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Entwurfsarbeiten fiir das Schiffshebewerk bei Niederfinow.
Von Ministerialrat 

Nach einem Vortrage, gehalten am 25. Februar 1927

Der Abstieg des Hohenzollernkanals bei Niederfinow iiberwindet den 

rd. 36 m betragenden Hóhenunterschied zwischen der Scheitelhaltung des 

Kanals und der Haltung im Tal der Alten Oder. Nach Mafigabe des 

preufiischen Wasserstrafiengesetzes vom 1. April 1905 sollten dort eine 

Schleusentreppe und neben dieser eine geneigte Ebene, ein Schiffshebe

werk oder eine zweite Schleusentreppe errichtet werden. Die Schleusen

treppe wurde alsbald erbaut und 1914 in Betrieb genommen, sie besteht 

aus vier Stufen von je 9 m Gefalle, die Schleusen sind sogenannte Ver- 

bundschleusen,1) vergi. den Lageplan, Abb. 1, oberer Arm. Der bauliche 

Zustand dieser Schleusentreppe ist indes nicht einwandfrei, und daher die

2)r.=3ng. Ellerbeck.

in der Preufiischen Akademie des Bauwesens (gekiirzt).

Das erste derartige Bauwerk ist das im Jahre 1875 bei A nderton  

in England errichtete Hebewerk, das aber im Jahre 1906 in ein Hebewerk 

mit Gewichtsausgleich — Auswuchtung —  durch Gegengewichte an Draht- 

seilen umgebaut ist.

Das zweite Doppelhebewerk mit Prefikolben, bei Les F on tine ttes  

in Nordfrankreich, wurde 1888 in Betrieb genommen. Es liegt neben 

einer funfstufigen Schleusentreppe und hebt 300-t-Schiffe 13,1 m hoch. 

Die Kolben haben 2 m Durchm. und stehen unter 25 at Wasserdruck ent- 

sprechend einer Hubkraft von 785 t, das sind rd. 3J ie der fiir Niederfinow 

erforderlichen Hublast. Das Hebewerk hat eine trockene Trogkammer,

Abb. 1. Obersichtsplan ftir den zweiten Abstieg des Hohenzollernkanals bei Niederfinow.

Errichtung eines zweiten Abstiegbauwerks nunmehr besonders dringend. 

Nach Fertigstellung des Hebewerks wird die Schleusentreppe fur eine ge- 

wlsse Zeit aufier Betrieb genommen und instand gesetzt werden mussen.

Die Untersuchungen dariiber, ob das zweite Abstiegbauwerk zweck

mafiig ais geneigte Ebene, ais Schiffshebewerk oder ais Schleusentreppe 

hergestellt wird sowie die Entwurfsarbeiten fur solche sind, abgesehen 

von einer Unterbrechung durch den Krieg, fast dauernd fortgesetzt. Ihre 

lange Dauer lafit die Grofie der vor!iegenden Schwierigkeiten erkennen. 

Die Untersuchungen haben zu dem Ergebnis gefiihrt, dafi aus technischen 

und wirtschaftlichen Griinden dic Errichtung eines Schiffshebewerks an 

der im Lageplan bezeichneten Stelle vorzuziehen ist. Die folgenden 

Zeilen sollen in knappster Form die fiir ein solches Hebewerk aufgestellten 

Entwurfe behandeln.

Einleitung, bestehende Hebewerke.

Das alteste Schiffshebewerk ist bekanntlich das in England nach 

einem Entwurf von 1796 bereits 1838 errichtete Hebewerk im Grand- 

W estern-Canal (Abb. 2), das Schiffe von 8 t  Gewicht 14 m hochhebt. 

Es besteht aus zwei holzernen TrOgen, die durch Gallsche Ketten mit- 

einander verbunden sind und sich gegenseitig das Gleichgewicht halten. 

Die Ketten laufen iiber drei Kettenrollen von 5 m Durchm., dereń mittlere 

mit Zahnkranz, Handantrieb und Bremsen versehen ist. Die Kraft zur 

Bewegung wird durch Wasseruberlast oder -unterlast erzeugt. Das Ge

wicht der laufenden Ketten wird durch Belastungsketten ausgeglichen, 

die an die Tróge angehangt sind. Die Troge treten in wasserfreie 

Kammern. Ais End- und Haltungsabschliisse dienen gufieiserne Schutzen 

in gufieisernem Rahmen, zur Dichtung des Anschlusses an die Haltung 

Flechtwerk aus geteerten Tauen. Dieses wird an der unteren Haltung 

durch einen Keil selbsttatig angeprefit, an der oberen Haltung durch 

Schrauben von Hand.

Die Wasserfiillung eines Troges ist weniger ais Yioo des fiir Nieder

finow erforderlichen Troginhaltes.

Von grofierer Bedeutung sind die h yd rau lische n  H ebew erke , 

dereń Tróge auf Druckwasserkolben ruhen. Sie haben stets zwei Tróge, die 

mit Wasser gefiillt sind und einander nach dem Prinzip der hydrostatischen 

Wage das Gleichgewicht halten. Der Wasserdruck auf die Kolben be

tragt 25 bis 50 at.

*) Zentralbl. d. Bauverw. 1897, S. 108.

den Abschlufi von Trog und Haltung bilden Hubtore, zur Dichtung des 

Spaltes zwischen den Abschliissen von Haltung und Trog dienen Dichtungs- 

schiauche, die mit Druckwasser gefiillt werden. Diese Schiauche sollen 

sich bewahrt haben, miissen aber alle zwei Jahre erneuert werden. Ein 

Modeli des Hebewerks war 1926 in Basel ausgestellt.

Das nahezu gleichzeitig fertiggestellte Schiffshebewerk im C ana l du 

Centre  bei La L o u v i e r e in Belgien hebt Schiffe von 300 t Tragfahig-

Langenschnitt. Querschnitt.

Abb. 2. Doppelhebewerk 

mit Gewichtsausgleich im Grand-Western-Kanał 1796. 1838.

keit auf 15,4 m Hohe. Nach seinem Vorbilde sind in demselben Kanał 

drei weitere Hebewerke mit zusammen 50,8 m Gefalle errichtet; mit der 

Herstellung war 1909 begonnen, die durch den Krieg unterbrochenen 

Arbeiten wurden auf Veranlassung der deutschen Heeresverwaltung fort

gesetzt und unter dereń Leitung die Hebewerke 1917 dem Betrieb iiber- 

geben. Bei dem starksten von ihnen betragt die Hubkraft 1570 t, das 
sind rd. a/8 der Hublast bei Niederfinow.
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Ober diese Hebewerke findet sich in der „Bautechnik" 1925, Heft 38, 

ein ausfiihrlicher Bericht des Regierungs- und Baurats S pe r lin g , auf den 

ver\viesen wird.

