floBe und der kostsplelige Schleppdampferdlenst von der Bauverwaltung 
erspart w erden konnten, entschied sich die Stadt fiir deji mit den Mehr- 
kosten verbundenen Riistungstrager; die Geamtkosten blieben bei dieser 
Wahl immer noch unter denen des urspriinglichen Juchoschen Angebotes

zuzflglicli der Leitwerk- und Schleppdampferkosten, aber auch noch unter 
dem nachstfolgenden Angebot zurtick, zu dem die Leitwerk- und Schlepp
dampferkosten noch hinzuzurechnen waren. Die LOsung, die Briicke mit 
Hilfe des Rtistungstragers aufzustellen, war also nicht allein die stórungs- 
freleste, sondern auch die billigste.

Die M ontageriistung, die bereits vorher an anderer Stelle eine Ver- 
w endung ais Hllfsbriicke gefunden hatte, bestand aus vier paarweise 
gekuppelten Haupttragern von 72 m Stiitzweite (Abb. 5), fand also ihre 
Auflagerung zu beiden Seiten der Briickenlager. Die beiden Tragerpaare 
waren durch Querrahmen m iteinander verbunden, die gleichzeitig die 
Arbeitsriistung tragen konnten. Die beiden aufleren H aupttrager-Obergurte 
trugen die Kranbahn fiir den Portalkran, der die gesam te Briickengrund- 
fiache bedienen konnte und mittels der auf dem linken Ufer angeordneten 
Kranbahnverl3ngerung in die Lage versetzt wurde, das auf Lastautos an- 
gefahrene Fahrbahnm aterial aus der W erkstatt von Steffens & Nolle ab- 
zunehmen, wahrend das Haupttragerm aterial aus Dortmund mit Motor- 
seglern ohne U m ladung zur Baustelle geschafft und vom Kran unm ittelbar 
entladen wurde. Bel etwa 30 m Stiitzweite und 22 m Hohe iiber den 
Schienen (Abb. 6) hatte der Montagekran eine Tragkraft von 40 t, konnte 
also die oberen Querrahm en der Briicke in einem Stiick einsetzen.

Abb. 9.
Einschwimmen eines Riistungstragerpaares.

obwohl bei vo!ler Beanspruchung nur etwa 470 t erforderlich gew esen 
waren. Das Mehrgewicht erkiart sich aus der ausschlleBIichen Ver- 
w endung von vorhandenem Materiał.

Die Riistungstrager wurden in zwei Abschnitten auf dem Rolandufer, 
also auf dem rechten Spreeufer unterhalb der Briickenbaustelle,- mit 
Hilfe eines Wolfkranes aufgestellt. Um die Trager an die Baustelle 
bringen zu kOnnen, wurden zwei parallele Verschiebebiihnen in die Spree 
hineingebaut (Abb. 7), auf denen die Trager iiber W asser gezogen wurden 
(Abb. 8). Sodann wurden zwei mit den entsprechenden Aufbauten ver- 
sehene eiserne Kahne mit W asserballast gefullt unter die Trager geschoben 
und diese durch Leerpumpen angehoben. Das Bewegen der mit Wasser 
fast gefiillten Kahne muBte mit groBter Vorsicht geschehen, da die Kahne 
keine Querschotten besaBen. Mit Hilfe von W inden und an den Ufern 
befestigten Trossen w urden die Trager dann an ihre Piatze geschwommen 
und hier abgesetzt (Abb. 9). Ftir jeden Einschwimmvorgang war ein 
Sonntag gew ahlt worden, jedoch muBte die Schiffahrt schon ab Sonnabend 
mittag gesperrt werden, da an diesem Tage die Kahne schon vollgepumpt 
und untergefahren w erden mufiten. Die Schiffahrtsperre dauerte demnach 
zweimal 48 Stunden, gewifi eine geringe StOrung wahrend einer mehr 
ais einjahrigen Bauzeit.
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Alle Rechte vorbehnlten . Spannungsmessungen an stahlernen Pendelstiitzen.
Von Reichsbahnoberrat L ew erenz , KOnigsberg (Pr.).

I. A llgem eines.
Im AnschluB an die Inbetriebnahm e der neuen Uberfuhrung der 

Berliner Strafie bei KOnigsberg (Pr.)1) wurden an mehreren Pendelstiitzen 
noch w eitere Spannungsm essungen vorgenommen. Da das Aufbringen 
der Belastung im StraBenverkehr schwierig und kostspielig ist, wurden 
die Stutzen mittels W asserpressen unter Druck gesetzt (Abb. 1 u. 2). Es 
wurde besonders Wert darauf ge leg t, bei den Spannungsmessungen 
samtliche Einfliisse zu erfassen, die Form und Lagerung der Stutzen 
sowie etwaige unverm eidlichc Ausfiihrungsfehler auf die Spannungs- 
verteilung ausiiben. Mittels des aus der A bbildung ersichtlichen Gestanges 
wurde erreicht, daB die Pressenkraft oberhalb des oberen Lagers und 
unterhalb des unteren Lagers, also der Wirklichkeit entsprechend, in dic 
Stiitze geleitet wurde. Oben wurde die Kraft durch den auf den Stutzen 
sitzenden Riegel ubertragen. Unten wurden zum AnschluB der Gestange- 
trager voriibergehend Blechstiicke an die untere Lagerplatte geschweiBt.
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Es wurden drei Laststufen angew endet, die einer Belastung von etwa 
40, 50 und 60 t entsprachen. Von den untersuchten Stutzen werden im 
folgenden drei naher behandelt, und zwar die Stutzen Nr. 3, 7 u. 9.

Bei jeder Stiitze wurden die Dehnungen in drei Querschnitten ge
messen, die bei 0,129 h, 0,497 h und 0,862 h lagen. An jeder MeBstelle 
wurden acht Dehnungsmesser System F. Staeger & Co., Berlin-Steglitz, 
angebracht. Jeder Teilstrich des Teilkreises bedeutet Y100 mm. Die MeB- 
lange betrug 50 cm. Bel E —  2 100 000 kg/cm2 ist die Spannung, die 
einer Dehnung von 7 100 mm entspricht:

=  Vm cm ; 2100 000 kg/cm* =  42
< ,ioo) 50 cm

Stutzenprofil P  22. Anordnung der MeBpunkte s. Abb. 3. Bei den 
Punkten 1 bis 4 wurden die Apparate unm ittelbar an den Flanschen, bei

den Punkten 5 bis 8 an kleinen, mit Punktschweifiung angehefteten 
Blechstucken befestigt.

Fiir jeden Q uerschnitt und jede 
Laststufe wurden vier voneinander 
unabhangige M essungen mit jedes- 
maligem Austausch der Apparate vor- 
genom m en; aus den abgelesenen 
Zahlen wurde der M ittelwert ge- 
bildet. Soweit nach dem Ablassen 
des Druckes der Zeiger nicht genau 
in die N ullstellung zuriickging, wurde 
die gefundene Abweichung zur Halfte 
berucksichtigt, denn der Fehler 
konnte ebenso beim Aufpumpen wic 
beim Ablassen infolge kleiner Schlag- 
wirkungen oder kleiner Hemmungen 
im Getriebe des Dehnungsmessers 
entstanden sein.

Abb. 4 bis 6 veranschaulichen die Arbeitsstelle und die Anbringung 
der MeBapparate. Die Holzstiitzen waren mit Spiel aufgestellt und dienten 
nur ais Notstiitzen; sie traten nicht in Tatigkeit. Die beiden Prcssen 
wurden von einer gem einsam en Pum pe aus betatigt.

II. E rgebn isse .
Wie Abb. 3 zeigt, liegen die MeBpunkte mehr oder weniger auBerhalb

desQuerschnlttsum fangs. Es folgt: </0 (Schwerpunktspannung) =  ~ ( a 7 +  as).

Unter der Annahme, daB die Spannungen zwischen zwei Mefipunkten 
geradlinig verlaufen, werden durch Zwischenschaltung zunachst dic

Spannungen </5 und <fa und sodann <tx 
bis </4 erm ittelt (s. Abb. 7). Die 
Punkte 1 bis 6 liegen in den Flansch- 
m ittellinien. In Tafel 1 sind die aus 
den Messungen errechneten mlttleren 
Spannungswerte in kg/cm2 eingetragen. 
Da nur Druckspannungen auftreten, 
sind diese ais positlv festgcsetzt. Wic 
man sleht, weichen die Randspannun- 
gen sowohl innerhalb eines Quer- 
schnitts ais auch fiir die verschiedencn 
Querschnitte derselben Stiitze meistens 
betrachtlich voneinander ab. Besonders 
auffallend sind die fett gedruckten 
Zahlen. Die vielfach iibliche Ansicht, 
daB bei einer Pendelstiitze, die elgent- 
lich nur axial gerlchtete Krafte auf- 

nehm en sollte , samtliche Spannungen gleich grofi sind, wird also durch 
die Wirklichkeit w iderlegt. — Etwaige Ungenauigkeiten der Messungen 
kónnen unmóglich so groBe U nterschiede ergeben. Offenbar treten in 
den Stutzen auBer den Langskraften S  noch Biegungsmomente auf. Diese 
aber kónnen bei einer Pendelstiitze nur durch auBermittigen Kraftangriff 
entstehen. Die Ursachen kónnen sein:

1. Verschiebung des Beriihrungspunktes der kugeligen Lagerflache 
infolge ungenauer Bearbeitung oder Montage oder (beim oberen 
Lager) infolge Schragstellung der oberen Lagerplatte, verursacht 
durch die Durchbiegung des Rahmenąuerriegels.

2. Abweichungen der QuerschnittsmaBe und U nsymm etrie der Quer- 
schnittsform infolge von W alztoleranzen.

3. Geringe Verkriimmung der Stabachse.
Versucht man, aus den gem essenen Spannungen die Biegespannungen 

in bekannter Weise zu errechnen, so stóBt man auf die

-X

Abb. 7.

"bx  und dby

T afel 1.

Last-
stufe

Quer-
schnitt

S t i i t z e  3 S tf i tz e  7 S t i i tz e  9

0 1 2 3 4 5 6 0 1 2 3 4 5 6 o 1 2 3 4 5 6

f Oben 491 323 290 480 521 476 430 532 459 372 411 395 503 476 488 362 538 402 328 422 574
l Mitte 396,5 338 304 446 503 410 395 405 266 294 550 513 397 421 402,5 358 464 425 338 365 444

l Unten 383,5 342 280 373 475 427 351 448 87 174 687 612 381 453 I 421,5 304 373 480 391 375 439

f Oben 617,5 409 354 584 651 607 539 676 570 466 521 506 637 606 630,5 447 670 515 416 547 738
11 Mitte 505 425 380 559 623 517 502 509 340 372 695 640 500 529 : 492 455 586 542 424,5 415 545

1 Unten 483 441 382 457 597 538 436 552 117 .239 843 752 465 567 518,5 379 476 601 497 464 548

f Oben 744 490 423 699 776 726 647 818 683 565 628 610 768 734 783 555 795 636 505 673 904
111

Mitte 611 513 455 658 755 629 604 613 407 448 824 771 605 639 596 544,5 694 651 516 540 662
Unten 586 529 433 545 733 649 531 680 157 304 1003 888 572 693 616 438 570 715 600 546 652
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Abb. 4. Abb. 5. Abb. 6.

w eitere auffallende Erscheinung, dafi dt +  d3 n ic h t  gleich <*, +  <si ist, 
wie man es bei einem Trager erwarten sollte, der aufier gleichmafiig ver- 
teilter Langsspannung noch Biegespannungen erhalt (Abb. 8). Diese 
Unstimmigkeit, dic vlelfach nicht unerheblich ist, mag zum kleinen Teil 
auf der Unsymm etrie der Querschnittsform und auf geringen Mefifehlern 
beruhen, ganz lafit sie sich aber nicht durch diese Einflusse erkiaren. 
Hieraus folgt, dafi die Langsspannungen sich n ic h t  gleichmafiig iiber den 
Querschnitt vertcllen.

Die Ursache ist darin zu suchen, dafi die Stirnfiachen der 
Stiitze und die entsprechenden Druckfiachen der anschllefienden 
LagerkOrper auch bei sorgfaitlger 
Bearbeitung niemals in allen 
Beriihrungspunkten gleich innig 
aufeinanderpassen. Selbst Blei- 
zwlschenlagen vermógen nicht 
einen v0lllgen Ausgleich hcrbei- 
zufiihren.

Es leuchtet ein , dafi iiber- 
haupt das Kennzelchen der rclncn
Langsspannungen nur darin liegt, Abb. 8. Abb. 9.
dafi die Mittelkraft aller Quer-
schnittspannungen durch den Schwerpunkt des betreffenden Querschnitts 
gehen mufi, wenn der Stab kclne Biegungsmomente erhalten soli. Es 
ist aber keineswegs notw endlg, dafi sich die Langsspannungen iiber den 
Querschnitt g le ic h m a f i ig  verteilen. Zur Eriauterung diene der in Abb. 9 
schematisch dargestellte gedachte Ausnahmefall.

Zwecks Zerlegung der gem essenen Spannungen in Langs- und Biege
spannungen werden im folgenden einige Formeln entwlckelt. Dabei wird 
zur Vereinfachung symmetrische Querschnittsform angenom m en, ferner 
werden die Ungenauigkeiten der Messungen vernachiassigt.

Aus den bekannten Gleichungen:
Mx — J d y d F  | My =  f< tx d F

folgt nach Abb. 7:
Ff (a +  b) Fs b

(1) Mx — ----- 2 2 ----- (rf2 +  rf3 +  2<*8— dl — ,J4— 2 </5) +  ^  ((,c— dn)
F c

(2) M y  =  -  274  K  - W 2 —  <*3 —  <u)

F j=  Inhalt des Flanschąuerschnitts, Fs des Stegąuerschnitts.
Die Stabkraft Ist:

F, T
(3) S  =  /  d d t  =  —J 2 (dt +  rf, -j- d3 +  d4 -(- 2 ds -f- 2 da)

F1 o

M ittlere Spannung: dn

s

S  ‘ 4
F '

+  ~ T ~  (tf5 +  de

Dic Langsspannungen (Druck)

( l,dl =  ai + ab x - aby
(4) "<13 =  "a  ~ ~ (lb x  +  d b y

1 •:Ą  —  +  d b x  | a d1 i— a i  a b x

ad3 —  db x  ab y
'’dt = a i  +  db x  +  db y

Ais -(--Werte von dbx und dby gelten die Werte, die oberhalb der 
X-Achse bzw. rechts von der K-Achse die Druckspannungen v e rg r ó f ie r n .  
Setzt man ln Gl. (1) u. (2) dd statt d, so mussen die M om ente M x  und 
My =  0 werden. Es folgt dann nach kurzer Zwlschenrechnung:

,cs . __ ^ i‘h  +  d3 — a\ — dt) +  (2 k +  1) (^o — °V,)
w  dbx — ''  ■

Hierln ist

k =

Sk +  2

3 Ff {a +  b)

"b y  —  -4  (rfi +  d 2 ■ ■ d3 ~  di )■

Die Entfernungen des Kraftpunktcs K  vom Schwerpunkte:

y -  5
Wx’ ist hlerbei fiir die M ittellinien der Flansche zu berechnen.

J r 8050
W  ’ =  -  - -  ==--------=  789 cm3

x  10,2 10,2
Die Werte /y ,  Fs sind durch genaue Querschnlttsaufm essungen er- 

mlttelt worden. Sie zeigen von den Sollwerten Abwelchungen bis zu 1,6 °/0. 
Die errechneten Werte von db, dd, dm und d0 s. nebenstehende Tafel 2.

Die B iegespannungen  sind am grófiten bei Stiitze 7, namentllch im
mittleren und unteren Querschnitt. Sie erreichen hier Werte von rd. 260
bis 360 kg/cm2, je nach der Laststufe, also i. M. 61 %  der mittleren 
Spannung dm .

Die L angsspannungen  weichen 
von dm Im oberen und unteren 
M efiąuerschnitt merklich ab (max. 
19 °/0> L M. »  10% ). im mittle
ren Querschnitt dagegen, wo die 
Langsspannungen sich besser iiber 
den Querschnitt verteilen kOn- 
nen , finden sich nur geringe Ab
welchungen (max. 6 °/o> M-
2.5 %).

Die S ch  w erpunktspannung dQ 
liegt in 21 Fallen iiber dem Span- 
nungsdurchschnitt am (bis zu 1 6 %  
Abweichung), in nur 6 Fallen ein

Abb. 10.

wenig unter dm (bis zu 2 %). Die 
grOfieren Abwelchungen treten 
auch hier im oberen und unteren 
Querschnitt auf. Die Druckiiber- 
tragung in den Lagern verdichtet 
sich also mehr im S au le n s te g , 
nach der Stiitzenmitte zu findet
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T afel 2.