Endiich sind in K anada im T rent-Canal in den Jahren 1903 und 

1907 zwei hydraulische Schiffshebewerke bei Peterborough und Kirkfield 

errichtet;2) das erstere hebt Trdge von 42,7 m Lange, 10,06 m Weite und 

2,44 m Wassertiefe, dementsprechend mit einer Wasserlast von 1100 t, 

also nahezu der Hiilfte der in Niederfinow zu hebenden Wasserlast, 

19,80 m hoch.

Das Hebewerk bei Kirkfield hat 15,24 m Gefaile.

Fiir mafiige Lasten ist das System des hydraulischen Hebewerks 

zweckmafiig, es bietet aber auch dann schon erhebliche Herstellungs- und 

Betriebsschwierigkeiten. Fiir ganz grofie Lasten kOnnte der Trog nicht 

auf e inen  Kolben gesetzt werden, bei Anordnung mehrerer Kolben stellt 

aber die Parallelfuhrung eine fast unldsbare Aufgabe dar, die von Hoech 

im Zentralbl. d. Bauver\v. 1891, S. 142 u. f. eingehend behandelt wird. Fiir 

grofie Lasten kommt es daher wohl nicht in Betracht. Tatsachlich ist denn 

auch weder zum Osterreichischen Wettbewerb 1895, noch in den spateren 

Wettbewerben, insbesondere fiir Niederfinow, auch nur ein einziger Ent-

Abb. 3. Querschnitt.

Abb. 3 u. 4. Hebewerk mit Gegengewichten

wurf zu einem hydraulischen Hebewerk eingereicht, wahrend zum Wett

bewerb zu dem Henrichenburger Hebewerk 1893 noch ein Entwurf mit 

Druckwasserkolben eingegangen war, der aber m. W. keine Beachtung 

gefunden hat. Obrigens bieten auch, wie Jebens 1905 nachwies,3) die 

hydraulischen Hebewerke bei etwaigem Trogleerlauf nicht dasjenige Mafi 

von Betriebssicherheit, das wir neuerdings unbedingt verlangen.

Wie erwShnt, ist das Hebewerk bei A nderton  im Jahre 1906 voll- 

kommen umgebaut, indem der hydraulische Gewichtsausgleich durch eine 

Auswuchtung mittels zahlreicher Gegengewichte an Drahtseilen (Abb. 3 u. 4) 

ersetzt wurde.'1) So entstanden eigentlich zwei Hebewerke auf einem ge- 

meinsamen Gerust. Bei dem alten Hebewerk tauchte der Trog in das 

Onterwasser ein, das hatte man ais Nachteil erkannt. Man ordnete daher 

zunachst eine trockene Trogkammer an. Das Geriist besteht aus Mannes- 

mann-Rohren. Zur Auswuchtung dienen 36 Gewichtsgruppen von je 7 t,. 

zusammen 252 t, das sind 6 °/0 des auf 4200 t ermittelten Troggewichtes 

fiir Niederfinow. Die Seilrollen haben nur' 1,84 m Durchm., sind mit 

Pfeilverzahnung versehen und werden durch zwei in der Mitte jeder Ge- 

riisthalfte aufgestellte Motoren von 30 PS mit 750 Omdrehungen i. d. Min. 

mittels Schneckenantriebes in Drehung versetzt. Da die Seilscheiben in 

der Minutę zwei Omdrehungen machen, so betragt die Hubgeschwindigkeit

— =  19 cm/Sek., wahrend fiir Niederfinow eirie Geschwindigkeit von

12 cm/Sek. vorgesehen ist. W ill, man sich von dieser Geschwindigkeit 

ein Bild machen, so mijge man sich vorstellen, dafi bei einer Geschwindig

keit von 12 cm/Sek. zur Zuriicklegung eińes Kilometers 2 Stunden und 

19 Minutcn gebraucht werden.

Bei einem Hebewerk mufi man mit der Moglichkeit rechnen, dafi, 

etwa durch einen Unfall, so insbesondere  durch Leckwerden und mehr 

oder minder schnelles Leerlaufen des Troges, aufierordentliche Gleich- 

gewichtstórungen eintreten konnten. In Anderton dient die beschriebene

Antriebsvorrichtung auch zum Festhalten des Troges bei solchen aufier- 

ordentlichen Gleichgewichtstorungen; da aber bei etwaigem Leerlaufen 

des Troges zu befiirchten ware, dafi die Seile auf den gebremsten Roilen 

gleiten, so sind vier besondere Seile angeordnet, die sich auf Trommeln 

auf- und abwickeln und in solchem Falle den Trog festhalten.

Wahrend bei der fur Niederfinow in Aussicht genommenen Anordnung 

die Gegengewichte mit ihren Seilen und Roilen nur e ine Aufgabe haben 

sollen, namlich die der Auswuchtung, haben demnach diese Teile hier eine 

mehrfache Aufgabe: 1. das Auswuchten, 2. den Antrieb, 3. die Bremsung 

und das Festhalten bei Trogleerlauf, wobei zur Mitwirkung im letzteren 

Falle die besonderen auf Trommeln leer mitlaufenden Seile vorhanden 

sind, 4. die Parallelfuhrung des Troges (Verhinderung einer Schief- 
stellung).

Leider wird es nicht moglich sein, in gleich einfacher Weise in 

Niederfinow die 16V2fache Last auf doppelte Htjlie zu heben. Fiir die 

an zweiter bis vierter Stelle aufgefuhrten Aufgaben sind daher in dem 

neu mitgeteilten Entwurf besondere Organe vorgesehen (Abb. 28 u. f.).

Bei dem bedeutendsten der bestehenden Schiffshebewerke, dem bei 

H e n r ic h e n b u rg ,5) dienen zur Auswuchtung bekanntlich fiinf grofie 

Tauchzylinder von zusammen rd. 2400 t Auftrieb-Oberschufi, das sind 4/7 

des fiir Niederfinow vorgesehenen Troggewichtes. Antrieb, Parallelfuhrung

Abb. 4. Langsschnitt. 

an Drahtseilen in Anderton (England) 1906.

und Bremsung, auch bei aufierordentlichen Gleichgewichtstórungen, 

werden durch vier Schraubenspindeln vermittelt. Diese sind zwar fiir sich 

allein nicht vollkommen selbstsperrend, konnen aber im Zusammenwirken 

mit den magnetischen Antriebsbremsen den Trog auch im Falle des Leer- 

laufs sicher festhalten. Der Hub betragt rd. 14 m. Zum Abschlufi von 

Trog und Haltungen dienen Hubtore, zur Dichtung des Spaltes zwischen 

den Abschliissen Keilrahmen mit Gummiwulsten. Beziiglich der Einzel- 

anordnungen verweise ich auf die in der Fufinote angegebenen Vertiffent- 

lichungen; bemerken mdchte ich nur, dafi durch das Ein- und Austauchen 

der Einsteigeschachte auf den Tauchkorpern und den Trogstiitzen eine 

GleichgewichtsstOrung eintritt, die den Betrieb erschwert. Sie liefie sich 

verhaitnismafiig leicht beseitigen.