Quer-
schnitt

Biege-
spannungen

J b x by

M itt Schw er-
lere pu n k t-

S p an  sp an -
nun g nung

«,n *0

LSngsspannungen a(1

1 | 2  I 3 ____ ii 4  | S

S t i i t z e  3

Oben 23 97 439 491 397 409 406 401 453 453
1 Mitte -  15 77 401 396,5 400 395 384 412 395 410

Unten -  39 -  56,5 380 383,5 359 375 356 380 388 390

Oben -  32 -1 1 8 550 617,5 495 504 498 501 575 571
11 Mitte -  17 -  94 504 505 503 491 481 512 500 519

Unten -  50 -  58 480 483 448,5 500 449,5 479 488 486

Oben -  38 -1 4 0 662 744 592 601 597 598 688 685
111 Mitte -  25 -111 608 611 599 591 572 619 604 629

Unten -  65 -  79 578 586 543 577 531 609 584 596

S t i i t z e  7

Oben L. 15,5 +  6 461 532 437 381 433 386 487,5 491,5
1 Mitte :+ 14 -1 2 6 408 405 406 406 410 401 411 407

Unten + 38 -259 ,5 407,5 448 385 395 389 391 419 415

Oben _ 19 +  2 585 676 549 482,5 542 489 618 625
U Mitte + 18 -1 5 6 512 509 513,5 510 521,5 502 518 511

Unten + 52 -3 1 0 509 552 479 497 481 494 517 515

Oben „ 21 + 2,5 708 818 660 583 651 592 747 755
111 Mitte + 20 -1 8 5 618 605 612 613 619 606 625 619

Unten + 63 -3 5 8 619 680 578 599 582 593 635 630

S t i i t z e  9

Oben +  70 +  42,5 461 488 389 426 375 440 492 504
1 Mitte + 41 + 15 401 402,5 384 408 399 394 406 403

Unten +  35 -  48,5 400 421,5 388 386 396 378 410 404

Oben + 88 + 46,5 590 630,5 489 535 473 551 635 650
11 Mitte +  56 + 19 498 492 492 512 505 498,5 501 489

Unten + 46 -  61 502 518,5 486 537 494 436 510 502

Oben + 105 + 52 722 783 608 638 583 662 778 799
111 Mitte + 66 + 18 600 596 592 610 603 600 606 596

Unten + 57 -  77 593 616 572 590 581 580 603 595

ein allmahllcher Ausgleich statt. In Abb. 10 sind ais Beispiel die 
Spannungen fur Stiitze 9 , oben, Laststufe III anschaulich dar-
gestellt.

In Tafel 3 sind die W erte von S, ex  und ey  zusam m engestellt. Man 
sieh t, daB die Stabkrafte von den am Mano-
meter abgelesenen Kraften teils nach oben, 
teils nach unten abwelchen. Die Ursache mag 
im ungleichmafiigen Arbeiten des Manometers, 
zum Teil auch in unvermeidlichen Ablesefehlern 
zu suchen sein.

Die e-W erte weichen beim gleichen Mefi- 
querschnitt fiir die drei Laststufen etwas von-
einander ab , was offenbar auf Ungenauigkeiten 
der M essung und Rechnung beruht. Denn die 
GrOfie der Belastung kann auf die Spannungs-
verteilung und damit auf die Lage des Angriffs- 
punktes K  nur einen geringen EinfluB haben.
Zur besseren Ubersicht sind in der Tafel daher ____
durchschnittliche e-  Werte eingetragen. Diese 
Grofien schwanken zwischen 0,2 und 16,8 mm. Abb. 11.

Zur Veranschaulicliung sind in Abb. 11 die Werte fiir Stiitze 7 auf- 
getragen. Messungen am gespannten Draht haben gezeigt, dafi die Stab- 
achsen hOchstcns um 2 mm von der Geraden abweichen. Die errechneten 
e -W erte miissen daher vorwiegend durch auflermittige Lage der Lager- 
druckpunkte erzeugt werden.

Besonders wichtig ist die Frage, welche grOfiten Spannungen iiber- 
haupt in den Stiitzen auftreten und welche HOchstspannungen man fiir 
gem essene Werte zulassen kann.

Bei der Ermlttlung der GrOfitspannungen gehen wir von den grOfiten

W erten der Laststufe III aus.
Also

Diese werden im Yerhaitnis m axS
Sm

erhoht.

(10) maxrf =  maxtfM
m axS

Sm

Von Interesse ist ferner das Verbaltnis von max dm zur mittleren Druck- 
spannung <*mm, das wir in Anlehnung an das a>-Verfahren der Berechnungs- 
vorschriften co ' nennen. W ahrend co eine g e d a c h te  Randspannung zur 
Schwerpunktspannung in Beziehung setzt, tut co ' das gleiche mit einer 
wirklich gem essenen Spannung.

cu ergibt sich aus sk —  403 cm, i — 5,59 cm,  ̂=  72,1 zu 1,432. Die 
W erte von max</ und to ' s. Tafel 4. Zum Vergleich ist auch dic rcchnerische

Spannung <i —  — °l?x ^  eingetragen (F0 =  91,1 cm2).
•o

T afel 4.
O)
NI Quer- max (fm m axS Sm max <t , maxtfm ! , to • m axS

00 schnitt aiu m |

Oben 776 79,2 62,4 985 662 1,172
3 Mitte 755 79.2 55,8 1071 608 1,242 1245

Unten 733 79,2 :53,05 1093 578 1,267

Oben 768 64,2 65,4 755 708 1,084
7 Mitte 824 64,2 57,7 917 618 1,333 1008

Unten 1003 64,2 57,7 1115 619 1,621

Oben 904 69,9 66,0 958 722 1,252
9 Mitte 694 69,9 56,3 861 600 1,156 ! - 1098

Unten 715 69,9 55,5 901 593 1,206

co ' bleibt also fast iiberall erheblich unter co ( =  1,432), nur im unteren 
Viertel der Stiitze 7 geht co ' iiber co hinaus. Das <»-Verfahren bietet also 
im allgemeinen genUgende Sicherheit fiir die Bemessung von Druckstaben, 
doch kann es Ausnahmefaile geben, bei denen die w-W erte praktisch 
Uberschritten werden. Damit ist aber noch nicht gesagt, dafi die StUtzc 
nicht genugend sicher ist. Mafigebend fur die Sicherheit Ist die tatsachliche 
grOfite Beanspruchung. Diese betragt bei den drei Stutzen 1093, 1115 
und 958 kg/cm2. W ahrend bei StUtze 3 und 7 maxtf unten liegt, trltt bei 
StUtze 9 die grófite Beanspruchung oben auf.

Welches sind nun die zulasslgen G renzen, die von gemessenen 
Spannungen nicht Uberschritten werden durfen? HlerfUr geben die Be- 
rechnungsvorschriften keinen Anhalt. Denn sie befassen sich nur mit 
rechnerisch erm ittelten (gedachten), aber nicht mit wirklich gem essenen 
Spannungswerten.

Da es wunschenswert ist, solche Versuche auch an anderen Bau- 
werken auszufUhren, in erster Linie bei Neubauten, aber auch gelegentlich 
stichweise bei alten Brucken, so soli im folgenden ein Vorschlag zu elner 
einfachen Vorschrift ausgearbeltet werden, die bei solchen Versuchen ais 
Richtschnur dienen kann.

R e c h n e r i s c h  tritt in derR andfaser eines v o l l  a u s g e n u t z te n  Druck- 
stabes die gedachte Beanspruchung <tzu[ auf (also z. B. 1400 kg/cm2 fflr St37).

T afel 3.

Quer-
schnitt

Last
stufe S

In t

ex

S t U t z e  3 
Durch- 
schnitt

ln  m
ey

ni

Durch-
schnltt S

i In t

S t U t z e
Durch-
schnitt

In ni

7

ey
ni

Durch-
schnitt S

In t

S t U t z e  9 
Durch- 

■* j schnitt
In mit

Durch-
schnltt

Oben
I

II
III

41.3 
51,9
62.4

- 4 , 4
— 4,9
— 4,8

} - «
— 6,1
— 5,9
— 7,4

j - 6 , 5
42,5
54,0
65,4

- 2 , 9
—  2,7
—  2,5

|  — 2,7
+  0,4 
+  0,1 
+  0,1

J +  0,2
42,2
53,9
66,0

+  13,0 
+  12,0 
+  12,5

J + 12,5
+  2,6 
+  2,2 
+  2,0

J + 2,3

Mitte
I

II 
III

36.8 
46,3
55.8

— 3,1
— 2,85
—  3,5

j - 3 , 2
—  5,5
— 5,3
—  5,1

j —  5,3
38.0
47,8
57,7

+  2,9 
+  2,9 
+  2,7

J + 2 ,8
-  8,55
-  8,4
-  8,3

j —  8,4
37,65
46,7
56,3

+  8,6 
+  9,4 
+  9,2

J +  9,1
+  1,0 
+ 1,0 
+  0,8

|  +  0,9

Unten
I

II
III

34,9
44,1
53,05

— 8,9
— 9,0
— 9,5

} - 9 , 1
— .4,2
—  3,4
—  3,8

)
I  — 3,8

38,0
47,4
57,7

+  7,95 
+  8,65 
+  8,6

j + 8 ,4
— 17,6
— 16,9 
— 16,0

|  — 16.8
37.5 
46,9
55.5

+  7,5 
+  7,7 
+  8,1

| +  7,8
— 3.3
— 3,3
— 3,6

} — 3,4

/
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Offenbar w3re es nicht richtig, diesen Wert auch fiir die gem essene Rand- 
spannung <tr zuzulassen. Denn es ist nicht sicher, ob der Versuch wirklich 
alle Ursachen erfaBt, die auf die Randspannung von Einflufi sein kónnen, 
wie z. B. Erhóhung der Stofiziffer, vorubergehende Lastuberschreitung, 
Zusatzkrafte infolge Reibung in den Statzenlagern usw. Anderseits kann

nicht gefordert werden, dafi max or den Wert ddzul ( = — ■■' ) nicht iiber-

schreltet. Denn dann mufite bei einer voll ausgelasteten Stutze die Rand
spannung genau gleich der Schwerpunktspannung sein. Wie die Versuche 
zeigen, trifft dies wohl nlemals vollkommen zu.

dr mufi daher z w is c h e n  rfzul undrfdzul liegen, und zwar so, dafi zur 
Erfassung aller nicht iibersehbaren Elnfliisse eine gegeniiber der Knick- 
sicherhelt v zwar verringerte, aber noch ausreichende Sicherheit vr gewahrt 
bleibt.

Es wird vorgeschlagen, fiir X  S 5  100 v r  zu 2,8 festzusetzen, w asgegen- 
iiber >' =  3,5 eine Verminderung um 2 0 %  ausmacht. Zweifellos betragen 
die durch die Messung erfafiten Einfliisse in ihrer Auswirkung erheblich 
mehr ais 2 0 %  der g e s a m te n  Einfliisse, die durch die Sicherheitszahl 
auszugleichen sind.

Fiir 1. =  0 mufi r r — v0 =  1,71 w erden, denn die gemessene Rand
spannung darf natiirlich niem als grOfier ais <f7Mi w erden. Da fiir die 
kleineren 2-Werte v  nur langsam zunim m t, empfiehlt es sich, zur Ver- 
einfachung r r zwischen l  =  0 und i  =  30 unverandert zu 1,71 anzu- 
nehmen.

Die Ergebnisse sind fiir St 37 und St 52 in Abb. 12 aufgetragen und in 
Tafel 5 zusam mengestellt.

W enden wir die vorgeschlagene tfrzul-Linie auf die hier untersuchten 
Stiitzen an, so berechnet sich fiir A =  72,1 dFlvl =  1141 kg/cm2. Die 
grofite Spannung der Tafel 4 betragt 1115 kg/cm2, bleibt also unter rfriu l.

Will man auch an solchen Druckstaben Belastungsversuche ausfiihren, 
die gleichzeitig auf Biegung beansprucht werden, so ist zu dcm Werte drm[

M
der aus Tafel 5 entnom men wird, die Biegespannung ab =  -j^r-zuzu- 
rechnen. n

Die gem essene Randspannung darf dann nicht grófier sein ais o'rzul 
M

+  "iWn
B e is p i e l :  5  =  60 t, ^ = 8 0 0  tern, sk =  7,65 m , Querschnitt P 30

mit F —  154 cm2, Wx  =  1720 cm3, i  =  7,65 cm, i  —  100, = 2,36.
Rechnerische (gedachte) Randspannung:

2,36-60 000 , 800 000 _on , . . .
tf== 154 ....- +  - 1720 ~  "

driu{ (nach Tafel 5 ) =  740
dh =  466

1386 kg/cm2

Zus. 1206 kg/cm2
Die gem essene Randspannung darf also 1206 kg/cm2 nicht iiber- 

schreiten.

T afel 5.

g g  ^ 1  1 F 1 u 6 s t  a h 1 St 37 F 1 u f i  s t  a h 1 St 5 2

X v rn ~  —
V

V v r=  n v zu! ^  ć r zul r r V ( f ,  ,
d dzu  1 ^ r z u i

d r  ul r  zul n J l V
d  zul ar  zul n J l

0
10
20
30

1,000
0,988
0,978
0,945

1,71
1,73
1,75
1,81

1.71
1.71
1.71
1.71

1400
1392
1368
1327

1400
1400
1400
1400

1,000
0,988
0,967
0,935

1.71
1,73
1,77
1,83

1.71
1.71
1.71
1.71

2100
2085
2040
1964

2100
2100
2100
2100

40 0,924 1,89 1,75 1271 1376 2,4
5.0
7.0
9.1 

11,5 
14,2

0,916 1,94 1,78 1859 2030 7.0
10.9 
14,6
18.9 
23,4
27.9
33,3
12.9
9.8 
7,6
6.0
4.8

50 0,9035 2,00 1,81 1198 1326 0,8965 2,09 1,87 1723 1921
60 0,883 ?,16 1,91 1109 1256 0,877 2,31 2,02 1557 1775
70 0,862 :i2,30 1,98 1004 1165 0,858 2,36:i;) 2,03 *) 1361 1586
80 0,841 2,54 2,14 883 1050 0,839 2,50 2,10 1135 1352
90 0,821 2,89 2,37 746 908 0,819 2,79 2,28 879 1073

100
110

0,800
0,800

3.50
3.50

2,80
2,80

592
489

740
611

16,8
12,9
9.8 
7,6 
6,0
4.8

0,800
0,800

3.50
3.50

2,80
2,80

592
489

740
611

120 0,800 3,50 2,80 411 513 0,800 3,50 2,80 411 513
130 0,800 3,50 2,80 350 437 0,800 3,50 2,80 350 437
140 0,800 3,50 2,80 302 377 0,800 3,50 2,80 302 377
150 0,800 3,50 2,80 263 329 0,800 3,50 2,80 263 329

*) Die Unregelmafiigkeit im Yerlauf der >- und r r -Linie riihrt von dem scharfen Knick der dk-Linie bei l ■■ 60 her.

bezeichnen wir mit n. Bel St 37 ist fiir 1. =  30 

2,8 ; 0,800. Zwischen diesen

Das Verhaitnls

'ho =  I g j“ =  °.945, =  100 ” 100 == 3  5 

beiden Grenzwerten nehm en wir n ais geradlinig verlaufend an. Es ent- 
steht dann aus der r-Linie die tn Abb. 12 eingetragene jy L ln le  (fiir St 37). 
Die r- und lyL in len  fiir S t52  weichen ein w enig davon ab.

Die zulassige g e m e s s e n e  Randspannung heifie drzul. Es folgt:

(11) °dz ul

n

III. Z usam m enfassung .
1. Es empfiehlt sich, bei Stiitzen stahierner Bauwerke durch Be- 

lastungsversuche (am besten mit Druckwasserpressen) die tatsachliche 
Spannungsverteilung zu erm itteln und mit den rechnerischcn Spannungen 
zu vergleichen. Die wirkllche Spannungsverteilung wird auch bel Pendel- 
stiitzen Infolge kleinerer Ungenauigkeiten bei Werkstoff, Bearbeitung und 
M ontage mehr oder weniger ungleichmafiig sein.

2. Die Untersuchungsąuerschnitte (m indestens drei) sind auf die 
Lange der Stutze so zu verteilen, dafi sich der Spannungsverlauf gut 
iibersehen lafit.

3. Mefipunkte so anordnen, dafi Spannungsverteilung in samt- 
lichen Q uerschnittsteilen klar hervortrltt. Zum Anklemmen der Mefi- 
apparate, soweit erforderlich, kleine Blechstucke mit Punktschweifiung 
anheften.

4. Wegen der m itunter nicht unerheblichen W alztoleranzen U nter
suchungsąuerschnitte sorfaltig aufmessen und darauf die wirkllchen Quer- 
schnittsgriJfien berechnen.