Abb. 5 gibt eine Patentzeichnung0) des Ingenieurs Baurat Jebens in 

Ratzeburg wieder, die eine weitgehende Obereinstimmung mit dem aus- 

gefiihrten Hebewerk erkennen lafit. Jebens hat die Schraubenspindel- 

fiihrung angegeben und ist daher in erster Linie ais Urheber des 

Hebewerkentwurfs anzusehen. Schwimmer waren schon 1883 von dem 

franzosischen Ingenieur Seyrig  in einer franzosischen Zeitschrift vor- 

geschlagen, aber in Verbindung mit Prefikoiben. Jebens hat sich auch 

spater noch durch zahlreiche Entwiirfe und Veroffentlichungen an der 

Entwicklung der Hebewerke beteiligt. Charakteristisch fiir seinen rastlosen 

Erfindergeist war der Optimismus, mit dem er stets jedesmal den neuesten 

seiner zahlreichen Vorschiage fiir den geeignetsten und endgiiltigen hielt; 
noch im Marz 1912 schreibt er einmal, nachdem er schon so viele Ent- 

wiirfe vorge!egt hatte: „Mir ist es erst vor etwa drei Wochen gelungen, 

den richtigen Grundgedanken zu finden fiir ein Schiffshebewerk bei 

Niederfinow." Annahme fanden seine Vorschl3ge fiir Niederfinow nicht, 

doch wurde ihm im Dezember 1912 zur Anerkennung der Charakter ais 

Baurat verliehen.

Der Trog des Henrichenburger Hebewerks hat 68 m Lange, 8,6 m

2) Zeitschr. d. V, d. I. 1904, S. 326, 1589; 1907, S. 799; 1916, S. 801. *) Vergl. Ztschr. f. Bauw. 1901, S. 278; Zentralbl. d. Bauverw. 1895,
3) Glasers Annalen 1905, Bd. 56, S, 30. S. 509; 1896, S. 308; Ztschr. d. V. d. I. 1899, S. 941.
<) The Englneer 1908, S. 82; Engin. News 1908, S. 616. «) D. R. P. 80531.
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Abb. 5. Schiffshebewerk 

mit Schraubenfiihrung und 

Schwimmern vonFr. Jebens, 

Ratzeburg. 1893.

ausgeglichen werden. Die umlaufenden Schraubenspindeln wirken ahnlich 

wie in Henrichenburg. Damals wollte man, um ein Gefalle von 100 m 

zu iiberwinden, vier soiclie Hebewerke hintereinander errichten.

Jebens ist kiihner, er schlagt fiir Niederfinow gleich ein Hebewerk 

von 36 m HubhOhe vor (Abb. 7); dabei sollten die Spindeln aus je drei 

Stiicken gestofien werden. Die Spindeln sollten nicht, wie in Henrichen

burg, umlaufen, sondern feststehen, also die Muttern umlaufen, was nahe- 

liegende Vorteile bietet. Es hat zur Folgę, dafi der Motor auf dem Trog, 

nicht auf dem Geriist aufzustellen ist.

Der Grundsatz einer moglichst weitgehenden Unterteilung der Gegen- 

gewichte ist verlassen, es sollten nur vier Gruppen von je acht Gegen- 

gewichten zu je 90 t angeordnet werden, was einem Gesamtgewicht 

von 2880 t entspricht. Ais Drahtseile waren 8 cm starkę patentver- 

schlossene Kabel aus Stahl von 135 kg/mm2 Festigkeit vorgesehen, die 

Rollen sollten 6 m Durchm. erhalten. Die Gegengewichte sind auf dem 
Fuhrungsturm fiir die Spindeln zusammengezogen, wodurch erreicht wird, 

dafi die Stutzung im Falle des Trogleerlaufs von der gleichen Stelle aus 

stattfindet wie im gewOhnlichen Betriebe, im iibrigen werden aber da

durch die Lasten in ungunstiger Weise zusammengedrangt, was zu stark 

belasteten Seilen und Lagern fiihrt. Zur Dichtung sollten Keilrahmen 

dienen. Das Spaltwasser sollte sich an der oberen Haltung in eine be

sondere Sammelrinne ergiefien und bei der Abwartsfahrt ais Ballast dienen. 
Auf einen Ausgleich des Seilgewichtes wollte Jebens verzichten. Ab- 

gelehnt wurde der Entwurf wegen der hohen Kosten, die auf 6,9 bis

nutzbare Breite und 2,5 m Wassertiefe, seine Wasserfiillung betragt 1550 m3.

Die alteren Entwiirfe fiir Niederfinow sahen ungefahr die gleiche Trog- 

grofie vor; nur sollte die nutzbare Breite von 8,6 auf 9,6 m vergr0fiert 

werden, was zu einer Fiiilmenge von 1660 m3 fiihrte, d. i. 7V2 %  mehr.

Dem entsprechen die alteren Entwiirfe. Spater wollte man die nutzbare 

Breite von 9,6 m auf 10 m vergr0fiern. Erst neuerdings hat man sich 

entschlossen, erheblich grOBere Trogabmessungen, namlich 85 m Lange 

und 12 m nutzbare Breite zu verlangen, geeignet fiir die gleichzeitige 

Durchfuhrung von vier Finowkahnen und fiir einen 1000-t-Kahn. Das fiihrt 

zu einer Trogfullung von rd. 2600 m3 und bedeutet gegeniiber der Trog- 

grOBe des Henrichenburger Hebewerks eine VergrOBerung um rd. 68 %■ 

also auf das l 2/3fache.

Die vorstehenden Angaben iiber die bestehenden Hebewerke lassen 

erkennen, daB keins von diesen in seinen Ausmafien, insbesondere hin- 

sichtlich der HubhOhe und der TroggrOBe, mit dem fiir Niederfinow ge- 

planten auf eine Stufe zu stelien ist; durch die Ausfiihrung in Nieder

finow wird also ein bedeutsames und einzigartiges Bauwerk erstehen.

Hebewerkentwiirfe.