5. Die Versuchsstabkr3fte nicht aus den M anom eterablesungen be- 
stimmen, weil hierbei U ngenauigkeiten vorkommen kónnen, sondern aus 
den gem essenen Spannungen und Querschnittsgrófien berechnen.

6. Aus den gem essenen Spannungen die reinen Biegungs- und reinen 
Langsspannungen entwickeln. Die letzteren sind nicht immer glelchmafiig 
uber den Q uerschnitt verteilt.

7. U nter Benutzung der (vorgeschlagenen) (/rzul-Linie (s. Tafel 5) lafit 
sich leicht beurteilen, weiche der gem essenen Randspannungen etwa das 
zulassige MaB iiberschreiten.
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n nehmen und die im Dunkeln liegenden Briickenteile 
er Leiterstellung konnte auf diese Weise eine Flachę 
. (Reich weite) untersucht werden. FeststehendeG eriiste 
hohen Kosten und der durch sie entstehenden StOrung 
nur in den seltensten Fallen benutzt werden. 

;stungen werden jetzt nicht mehr verwendet. Die 
in der Plattform des Turmwagens an allen Stellen auf 
;bildungen griindlich untersucht werden. 
en Beamten besteht nicht mehr wie fiiiher die Gefahr, 
h schleudernde Fahrzeuge umgestoBen werden kOnnen 
e Umstande Ihren Halt verlieren. Die Aufmerksamkeit 
ilcht m ehr durch besondere, fiir ihre eigene Sicherheit 

abgelenkt, sondern kann sich ausschlieBlich der
i. Die Mangel an den Bauwerken kOnnen von der 
s aus von m e h r e r e n  Personen gleichzeltig angesehen 
n. Das Fertigmachen des Wagens nach Beendigung 
iiterfahrt an ein anderes Bauwerk dauett nur wenige 
Tage konnen daher mehrere Bauwerke hintereinander 
it schnell erreicht und gepriift werden.
• von Briicken i ib e r  Gleisen wird der Wagen auf einen 
laden.in  einer Betriebspause mit besonderer Lokomotive 

gefahren und genau so bedient, wie bei der Ver- 
Bauwerken iiber Strafien. G O tte r t .

e r den  D e s -P la in e s -F lu f l bei Jo lie t, J ll. Der Bau
;s zwischen den GroBen Seen und dem Mississippi 
News-Rec. 1932, Bd. 109, Nr. 8, S. 227, berichtet, die 
fester Eisenbahnbriicken durch bewegliche Briicken.

6 ^  die bem erkenswerte Hubbruckc fiir die zwelgleisige 
<T <i 1/1 ' r(f « ^  and-Bahn bei Joliet, Jll., die den Des-Plaines-FiuB und

/i/p - f y i t r b

/W  yę-ĄjrU lAĄ.^ r tH v .

5"0 ffyy*JL

jen  Jllinois- und Michigan-Kanal ais einen Teil des 
iiberąuert.

:usenanlagen, die unterhalb Joliet ais Telle des neuen 
et wurden, haben das NW um 97 cm, das HW um 67 cm 
:enbahn erhOht. Dcmzufolge muBte die alte Briicke, 

die neue benutzt werden sollte, gehoben werden. 
ke hat, wie Abb. 1 zeigt, zwei SeitenOffnungen von 46 
n H ubtrager von 90,25 m Stiitzweite. Die Seltentrager 
tleren Enden Tiirme zur Fiihrung des Hubtragers, die 
iicke eine SchiffahrthOhe von 2,9 m und in geOffnetcm 
bleten. Die Schiffahrtbreite \ m 45,5 m bedingt bel 

anlage die verhaltnismaBlg g ro f ; Miltelspannung. Mit 
re Erfordernisse ist vorgeselien, die obigen Schlffahrt- 
33 m durch Aufbauten auf den Bruckenpfeilern und 

grofiern.

Damit der unter den Briicken, also sehr oft im Dunkeln stehende 
Wagen von herannahenden Fahrzeugen rcchtzeitig bem erkt werden kann, 
hat er einen auffallenden Anstrich erhalten, aufierdem werden am Wagen 
selbst rote Fahnen und Katzenaugen ausgesteckt. Auf Anordnung der 
Verkehrspolizel sichert ein Mann mit einer roten Fahne wahrend der Be- 
wegungen des Wagens unter den Briicken den Strafienverkehr. Schwierig- 
keiten sind bisher nicht entstanden, s e l b s t  b e i  s ta rk e m  V e rk e h r  Is t 
e in  s o r g f a i t i g e s  U n te r s u c h e n  d e r  B a u w e rk e  m O glich .

Friiher wurden zur Priifung der Briicken in der Lange passende 
Leitern an die Untergurte der Haupttrager angelehnt, von einem Mannę 
festgehalten und von einem anderen gesichert. Der priifende Beamte 
bestieg die Leiter und klopfte, mit einer Hand sich an der Leiter fest- 
haltend, die Niete und Anschliisse ab und besichtigte das Eisenwerk auf 
Rlssebildung u. dgl. Da es unter der geschlossenen Fahrbahn m eist sehr 
dunkel ist, muBte der Beamte eine brennende Petroleum- oder Karbld-

Die Briickentrager haben 10,70 m Abstand. Die daraus sich ergebende 
Briickenbreite ist zur Aufsteliung von Signal- und W eichenanlagen er- 
forderlich. Die Stahltiirme, die ebenso wie die Quertr3ger der Seiten
Offnungen aus St SI bestehen, sind —  vom Untergurt bis zur Achse der 
Umlcnkrollen gem essen — 30,4 m hoch. Fur die SeitenOffnungen ist eine 
18 cm dicke Betondecke mit G leisbcttung, fiir den Hubtrager die ubliche 
offene Fahrbahn vorgesehen. Die U nterbauten der neuen Briicke fallen 
mit denen der alten zusammen, so dafi w ahrend der Beseitigung der 
alten Pfeiler Riistungen zur Unterstiitzung der fur die M ontage benutzten 
alten Brucke erforderlich waren.

Im Gegensatze zu der haufig angew endeten Anordnung der Bewegungs- 
vorrichtungen in der Mitte des Hubtragers ist auf der Rock-Island-Strecke 
zuerst beim Bau der W hlte-River-Brucke bei Valls’ Bluff, Ark. (1927) ab- 
gewichen worden. Bei dieser, wie auch bei der Des-Plaines-Briicke sind 
die Bewegungsvorrichtungen oben auf den Tiirmen mit unmittelbarem

Abb. 2. Wagen zur W citerfahrt fertig. Abb. 1.
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luftpuffer

lagerp/afte, 
Fuhrungsrolle

'flbstandhilter

j Kabel- 
bjfestigung
Obergurt

Fuhrungsrolle 
Abb. 2.

Schnitt D-D

A ntrlebederU m lenkrollen 
angeordnet, wobei die 
Enden der Kabel einer- 
seits an den Ecken der 
H ubtrager, anderseits an 
den Gegengewichten be- 
festigt sind. An jeder 
Ecke des Hubtragers 
greifen hier 16 Kabel von
63,5 mm (2,5") Durchm. 
an. Diese laufen, un- 
m lttelbar uber ihren Be- 
festigungspunkten durch 
A bstandhalter in zwei 
Gruppenzusammengefafit, 
nach den Antriebtrom- 
m eln, die einen Durch- 
messer von 3,88 m haben, 
und dann weiter ohne be
sondere Ausgleidworrlch- 
tungen nach den G egen
gewichten. Die Kabel sind 
jedoch bel einer Anstren- 
gung bis nahe an die 
Festlgkeitsgrenze auf ge- 
naue Langen geschnitten, 
so daB spater die etwas 
ungleiche Beanspruchung 
belanglos blelbt. Die 
Befestigung der Kabel- 
enden ist aus Abb. 2 er
sichtlich.

Jedes Gegengewicht ist ein Stahlkoffer von 9,4 m Lange, 6,5 m Hóhe 
und 3,65 m Dicke. Dieser Koffer besitzt besondere, am oberen Teil an- 
geordnete Taschen zur Aufnahme von Ausgieichgewichten von 44 t, 
wahrend der Hauptantell der 1235 t wiegenden Hubbriicke durch eine 
Beton- und Stahlfiillung ausgegllchen ist. In geOffnetem Zustande bilden 
die Gegengewlchte die Sperren der Seitenbriicken. Der Antrieb der Briicke 
geschieht durch einen 75-PS-M otor; ein weiterer, synchron geschalteter 
Motor kann im Falle des Versagens des ersteren den Antrieb uber- 
nehmen. Beide Motoren sind oben auf den Ttirmen durch Obersetzungs- 
getriebe mit den Antriebtrommeln gekuppelt. Die Bremsen werden durch 
Solenoide betatigt. Die ganze Bewegungsvorrichtung wird von einem 
W arterstand am Ostende der Briicke bedlent. Die Briicke kann in 105 sek 
um 15,2 m gehoben werden. Selbsttatige Ausschaltvorrichtungen der 
Stromzufuhr und Luftpuffer sorgen fiir stofifreie Betatigung. — Zs.

E inw irkung  von  W indstoG en auf hohe  B a u w e rk e .1) Schlanke 
Bauwerke werden durch WindstOfie in Schwingungen versetzt und erleiden 
daher Zusatzbeanspruchungen, die durch Lastzuschlage zum Winddruck 
zu bcriicksichtlgen sind. Eine RegeimaBIgkeit in der Zeitfolge und Dauer 
der Stófie ist nicht vorhanden (daher auch keine Resonanzgefahr), es 
handelt sich vielm ehr um einzelne, in unregelmaBigen Zeltabstanden 
aufeinanderfolgende plótzllche Be- und Entlastungen.

Eine einzige plótzllche Beiastung ruft je nach der Plótzlichkeit Zusatz- 
beanspruchungen bis zu 1000/„ hervor (doppeite statische Durchbiegung). 
Je kiirzer die Entfaltungsdauer einer Bó, um so grOfier ist die Zusatz- 
beanspruchung. Fiir die Plótzlichkeit ist aber nicht diese Zeitspanne 
allein maBgebend, sondern auch die Eigenschwingzahl des Bauwerkes: 
je biegsamer das Bauwerk, um so grófier sind die Beanspruchungen. Der 
W inddruckanstieg 13Bt sich ais Viertel-Sinusllnie darstelien, bei gegebener 
Entfaltungsdauer t  einer Bó kann man daher von einer gedachten Freąuenz

w =  des Winddruckes sprechen. Das Verhaitnls

der gedachten W inddruckfrequenz zur Eigenfreąuenz des Bauwerkes (/.) 
kennzeichnet den Grad der Piatzlichkeit. Sind die Entfaltungsdauer der 
Windbó und die Eigenfreąuenz des Bauwerkes bekannt, dann ist der 
Plótzlichkeltsgrad « bestlmmt. Daraus ergibt sich der verhaltnismaBlge 
Belastungszuschlag der W inddrucksteigerung zu:

r  «2 —  1 
Fiir a — 0 (sehr langsam er 
Kraftanstieg, hohe Eigen- 3 
schwingzahl) wird fi =  0, 
fiir « - >  co (rasche Kraft- ^  
wirkung, nledrlge Eigen- ~~ 
schwingzahl) nahert sich fi 
dem W erte 1, einem 
1 0 0 % ig en  Belastungs
zuschlag entsprechend 
(Abb. 1). Wachst also der 
Druck vom M ittelw ert w„

1 -f- a- — 2«  • sin

>> 1

i 3cc

Abb. 1. Dynamischer Bei wert v  =  1 -f  fi, 
abhanglg vom Plótzllchkeitsgrade «.

T ragw erk  - Elgen- Entfaltungsdauer einer W ind-Bo in sek
Frequ.

min
Schw.-Zt.

sek •/. 1 2 3 4 5

600 7 , o 1,050 1,025 1,015 1,015 1,010 1,005
120 V* 1,275 1,130 1,065 1,040 1,030 1,025
60 i 1,745 1,275 1,130 1,085 1,065 1,050
30 2 1,935 1,745 1,275 1,175 1,130 1,100
20 3 1,970 1,880 1,585 1,275 1,225 1,175
12 5 1,990 1,920 1,825 1,650 1,450 1,275

Tafel. Dynamischer Beiwert: v =  1 +  fi.

plótzlich um den Zuwachs w, zum Winddruck w =  w0 +  w l an, dann 
ist mit dem dynamischen Beiwert (1 -f fi) zu multiplizieren, um den 
zusatzlichen Beanspruchungen infolge eines einmaligen Windstofies Rech
nung zu tragen.

Bei w iederholten WindstóBen entstehen die grófitcn Beanspruchungen, 
wenn der WindstoB die nunm ehr vorhandene Schwingung in der 
ungiinstigsten Phase antrifft, so daB jedesm al eine Steigerung um den- 
selben Betrag hervorgerufen wird. Verfasser empfiehlt, dreimaligen W ind
stoB in ungiinstlgster Phase und dem entsprechend ( 1 + 3 /9 )  ais dynamischen 
Beiwert anzunehm en. Die Dampfung yerringert die Schwingungs- 
ausschiage, ihre Beriicksichtigung miiBte also zu einer Verringerung des 
dynamischen Beiwertes fiihren. Anderseits muB aber der durch wieder- 
holte Beanspruchung entstehenden Ermiidung des Materials Rechnung 
getragen werden, die zu einer Vergrófierung des Lastzuschlages fiihrt. 
Die Einfliisse aus Dampfung und Ermiidung werden mit 2/s UI,d 1.5
angesetzt, so daB sich die beiden Einwirkungen aufheben.

Unter derA nnahm e w 0 =  2/3 w, w l — 1/3 w ist der statische Gleich- 
wert des stofiweise wlrkenden W inddruckes:

ws =  2/3 w  +  1/3 w  (1 +  3 fi) =  w  (1 +  fi).
Hierln bedeutet w den bei Sturm oftmals (nicht vereinzelt) auftretenden 
Spitzendruck, der in verschiedenen G ebieten (Kiiste) und Hóhen sowie 
je nach Bauwerkform (eckig, rund, Fachwerk) veranderlich ist. Zahlen- 
maBig ist dieser Winddruck geringer einzusetzen ais in den jetzt geltenden 
Vorschriften, da in letzteren der dynamlsche EinfluB, wenn auch in 
unzureichender W eise, bereits enthalten ist. Der Beiwert (1 +  fi) 
kann fiir verschiedene Plótzllchkeitsgrade « aus der Tafel oder Abb. 1 
entnom men werden. Der Lastzuschlag wird um so grOfier, je  niedriger 
die Eigenschwingzahl des Bauwerkes ist. J e  s t e i f e r  d a s  B a u w e rk ,
um  so  g i i n s t i g e r  v e r h a i t  e s  s ic h  d a h e r  g e g e n  d ie  W in d s tO fie .

Wird die durch-
Annahme: m’M. Bii-tntfaltungsdauer Z Sek: 

[g.Schwg. Bauer: Zbis3 lbis3 unferl 1bis5
Lastzuschlag fi: 30 bis 60 15bis60 etwalO 1Sbis80

’/zSek
Sbis10°lo

r  t; ..
1111

\ i n
Schornstein Funkłurm Leuchfhirm Furmhaus Haus

Abb. 2. Winddruck-Lastzuschlage Infolge der 
Windstofie fiir verschiedene Bauwerke unter der 
Annahme einer Bó-Entfaltungsdauer von 2 sek.

*) Aus einem Vortrage, gehalten am 6. 2. 1933 im Winddruckausschufi 
der Deutschen Gesellschaft fur Bauwesen. Der Vortrag ist ausfuhrlich 
verOffentllcht in Z. d. V d l 1933, S. 433.

schnlttliche Entfaltungs
dauer der BOen zu
2 sek angenommen 
(stark um randete Spalte 
der Tafel), dann ergeben 
sich die in Abb. 2 an- 
gegebenen prozentualen 
Lastzuschlage fiir ver- 
schledene Bauwerke.

Die Betrachtungen 
gelten nicht nur fiir das 
Bauwerk ais Ganzes, 
sondern auch ftirTeilkon- 
struktionen. Ein Beispiel 
hierfiir sind hohe Hange-

briicken. Lange, diinne Hangestangen sind verhaltnismafiig biegsam und 
werden daher durch BOen starker beansprucht ais die steifen Portale. 
Der Winddruck mufi demnach fiir die einzelnen Hangestangen hóher 
angesetzt werden ais fiir die Portale bzw. fiir die Briicke ais Ganzes. 
Belegt wird diese Ansicht durch die Tatsache, dafi 30 m lange Profileisen- 
Hangestangen der Tacory-Brucke infolge von Windschwingungen gerissen 
sind.