A. A lte re  Entw iirfe .

Fiir das Schiffshebewerk bei Niederfinow waren schon anlaBlich der 

Vorbereitung des Gesetzentwurfes fiir den GroBschiffahrtsweg Berlin—

Stettin 1898 drei Firmen zur Vorlage von Entwiirfen gegen eine Ver- 

giitung von je 4000 Mark ersucht worden. Nach Priifung der eingegangeneti 

Entwiirfe wurden zwei Firmen um weitere Durcharbeitung ge- 

beten, aber schliefilich auch die durchgearbeiteten Entwiirfe,

in erster Linie wegen der hohen Kosten, abgelehnt. Da alle Ouerschnitt / t \

diese Entwiirfe geneigte Ebenen betrafen, die man damals fiir ię S T  | i

eine Hebung auf 36 m noch fiir zweckmafiig hielt, so darf ich | | ----I~fd7

sie hier iibergehen. Inzwischen hatte aber Jebens  zusammen pg   ̂ 1

mit der Firma H an ie l & Lu eg einen neuen Entwurf fiir ein — ~j---------------- '

senkrechtes Hebewerk eingereicht, fiir den ihm auch 4000 Mark . r~; | | [w
zugestanden wurden. Er sieht Auswuchtung durch Gegen- ^  | ] f t

gewichte an Drahtseilen in Verbindung mit Schraubenspindeln 2\“l ' X

vor. Eine solche Anordnung war iibrigens schon damals nichts X  ! i 1 X

Neues. Abb. 6 zeigt einen Hebewerkentwurf der Firma Haniel & f t  | 1 O

Lueg fiir 25 m Hub aus dem Wettbewerb fiir den Donau- m i  i 1

Moldau-Elbe-Kanal 1895.'O Der Entwurf zeigt viel Uberein- — SZ-j----- ------ u ^ ‘

stimmung mit unseren neuesten Entwiirfen; er zeigt insbeson- \7 1 ■ ' X
dere schon die Hauptvorteile eines solchen Gewichtsausgleichs: f t  j I ' O

Trog und Gegengewichte bewegen sich nur lotrecht, die be- ć_s I

wegten Teile sind auf ein Mindestmafi beschrankt. Wegen der X  t j I ! 5 X

weitgehenden Unterteilung haben Gegengewichte, Seile, Rollen, X  & ' • ! ? X
Rollenlager usw. im einzelnen verhaitnismafiig nicht sehr grofie _  f t  k-J---- j--- i_ J  f t

Abmessungen, sie sind in vielfacher Wiederkehr einander / x  |p \ 1 f t
gleich; die Belastung des Baugrundes ist unveranderlich. Aber ' 1 X

auch den Hauptnachteil: die Vlelheit der bewegten Teile. . . . L . ,~ T ! I x y.
Auch hier sollte schon die Gleichgewichtstorung, die durch 

das Gewicht der sich abrollenden Seile herbeigefiihrt wird, 1 ' ' "

^  R ie d le r , Neuere Schiffshebewerke, Berlin 1897. Abb. 6. Hebewerk mit Gegengewichtsausgleich von Haniel & Lueg. 1895,

Ouerschnitt 
durch den Spindeiturm

Gegengewichte

Hub Ib. o 
Trog brerie 8.10
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Hub 36 m, 
Irog/ónge 68 m 
Trogbreite S,5m,

Schnitt durch das Fiihrungsgeriist. Schnitt durch die Mlttelachse.

Abb. 7. Schiffshebewerk mit Schraubenfiihrung, Drahtseilen und Gegengewichten von Haniel & Lueg und Jebens. 1900.

8 Mili. Mark veranschlagt waren. Man gab dabei damals noch einer ge- 

neigten Ebene den Vorzug. In’  den Priifungsbemerkungen werden MaC- 

nahmen zur Sicherung der Spindeln gegen seitliche Schwankung ver- 

langt, ferner auch Vorkehrungen, um die zerstórende Wirkung eines herab- 

fallenden Gewichtes aufzuheben.

1901 reichte Jebens den Entwurf zu einer ąuergeneigten Ebene mit 

Schraubenfiihrungen ein.

B. W ettbew erb  1906.

Nach Verabschiedung des preufiischen Wasserstrafiengesetzes vom

1. April 1905 wurde alsbald im Jahre 1906 unter einer Reihe von be

deutenden deutschen Firmen ein W ettbew erb zur Gewinnung eines all

gemeinen Entwurfs fiir diesen zweiten Abstieg veranstaltet. Die Bewerber 

sollten ais Kostenersatz je 5000 Mark erhalten; bezuglich der Zuschlag- 

erteilung behielt die Yerwaltung freie Hand.

Abb. 9. Hebewerk fiir 1000-t-Schiffe nach von Caenegem.

Die Hebewerkfrage stand damals unter dem Zelchen des soeben ab- 

geschlossenen grofien internationalen Wettbewerbs fiir ein Hebewerk mit

36 m Hub be i Prerau im D onau-O der-K anal. 8)

Zu diesem waren 204 Entwiirfe eingegangen, von denen aber nur 10 

preisgekrónt, angekauft oder sonst gewiirdigt und so bekannt geworden 

sind. Von diesen 10 Entwiirfen betrafen bezeichnenderweise 5 gcneigte 

Ebenen, 4 Sparschleusen und nur einer ein senkrechtes Hebewerk, nSmlich 

den mit dem zweiten Preise ausgezeichneten Hubzylinder (oder Hub- 

trommel) des Ingenieurs U m lau f in Wien.

Dieser Zylinder kehrt in dem Wettbewerb fiir Niederfinow wieder 

ais Entwurf der Maschinenfabrik Augsburg-Niirn- 

berg (M. A. N.), den Abb. 12 darstellt.

Zu dem deutschen Wettbewerb fiir Nieder

finow gingen im ganzen von sechs Firmen 

10 Entwiirfe ein. Von diesen betrafen 3 geneigte 

Ebenen und einer eine Sparschleuse, so dafi ich 

nur 6 zu besprechen habe.

Die Entwiirfe wurden zunachst durch die 

Verwaltung gepriift und alsdann der Akademie 

des Bauwesens zur Begutachtung vorgelegt.

Der Entwurf der Firma H an ie l & Lueg zu 

einem Hebewerk mit S chw ing heb e ln  auf 

S c h w im m zy lin d e r  (Abb. 8) mufite wegen zu 

hoher Kosten ausscheiden. Es waren acht Hebel 

von 122 m Lange vorgesehen; der dargestellte 

Schwimmzylinder hat 30 ni Durchm., er trSgt zwei 

seitliche Wasserbehaiter; um eine Bewegung 

herbeizufiihren, sollte Wasser von dem einen 

Behaiter in den anderen gepumpt werden. Zwei Zapfenfiihrungen an 

den Zylinderstirnen gestatten gewisse lotrechte und seitliche Be-

wegungen. Der Trog ist starr mit den Hebeln verbunden, steht also,

abgesehen von der Mittellage, schrSg, so dafi das Wasser relativ 

zum Trog kleine Seitenschwankungen ausfiihren mufi. Er wird in der 

untersten Stellung verriegelt. Im iibrigen waren besondere Mafinahmen 

zur Sicherung bei Trogleerlauf nicht vorgesehen. Gelangt der Trog infolge 

einer solchen in eine Aufwartsbewegung, so wird er sich zwar ein wenig 

iiber die normale Hochstlage heben, dann tauchen aber die Gegengewichte 

in Wasser ein und setzen sich auf, so dafi der Trog feststeht; damit 

glaubten die Entwurfsverfasser der Sicherheit Geniige geleistet zu haben.