Um zuverlassige Anhaltspunkte zu erhalten, mufiten Versuche angestellt 
werden, vor allem zur genauenM essung der durchschnittlichenBO-Entfaltungs- 
dauer. Die Messungen mufiten gleichzeitig an mehreren Punkten der vom 
Windę getroffenen Bauwerkfiache vorgenommen werden, da es nicht auf 
Ortllche W inddruckanderungen ankommt, sondern darauf, in welcher Weise 
das Gesamtbauwerk von einer ankomm enden BO erfafit wird. Im Zusammen- 
hang mit den W inddruckmessuugen mufiten gleichzeitig die Schwingungs- 
ausschiage und Freąuenzen des Bauwerkes beobachtet und Spannungs- 
messungen vorgenommen werden. Eine geelgnete, grofi angelegte 
Versuchselnrlchtung ist im soeben fertiggestellten Empire-State-Building 
in New York vorgesehen. 5Dr.=3ng. Dr. techn. E. R au sch .

E in se tzen  von B ru ck en trag e rn  durch  h y d rau lisch e  H ebebocke. 
Zum Einsetzen stahlerner Briickentrager auf die Pfeiler ohne grofie Krane 
mit den dazugehOrigen M ontagearbelten hat man bei verschiedenen 
Briickenbauten in Holland hydraulische HebebOcke (von Schiefl-Defrles AG, 
Dtisseldorf) angew endet. Im ganzen sind auf diese W eise acht Briicken- 
óffnungen auf die Pfeiler gesetzt worden. Bei einer Briicke iiber den 
Waal z. B. wurden die Briickentrager von je 3 0 0 1 Gewicht auf dem 
Lande zusam m engebaut, mit mechanischen HebebOcken auf Pontons ver- 
laden und auf dem W asserwege nach der Baustelle gebracht.

An der Baustelle wurden die Trager auf den Pontons durch die 
aufgebauten Bockgeruste angehoben und auf zwei durchgcschobene
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TrSger abgesetzt, unter denen die hydrauiischen Hebe- 
bócke zum Einsetzen auf die Pfeiler angebracht waren.
Jeder Satz bestand aus einem 100-t-Bock rechts und 
links und einem 150-t-Bock in der M itte. Zunachst wurde 
der m ittlere Bock gehoben, wobei die seitlichen Bócke 
mit angehoben wurden. Nachdem die beiden Bócke an 
den Enden unterklotzt w aren, wurden sie unter Druck 
gesetzt und der mittlere Bock mit gehoben. Das Druck- 
wasser lieferte eine Dreitauchkolbenpumpe von 500 at 
Hóchstdruck. Ais die Brflckentrager 3 m aus den Pontons 
gehoben w aren, verschob man sie seitlich um 16 m auf 
den beiden untergeschobenen Tragern und  dereń Ver- 
langerungen (Abb. 1). Fiir diese Verschiebung diente auf 
jeder Seite ein liegender, waagerecht arbeitender hydrau- 
lischer Hebebock von 100 t Tragkraft. In Abb. 2 liegt 
jeder waagerecht arbeitende Hebebock zwischen zwei 
senkrecht arbeitenden Hebebócken. Die Bócke waren 
an den Tragern angeschraubt und bildeten die W ider
lager. Beim Verschieben driickten die Hubstem pel auf 
Rundhóizer, die ihrerseits den Bruckenteil bewegten.
Wenn die gróBte Entfernung zwischen Hebebock und 
Briickentell erreicht war, wurden die W iderlager naher herangebracht 
und befestigt.

Die fiir das Heben der Briickentrager aus den Pontons benutzten 
Hebebócke muBten wahrend des Verschiebens entfernt und fiir den 
nachsten Arbeitsgang unter den Verl3ngerungen der Trager. (auf dem 
Lande) eingebaut werden. Man half sich auf der einen Seite dadurch, 
daB zwischen den Traggerusten ein Hilfsgeriist errichtet wurde, durch das 
die Hebebócke zunachst auf der Landseite und nach dem Unterklotzen 
des Tragers und Verschieben des Briickenteils iiber den Unterstiitzungs- 
punkt des Hllfsgeriistes hinaus auch auf der W asserseite fortgenommen 
werden konnten. Auf der anderen Seite, wo die órtiichen Verhaitnisse 
anders waren, wurde nur ein Zwischentrager eingeschaltet.

Abb. 1. Seitliches Verschieben eines Briickenteiles 
nach dem H erausheben aus dem Ponton um 3 m.

Unter den Verl3ngerungen der Trager auf dem Lande wurden die 
Hebebócke auf Loren gestellt, mit denen die Briickenteile parallel zur 
Briickenachse in die Nahe ihrer Pfeiler gefahren wurden. Dort waren 
sie abermals um 13 m bis zur Hóhe des Pfeilers zu heben. Auf der Hóhe 
des Pfeilers wurde der Briickentell durch die liegenden, waagerecht 
arbeitenden hydrauiischen Hebebócke zuerst nochmals um 8 m seitlich 
und dann in einer Langsrichtung um 7 m verschoben, bis er auf der 
richtigen Stelle auf den Pfeilern ruhte. R.—

Ein n e u e r  A b rau m b ag g er. Im Friihsommer 1932 ist auf der Grube 
Prinzessin Viktoria im Rheinland ein neuer groBer Eim erkettenbagger 
(Abb. 1) in Betrieb gekommen, der sich in verschiedenen Teilen von den 
fiir Abraumarbeiten iiblichcn Eimerkettenbaggcrn unterscheidet. Die 
1400 m3/h Leistung (21 Schiittungen/min) w erden von nur einer Eimer- 
kette hervorgebracht, im Gegensatze zu einem anderen groBen Verbund- 
Eim erkettenbagger mit zwei Leitern und 2000 m3/h Leistung, der schon 
seit mehreren Jahren ln Betrieb ist und ebenfalls von der Maschlnen- 
fabrik Buckau, R. Wolf AG, gebaut wurde. Die Eimer des Baggers haben 
einen Inhalt von 1100 1 und sind etwa doppelt so groB ais die sonst all- 
gemein iiblichen Eimer von Baggern. Aus den groBen Ausmafien des 
Baggers, die durch die hohen Eimerinhalte bedingt sind, folgen eine 
Reihe von Besonderheiten des ganzen Gerates.

Die Abstiitzung des Baggers auf dem Schlenenfahrwerk lieB sich 
wegen des hohen Gewichtes (800 t) nicht mit den iiblichen Mitteln durch- 
fiihren. Das Fahrwerk setzt sich aus 80 Laufradern zusammen (Abb. 2), 
die sich auf zehn vierachsige Drehgestelle mit 900 mm Spur verteilen. Der 
untere Teil ist auf dem Fahrwerk derart abgestiitzt, daB zwei Stiitzpunkte 
durch die Drehgestelle a , b, c, d auf der T iefbaggerseite  gebildet werden, 
von denen wiederum die Drehgestelle a und b einerseits und die Dreh
gestelle c und d anderseits durch je einen Schwinghebel e und /  ver- 
elnigt sind. Die Spurzapfen zu diesen beiden Schwinghebeln sind im 
unteren Teil des Baggers in kugeligen Lagern (wegen ungenauer Gleis- 
verlegung) abgestiitzt. Die ubrigen sechs vierachslgen D rehgestelle (g ) 
sind in Wasserdruckzylindern abgestiitzt, die untereinander durch Rohre

Abb. 2. Hydraulische Briickenhebebócke, 
von denen vier senkrecht und zwei waagerecht arbeiten.

verbunden sind und den dritten Punkt der Abstiitzung bilden. Der Druck 
in den Rohrleitungen und Stutzzyllndern wird durch eine Kontroll- 
elnrichtung, die je nach Bedarf eine Pumpe einschaltet, selbsttatig auf 
gleichbleibender Hóhe gehalten. Fur Ausbesserungen kann jeder Zylinder 
einzeln abgeschaltet werden.

Der um 360° drehbare, obere Teil mit der Eim erleiter ruht auf dem 
Baggerrahmen in vier Laufradpaaren, von denen zwei durch einen Schwing
hebel verbunden sind. Die Abstiitzung w eist also auch w ieder drei 
Punkte auf. Von den 40 Laufachsen werden 20 Achsen durch vier Motoren 
von je 30 PS angetrleben, die dem Bagger eine Fahrgeschwindigkeit von 
14 m/min erteilen. In Abb. 2 sind die Triebachsen durch die Zahnrader 
kenntlich.

Die Eimer haben keine Eimerstiitzen, sondern sind zur Erhóhung 
der Seitenfestigkeit mit einem zweiten, wellenfórmig gepreflten Boden 
versehen. Die obere Turaswelle wird auf beiden Seiten iiber Riemen 
und Stirnradvorgelege von einem Motor mit 820 PS Leistung angetrieben. 
Im Antrieb sind zwei Lamellenrutschkupplungen mit ólum laufschmierung, 
zwei Scherstiftkupplungen und die H auptantriebbremse eingebaut. Bei 
jeder Leiter- und Rinnenverstellung findet durch ein fahrbares Gegen- 
gewicht ein Belastungsausgleich statt, so daB der Schwerpunkt des dreh- 
baren O bertelles und des ganzen G erates stets in der Mitte bleibt und 
sich die Raddriicke des Fahrwerks nicht andern. Die Eimerleiter und 
Rinne werden durch vier W indwerke mit Einzelantrieben bewegt, die 
im Baggerhaus untergebracht sind. Beiderseits des Rinneneinlaufes be- 
finden sich Planierpfiiige, die auf elektrischem Wege einzeln verstellbar 
sind. Die beiden vorgebauten Fiihrerstande sind untereinander durch 
einen Gang verbunden, so daB der Fiihrer die ganze schneidende Eimer- 
kette in jeder Betriebstellung iiberblicken und den Fiillvorgang der Wagen 
im Baggerportal beobachten kann. Der Klappenschlagerstand liegt in 
einem Anbau seitlich vom Portal.

Zum Auslósen der Schiittklappen, der Kupplungen und Rlemen- 
spannvorrichtungen im Eim erkettenantrleb dient Druckluft, die von 
zwei erschiitterungsfrei am Baggerhauptgeriist angebrachten, luft- 
gekiihlten Stufenkompressoren mit je  1300 l/min Ansaugleistung er- 
zeugt wird.

In den Bagger sind im ganzen 15 Elektromotoren mit einer Gesamt- 
lelstung von 1220 PS eingebaut: 1 Motor zum Antrieb der Eim erkette, 
820 PS; 4 Fahrm otoren je 30 PS Leistung; 3 M otoren zum Verstellen der 
Eimerleiter, je 60 PS Leistung; 1 Schwenkmotor, 34 PS; 1 Motor von 
10 PS zum V erstellen des Planlerstiickes an der Eimerleiter; 2 Motoren 
je 15 PS, zum Antrieb der Kompressoren; 2 Motoren von je 8 PS Leistung 
zum V erstellen der Planierpfiiige; 1 Motor von 10 PS Leistung zum Nach- 
spannen der Eimerkette.

Abb. 1. Ansicht des Baggers.



346 Yermischtes — Patentschau — Personalnachrichten
DIE BAUTECHNIK

Fachschrlft f. d . ges. B aulngenleurw esen

HoMaggersei/e

Tiefbagtjerseile 
Abb. 2. GrundriB des Fahrwcrkes.

Die sonstigen Hauptangaben des Baggers sind:
Baggertlefe bei 4 0 °  Schnittwinkel und waagercchtem

Planlerstiick, s e n k r e c h t .............................................. 20 m
Baggertiefe bel 40° Schnittwinkel und Strecklage des

Planierstiickes, s e n k re c h t.............................................. 22 .
Abtraghóhe bei 40° Schnittwinkel, senkrecht . . . 20 „
Gesamtliinge, Eimerleiter waagerecht angehobcn . . 75 „
Hóhe bis zur Eim erleiterspitze (waagerecht gestellt)

iiber S .-0 ............................................................................. 26 „
Lichte Breite des D urch fah rtp ro fils ............................... 8 »
Lichte Hóhe des D u rc h fa h rtp ro fils ..............................4,3 „
Baulange des F a h r w e r k s ...............................................17 „
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Patentschau.
V erfah ren  zu r H erste llung  von u n te r  d e r  E rdoberflS che lieg en d en  

B etonsockeln . (KI. 84c, Nr. 536879 vom 9 .4 . 1929 von M ax S te f a n !  
in NeuB.) Nach dem Ausheben des Erdreichcs 
wird ein Kasten a mit daran befestlgten Griff- 
stangen b in dic Mitte des Grabens gestellt.
Der Kasten hat bel beliebiger Lange eine Fufi- 
breite von etwa 10 c m , eine Kopfbreite von 
etwa 20 cm und fiillt den ausgehobenen Graben 
nur zum Teil aus. In den Raum zwischen 
Kasten und Grabenwand wird ein Tell der 
vorher ausgehobenen Erde geworfen und fest- 
gestampft. Sodann wird der Kasten im Graben 
um seine eigene Lange verschoben und der da
durch frei gewordene Hohlraum mit Beton aus-
gefiillt, worauf sich das Verfahren bis zur Fertigstellung des Sockels 
w lederholt.

D achw ehr. (KI. 84 a, Nr. 544 771 vom 13.7. 1929 von Huber & Lutz 
in Ziirich.) Das Anheben der unterwasserseitigen Klappe geschieht durch 
unterhalb der oberwasserseitigen W ehrklappe liegende, zu dcm Windwerk 
gefuhrte Zugm ittel; hierdurch wird eine Geradfiihrung der W ehrklappen 
erreicht, und die Zugmittel kónnen ohne Verengung des DurchfluBprofils 
gleichmafiig iiber die ganze Breite des W ehres verteilt werden. An 
mehreren Stellen, z. B. bel jedem  zw eiten Binder, sind an der Vorderscite 
der Unterklappe Ketten k 
befestigt, die iiber je zwei 
Rolien r, r' gefiihrt sind.
Diese Rotlen sind am Wehr- 
unterbau so hoch angebracht,

wie es dic Obcrklappe in ihrer Tieflage gestattet, um das W ehr mechanisch 
móglichst hoch anheben zu kónnen. Die Ketten sind an einem gemein- 
sam en Zugmittel z  befestigt, das in einem seitlichen Wehrpfeiler uber eine 
Rolle l zu einem W indwerk w  gefiihrt wird. Hat die Vorderkante der 
Unterklappe die hóchste, durch das W indwerk w erreichbare Lage erreicht, 
so geniigt der durch das Ansteigen der W ehrkrone erzielte Stau zum 
weiteren Anheben der Klappen. Die W indvorrichtung mufi dann zuriick- 
gedreht werden, wobei die durch Wasserdruck sich w eiter aufrichtenden 
W ehrklappen das waagerechte Zugmittel z  zuriickzlehen.

L ag eru n g  von W ehrsch iitzen , d ie  m itte ls  L aufro llen  zw ischen  
Schienen  g e la g e r t sind . (Ki. 84a, Nr. 550 111 vom 2. 12. 1930 von 
Fried. Krupp Grusonwerk AG in M agdeburg-Buckau.) Um zu vermeiden, 
dafi die einerseits in der Durchbiegung des Schutzes infolge des Wasser- 
drucks, anderseits in der Langenandcrung des Schiitzcs auf Grund von 
Temperaturunterschieden entstehenden Form anderungen auf die Laufrader 
iibertragen werden, werden die Schiitztafeln unter Zwischenschaltung von

Stelzen und die Laufrollen unter Vermitt- 
lung eines Kugelgelenks auf undrehbaren 
Rollenachsen gelagert. Die Laufroile 1 ist 
auf einer kurzeń Achse 2  drehbar gelagert, 
die undrehbar am Schutz 3 angeordnet ist. 
Die Achse 2 ist hohl und mit segmentfórmi- 
gen Ausnehmungen 4 verschen, in die gegen 
das Schutz sich abstiitzende Stelzen 5 ein- 
greifen. In der Achse und am Schutz sind 
kurze Stifte 6 angeordnet, die in Bohrungen 
der Lagerflachen der Stelzen eingreifen. 
Nach oben und unten hin wird die Achse 
durch am Schutz befestigte AnschlSge 7 ge
halten. Die Achse hat schlitzartige Ausneh
mungen 8, in die Stiitzbleche 9 des Schiitzes 
mit Spiel eingreifen. Zwischen der Lauf- 
rollennabe und der Achse 2 ist ein auf dieser 
drehbarer Nabenkranz 10 gelagert, dessen 
Lagerfiache 11 kugelig is t, so dafi Innerhalb 
gew isser Grenzen ein allseitlgesVerkippen der 

Achse in der Laufrollennabe móglich ist. Ein Vcrdrehen zwischen Naben
kranz und Laufrollennabe wird durch Keilc 12 verbindert. Infolge dieser 
Lagerung kann ein Verkippen der Achse mit dem Nabenkranz der Lauf- 
rolle stattfinden, so dafi diese sich nicht schrag einstellt; anderseits wird 
bei einer Langenanderung des Schutzes diese durch entsprechendes 
Schragsteilen der Stelzen ausgeglichen, so dafi auch in diesem Falle die 
Laufrollen nicht beeinflufit werden.
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