Der Entwurf hat vor anderen Wagebalkenentwiirfen den unverkenn- 

baren, freilich teuer erkauften Vorzug, dafi die sonst zur Auflagerung der 

Wagebalken und zur gelenkigen Aufhangung des Troges erforderlichen 

schweren Lager, die vielleicht unausfiihrbar sind, wegfallen.

Zum Vergleich zeigt Abb. 9 den neuen Entwurf des belgischen 

Ingenieurs Caenegem  zu einem doppelten Schiffshebewerk von 10 m 

Hubhohe fiir den geplanten Kanał Liittich—Antwerpen. Ein Modeli davon 

war 1926 in Basel ausgestellt, die Abbildung ist der Zeitschrift „Navigation 

du Rhin“ vom 15. Januar 1927 entnommen.

Ungefahr das gleiche Schicksal wie der Vorschlag von Haniel & Lueg 

hatte der von der G u te h o ffn u n g sh iit te  eingereichte Entwurf zu einem 

Schrauben tu rm  nach Patent O e lha fen- L óh le  (Abb. 10),°) so slnn- 

reich auch der Grundgedanke dieser Anordnung ist. In einem zwei- 

teiligen runden Turmgeriist befinden sich schraubenfórmig steigende, 

1 :14,5 geneigte Schienenbahnen, auf denen bezw. zwischen denen sich 

ein ringformiger Drehwagen auf- und abw3rts bewegt. Der Drehwagen 

stellt also gewissermafien eine Schraubenspindel dar, dereń Mutter das

®) Zentralbl. d. Bauverw. 1905, S. 125; Deutsche Bauztg. 1905, S. 37 u.a. ®) D. R. P. 160582, vergl. Deutsche Bauztg. 1907, S. 702.
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Horizontalschnitt

Abb. 11. Senkrechtes Hebewerk

Turmgeriist ist. Der Drehwagen hat 24 Laufrollen, 12 oben, 12 unten. 

Auf ihm ruht der Trog, der sich zwischen den beiden Teilen des Turm- 

geriistes lotrecht auf und ab bewegt, sein Gewicht wird dabei durch 

32 Gegengewichte an Drahtseilen ausgeglichen. Die Laufrollen des Dreh- 

wagens werden durch Schneckenantrieb in Bewegung gesetzt. Sie ruhen 

auf Federn. Bei crhebllcher GleichgewichtstSrung werden diese Federn 

so weit zusammengedriickt, daB Druckplatten, die zwischen den Rollen 

gelagert sind, zur Auflagerung kommen und So die Rader entlastet werden; 

dadurch entsteht gleitende Reibung und Selbstsperrung. Diese Sicherung 

durch Federung der Lagerrollen zeigt in ihrem Grundgedanken sehr viel 

Obereinstimmung mit der fiir den neuen Entwurf vorgesehenen Sperr- 

vorrichtung.

Bei Ausschalten des Stromes werden die Laufrollen festgehalten, 

auch dann tritt gleitende Reibung und damit Sperrung ein.

Die Akademie vermifite an dem Entwurf die erwiinschte Einfachheit 

und bemangelte die Verwendung so zahlreicher beweglicher, teilweise 

schwer zuganglicher Teile, die standiger Oberwachung bedurfen, und schlofi 

demzufolge auch diesen Entwurf von der engeren Wahl aus.

Ein zweiter Entwurf der Firma H an ie l & L ueg  sieht eine Aus

fuhrung nach H en r ich enb u rge r  V o rb ild  vor (Abb. 11).

Es sind aber nicht fiinf, sondern drei Brunnen mit vergrOfierten Ab- 

messungen vorgesehen, die Bodenschachte haben 51,5 m Tiefe gegen 28 

bei Henrichenburg; sie sollten durch Gefrierverfahren abgeteuft und durch 

gufieiserne Tfibbings umschlossen werden. Die Geriisthohe betragt 54 m 

gegen 30 bei Henrichenburg, die 47 m langen Spindeln sollten aus drei 

Teilen gestofien und feststehend angeordnet werden.
Wegen seiner hohen Kosten und wegen der technischen Schwierig- 

keiten, die sich der Ausfuhrung entgegenstellen, wurde der Entwurf ver- 

lassen. Die Akademie empfahl aber, im Hinblick auf die guten Erfahrungen 

bei Henrichenburg eine Umgestaltung zn versuchen, etwa unter Ersatz 

der Schwimmer durch Gegengewichte an Drahtseilen oder einen anderen 

Gewichtsausgleich.

Wesentlich mehr Beachtung hat damals der schon erwahnte, von der 

M. A. N. eingereichte Entwurf zu einem H u b zy lin d e r  oder einer Hub- 

trommel gefunden. Der in Abb. 12 dargestellte Hubzylinder schwimmt dreh- 

bar auf dem Unterwasser, er ist beiiaufig 68 m lang und hat 51 m llchten

Querschn!tt durch

Langsschnitt. Schwimmer und Trog.

Hub rd. 36 m 
Trog lange 66, m. 
Trogbreite 3,6 m

Ouerschnitt c-d

mit Schwimmern und Schraubenspindeln von Haniel &

Abb. 10. Schraubenturm der Gutehoffnungshutte (Patent Oelhafen und LOhle). 1906.

Aufsicht

Hub jsm  
T~oglange 70 m 
Trogbreite 9,8m LauT-

schiene
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Hub j6m . 
Troglange 80 m. 
Trogbreife Wm.

Ritzel greifen an Zahnkranzsegmenten an den Stirnseiten des Zylinders an. 

Wahrend der Bewegung wird die Trommel durch diese Ritzel festgehalten. 

Um so mehr, ais auch die Trommel von Formanderungen nicht frei bleibt, 

gibt das im Hinblick auf Kraftangriffe und Formanderungen durch Warme- 

dehnung sowie durch Wind, Wellen und aufierordentliche Gleichgewicht- 

storungen zu mancherlei Bedenken Anlafi.

Besondere Schwierigkeiten bereitet noch die Anpassung an Wasser- 

standschwankungen. Man wollte um die Tróge herum Ringkammern 

anordnen, in die bei der Bewegung ein Teil des Trogwassers hineinfliefit, 
wodurch dann eine Verminderung des Spiegelabstandes zwischen Ober- 

und Unterwasser ausgeglichen werden kann. Die M. A. N. schlug iibrigens 

vor, grofiere, nur seiten eintretende Spiegelschwankungen vermittels einer 

Vorschleuse zu uberwinden.

Nach dem Urteil der Akademie zeigt der Entwurf ein in seinen Haupt- 

teilen einfaches und sehr leistungsfahiges Hebewerk. Jedoch erscheine 

die Herstellung und Erhaltung einer genau kreisrunden Form des Zylinders

trockenen  S che ite l dar, d. h. der Trog taucht in der oberen Lage in 

das Oberwasser, in der unteren in das Unterwasser ein und wird aus dem 

Oberwasser iiber die Wandungen des Oberkanals hinweggehoben, wage- 

recht in der Langsrichtung bewegt und in das Unterwasser hinabgeiassen. 

Dabei wird ein Abschlufi der Haltungen entbehrlich. Es mufi aber in Kauf 

genommen werden, daB der Trog beim Eintauchen sehr groBen Auftrieb 

erleidet, was die Auswuchtung erschwert und in Verbindung mit der dazu 
erforderlichen wagerechten Bewegung und VergrOBerung der lotrechten 

Bewegungstrecke die Zeitdauer des Hubes vergrOfiert und damit die 

Leistungsfahigkeit herabsetzt. Der Entwurf stellt gewissermafien eine 

groBe Laufkatze dar, an der der Trog ais Last hangt. Der Trog ist an 

vier Flaschenziigen aus je 24 Seilen an einem Trogwagen aufgehangt, der 

seinerseits auf acht paarweise angeordneten vierradrigen Wagenunter- 

gestellen aufliegt und sich oben auf dem 180 m langen Viadukt befindet. 

Zur Auswuchtung dienen zwOlf Eisenbeton-Gegengewichte, die aber nicht 

unmittelbar am Trog angreifen, sondern an einem unter dem Trog biihnen-

Abb. 13. Schiffshebe- 

werk fiir 36 m Hub 

und 600-t-Schiffe. Nafi- 

forderung mittels Lauf

katze, Bauart Roeder.

1906.

Abb. 12. Hebewerk mit Hubzylinder- 

Trommel der M. A. N. 1906.

Schnitt c-d.

--- W ---

GrundriB.

Durchm., das Konstruktionsgewicht betragl 5400 t, die Wasserverdrangung 

10 600 t. In dem drehbaren Zylinder sind fest eingebaut zwei Schiffstroge; 
das sind hier kreisfOrmige Zylinder von 12 m lichtem Durchm., beider- 

seits durch Tore abgeschlossen. Die grofie Trommel dreht sich um 180° 

vorw3rts und zuriick, dadurch vertauschen jedesmal die beiden SchiffstrOge 

ihre Lage, so dafi ein Schiff von oben nach unten und gleichzeitig ein 
zweites von unten nach oben befordert wird. Die obere Haltung ist durch 

ein Tor abgeschlossen. Die untere bedarf keines Abschlusses. Der in der 

Achse des Hubzylinders angebrachte Zapfen wird beiderseits durch 

Schwingen gefiihrt, dic eine klelne bogenfOrmige Bewegung auf und ab 

erlauben. Die Achse der Schwingen ist zugleich Achse eines Zahnrad- 

paares fiir den Antrieb. Die durch eine Welle miteinander verbundenen

unter dem EinfluB des Gewichtes, des Windes und ungleicher Warme- 

dehnungen bei den grofien Abmessungen schwierig, so dafi keine Gewahr 

fiir dauernd richtigen Eingriff der Ritzel geboten, auch ein Festklemmen 

nicht ausgeschlossen sei. Es kOnne in Frage kommen, die Antriebvor- 

richtung umzugestaiten und die ganze Anlage zum Schutze gegen Wind 

und Wetter zu iiberdachen (was iibrigens recht kostspielig ist). Zu Bedenken 

gabe ferner die Verbindung der Troge mit der Vorschleuse Anlafi; auch 

miisse fiir die wahrend der Drehung in dem Troge befindlichen Schiffe 
grOfiere Sicherheit geschaffen werden.

Die M. A. N. hat den Entwurf spater verlassen.

Der Entwurf der Fe lten  & G u illeaum e-Lahm eyer-W erke  nach 

Bauart ROder (Abb. 13) stellt ein Hebewerk mit LangsfO rderung  iiber

Ldngsschnitt

Hub rd. 36 m. 
frogldnge 70m 
Trogbreite Um.
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artig angeordneten Fachwerkgcriist, vom Erfinder ais Schuh bezeichnet. 

Dieser Schuh macht die wagerechte Bewegung nicht mit, es sind also zwei 

Schuhe —  je einer fiir das Oberwasser und einer fiir das Unterwasser — 

erforderlich. Die Gegengewichte sollen auf einer Kurvenbahn so gefuhrt 

werden, daB auch wahrend des Ein- und Austauchens Gleichgewicht 

besteht. —  Diese wenigen Andeutungen diirften ausreichen, um darzutun, 

daB der Entwurf nicht dasjenige MaB vou Einfachheit besitzt, das wir 

heute unbedingt fordem. Schwierigkeiten hinsichtlich der Gcradfiihrung 

des Troges, der Sicherung bei Trogleerlauf und der Anpassung der Aus- 

wuchtungsvorrichtung an die wechselnden Wasserstande will ich ubergehen. 

Die Akademie bemangelt, dafi ein Hebewerk dieser Art zu vieler Einzel- 

bewegungen und Einzelantriebe bedtirfe, dafi seine Leistungsfahigkeit den 

Anforderungen in Wirklichkeit kaum entsprechen diirfte, und dafi dic 

Flaschenziige bei Trogleerlauf keine geniigende Sicherheit bieten.

Querschnitt.

Abb. 14. Schiffshebewerk mit Wagebalken von Beuchelt, Schnapp, 

Bruno Schulz. 1906.

Am meisten Anerkennung fand danials der von der Firma 

Beuche lt & Co. in Griinberg eingereichte Entwurf zu einem S ch iffs 

hebew erk  m it W ageba lken  nach Schnapp - Bruno S chu lz  

(Abb. 14).10) Die die Gewlchte tragenden Wagebalken schwingen um 

eine feste Achse, so dafi die Aufhangepunkte des Troges Kreisbogen be- 

schreiben, die Umdrehungsachse ist Schwerachse der bewegten Massen. 

Die sechs 45 m langen Wagebalken sollten aus je zwei miteinander ver- 

bundenen Fachwerktragern bestehen, die vier aufieren ruhen auf durcli-

gehenden Mauern, die beiden mittleren auf Pendelstiitzen. Der Trog- 

korper hangt mittels geschlossener Rahmen geienkig an den Wagebalken. 

Damit er seine lotrechte Stellung behalt, sind vier Fiihrungsstabe an

gebracht. Die beiden Endgelenke eines solchen Fiihrungsstabes bilden 

mit dem Aufhangepunkte des Troges und dem Drehpunkte des Wage- 

balkens ein Parallelogramm. Der Antrieb geschieht, abgesehen von der 

Mitwirkung einer Mehr- oder Minderbelastung des Troges, die ja bei 

fast allen Hebewerksystemen eine Rolle spielt,- durch sechs Druckwasser- 

zyiinder, dereń wagerechte Kolben Zahnstangen tragen, die mittels eln- 

faclier Vorgelege auf Zahnkranze an der Drehachse der Wagebalken 

wirken. Die Druckzylinder sollten zur Erzielung glelchmafiiger Wirkung 

durch Rohre miteinander verbunden werden. Die in der Troglangsachse 

wlrkenden Krafte, insbesondere also der recht erhebliche Wasserdruck 

auf das Trogtor und den Spalt zwischen Trog und Haltung sollten durch 

die beiden aufieren Wagebalkenpaare aufgenommen werden, was bei der 

gewahlten Anordnung freilich wohl kaum angangig sein diirfte. Zur 

Regelung der Bewegung und zum Schutze gegen zu grofie Beschleunigung 

bei Trogleerlauf dienen drei Bretnsschaufeln, je etwa 12 X  6 m grofi, die 

sich in wassergefuliten Kammern um eine Achse derart bewegen, dafi 

zwischen Schaufel und Kammerwand ein schmaler Spalt verbleibt. Die 

Kammern sind untereinander durch Rohre verbunden. Die Kammern 

kónnen auch mit dem Oberwasser durch eine Leitung verbunden werden, 

die nur bei Trogleerlauf in Wirksamkeit tritt. Dadurch wiirde angeblich 

auch bei Trogleerlauf eine Sperrung erzielt werden kónnen. In der 

Endstellung sollten sich die Gegengewichte auf Fliissigkeitspufferkolben 

aufsetzen. Infolge der kreisfórmigen Bewegung des Troges verschieben 

sich die Anfahrtstellen auch ein wenig seitlich.

Die Akademie sah in dem Entwurf eine im Grundgedanken einfache 

Lósung der Aufgabe, die aber noch weiterer Ausarbeitung bedtirfe. 

Namentlich gabe die Lagerung einzeiner schwerer Wagebalken auf Pendel- 

stiitzen zu Bedenken Anlafi, auch erscheine eine sichere Fiihrung des 

Troges erforderlich. Es sei noch nachzuweisen, dafi sich die Brems- 

kammern wasserdicht herstellen lassen.

SchluBergebnis des G u tach tens  der A k adem ie  vom 16. O k tobe r 

1907 war die Feststellung, dafi bei einem zu erwartenden Verkehr von 

iiber 3 Mili. t zweckmaBig eine Schleusentreppe von vier oder fiinf Stufen 

und daneben ein Hebewerk zu errichten sei, wobei fiir das Hebewerk die 

folgenden Grundgedanken empfohlen wurden :

a) einfache senkrechte Hebung mit Schraubenspindelfilhrung und Gegen- 

gewichten oder sonstigem zweckmafiigen Gewichtsausgleich,

b) schwingende Hebung durch Wagebalken in sicherer Fiihrung,

c) halbkreisfórmige Hebung durch eine schwimmende Trommel mit 

gesichertem Antrieb.

Nach diesen Richtungen sollte eine weitere Ausarbeitung vorgenommen 

werden.

C. 1907 bis 1912.

Genau danach ist von der Bauverwaltung verfahren worden. Dic 

Schleusentreppe wurde, wie eingangs erwahnt, alsbald vierstufig erbaut 

und 1914 in Betrieb genommen. Eine Weiterbearbeitung der bezeichneten 

drei Grundgedanken wurde den drei Firmen Haniel & Lueg, Beuchelt 

und M. A. N. anheiingegeben; sie sollten, falls es ihnen gelange, eine 

einwandfreie Lósung zu finden, nach Ablauf von drei Jahren Mltteilung 

machen.

Das besprochene Gutachten der Akademie bedeutet einen Wende- 

punkt fiir die Erkenntnis, dafi fiir die hier vorliegenden Verhaltnisse ein 

eigentliches Hebewerk einer geneigten Ebene vorzuziehen ist. Es trifft 

so einfache, freilich noch recht allgemein gehaltene Festsetzungen, dafi 

man eigentlich erwarten sollte, es wiirde nunmehr schnell wenigstens fiir 

einen der drei Grundgedanken eine baureife Bearbeitung erzielt werden; 

tatsachlich ging aber der Kampf um die allgemeinen Ideen, verbunden 

mit der Erwerbung zahireicher Patente usw., unentwegt weiter. Auch in 

den drei Jahren fehlte es keineswegs an neuen Vorschiagen, so insbesondere 

in den Yeróffentlichungen von Jebens in der Bauzeitung 1909 und in der

Abb. 16.
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Hannoverschen Zeitschrift 1009 bis 1912.u) Jebens  schlagt u. a. vor, 

fiir hohen Hub kurze Spindeln anzuwenden, die sich in durchlaufenden, 

am Portalgeriist befestigten Spindelmuttern bewegen. Solche kurze 
Spindeln sieht auch der hier neu behandelte Entwurf von 1926 vor. 

Wahrend aber die Spindelmuttern in dem neuen Entwurf zweiteilig 

angeordnet sind, so daC sie die Spindeln symmetrisch umfassen, also ais 

geschlitzte Hohlsaulen oder ais geschlitzte Spindelmuttern zu bezeichnen 

sind, hat Jebens eine einteilige Spindelmutter, dereń Eingriff nur auf 

wenig mehr ais 1/i  des Omfanges stattfindet. Jebens erwahnt auch federnde 

Lagerung umlaufender Spindelmuttern, die den Stofi abschwSchen und 

einen Bremsweg hergeben sollen.

Ferner behandelt er Hebewerke mit wagerechten Schwimmern, so- 

genannten K esse lschw im m ern , die iibrigens schon frilher von Offer- 

tnann angegeben waren; man vergl. dazu indes den neueren Vorschlag 

der Firma Griin & Bilfinger A.-G., Direktor Baurat B ohm le r, auf eine 

„ T auchsch leuse  “. I2)

Weiterhin schlagt er ausfuhrlich — auch fiir Niederfinow —  ein 

Hebewerk mit S e ite nschw im m ern  vor, wie es friiher schon von Hoech 

und Priismann erwahnt worden war. Der in den Abb. 15 u. 16 dargestelite 

Entwurf ist indes nicht von Jebens, sondern ein spaterer Vorschlag der 

Gesellschaft H a rko rt, zu dem aber die Firma neuerdings erkliirte, er sei 

iiberholt und habe nur noch historische Bedeutung, sie identifiziere sich 

selbstverstandlich nicht mehr damit. Hier ragen bei der dargestellten oberen 

Troglage die hochsten Teile 70 m iiber Unterwasser und rd. 90 m iiber 

Sohlenunterkante der Schwimmerschachte. Da der Raum zwischen Trog- 

geriist und den dieses tragenden Saulen auf die Hubhohe frei bleiben 

mufi, erscheint eine befriedigende Fiihrung nicht moglich.

Endlich behandelt Jebens auch ein Hebewerk mit S chw im m ern  

iibe r dem Trog. Er sagt dazu: „Eine dritte Lage zum Trog ist mOglich, 

namlich iiber demselben. Es waren dann seitwarts starkę Pfeiler nOtig; 

dariiber ein machtiger Zylinder, in welchem der Schwimmer auf und ab

Hub 36 m, 
Trog lange S5m 
Trogbreite izm

Langsschnitt. Querschnitt durch den Schwimmer.

Abb. 17. Schwimmerhebewerk von Ollert und Rottmayer. 1924.

u ) Deutsche Bauztg. 
1909, S. 314; Ztschr. f. 
Architekt, u. Ingenieurw. 
1909, Heft 6; 1910, Heft 1 
u. 5; 1911, Heft 1.

«) D. R. P. 306 903. 
Zentralbl. d. Bauverw. 
1919, S. 132; Deutsche 
Bauztg. 1919, S. 482; 
Zeitschr. d. V. d. 1.1918, 
S. 717; 1919 S. 735 u. f.

geht, der unten eine starkę Stange tragt, die durch den Zylinderboden 

mittels Stopfbiichse gefiihrt ist und den Trog tragt. Diese Bauart ist ein- 

fach, sie erfordert aber grofie Massen Mauerwerk und Eisen.“ Es wird 

dem Leser nicht entgehen, dafi diese 1906 ver0ffentlichte Beschreibung 

auf den in Abb. 17 u. 18 dargestellten neueren Entwurf pafit, den die 

Herren O lle r t  und R o ttm ayer vor kurzem13) ver0ffentlicht und aus- 

gestellt haben.

Fiir die GrSfienverhaitnisse bei Niederfinow ragt der Turm etwa 

124 m iiber Unterwasser und 140 m iiber Fundamentsohle, im unteren 

Teil des Schwimmbehalters herrscht ein Wasserdruck von 7'/2 at. Schon 

diese Zahlen diirften die der Ausfiihrung entgegenstehenden Schwierig

keiten ersichtlich machen.

Andere Vorschlage wie den zu einer p n eum a tischen  Hub- 

sch leuse System Um lauf-v, S to ck e rt14) will ich iibergehen.

D. W ettbew erb  1912 und W e ite rb e a rb e itu n g  der dabe i 

e ing e re ich te n  Entw iirfe .

Nach Ablauf der drei Jahre fand der Wettbewerb seinen AbschluB. Uber 

das Ergebnis fasse ich zunachst kurz zusammen:

Die M. A. N. zog ihren Hubzylinder-Entwurf zuriick zugunsten eines 

Entwurfs

m it CJuerfórderung iiber trockenen  S che ite l m it Wage- 

ba lken  auf ve rsch ieb liche m  Schw im m er.

B euche lt kam der Aufforderung nach und beteiligte sich lebhaft.

Die Firma H an ie l & Lu eg verzichtete auf die Einreichung eines 

Vorschlags zugunsten des Entwurfs der Firma Beuchelt, an dem sie so

dami mitarbeitete.

Weiterhin hatte die G u te h o ffn u n g sh iit te  ihre Beteiligung an der 

Weiterarbeit beantragt. Diese war ihr gestattet worden, und sie reichte 

zusammen mit Dyckerhoff & Widmann, den Siemens-Schuckertwerken 

und der Deutschen Maschinenfabrik A.-G. (Demag) einen Entwurf ein mit 

L angs fo rde rung  iiber trockenen  S che ite l nach der schon er- 

Orterten Bauart Roder mit einer Langsbewegung von 160 m. Der Ent

wurf fand aber aus den schon friiher erwahnten Griinden keine Zustimmung. 

Daraufhin legte der genannte Konzern einen Entwurf zu einem Hebewerk 

m it nur senkrech te r T rogbew egung  und m it A u sw u ch tu ng  

durch G eg en ge w ic h te  an D rah tse ile n  vor. Beilaufig brachte die 

Gutehoffnungshiitte spater noch einmal den Entwurf nach dem Patent Ól- 

hafen-LOhle in Erinnerung.

Der Entwurf der M. A. N. mit Querfórderung iiber trockenen Scheitel 

ist in vervollkommneter Gestalt von Geheimrat Dr. C a rs tan jen  im „Bau- 

ingenieur" 1923, Hefte 19/20 u. 23, veróffentlicht,15) ich mijchte deshalb 

nicht ausfiihrlicher darauf zuriickkommen; er ist von der Verwaltung 

nicht weiter verfolgt worden. Abb. 19 zeigt einen GrutidriB der Anlage, 

der den besonderen Vorteil bietet, dafi in der Verlangerung des Ober- 

und Unterhafens Wartepiatze angeordnet sind. In der Darstellung des 

Lichtbildes befindet sich der Trog oben, wahrenddessen fahrt ein Schiff 

aus der unteren Haltung in den unteren Warteplatz. Oben fahrt das auf- 

warts geschieuste Schiff gerade aus dem Trog in die obere Haltung, 

wahrend gleichzeitig aus dem oberen Warteplatz ein Schiff riickwarts in 

den Trog hineingezogen wird, um dann abwarts geschleust zu werden. 

Die Gleichzeitigkeit dieser beiden Schiffsbewegungen fiihrt zu einer Zeit- 

ersparnis und bietet damit einen wesentlichen Vorteil, den iibrigens der 

Entwurf mit ąuergeneigten Ebenen gemein hat.

In Niederfinow wiirde es wegen der schwierigen ortlichen Ver- 

haltnisse kaum moglich sein, die untere Haltung in den Hang hinein zu 

veriangern.

Die Firma B e u che lt reichte den in Abb. 20 dargestellten Entwurf 

mit G ew ich tsa u sg le ich  durch W ag eba lk e n  ein,10) daneben einen

13) Zentralbl. d. Bauverw. 1924, S. 233.
14) Ósterreichisches Patent, Klasse 84, Nr. 42 211.
ls) D. R. P. 251 318; vergl. a. Zentralbl. d. Bauverw. 1912, S. 700 und 

Deutsche Bauztg. 1912, S. 130. Ober ein Patent der M. A. N. auf ein 
Hebewerk mit Tauchschacht, D. R. P. 303 724, vergl. Zentralbl. d. Bauverw. 
1918, S. 364.

1G) D. R. P. 219 491; vergl. Deutsche Bauztg. 1913, S. 199; Ztschr. d. 
V .d. I. 1913, S. 436.
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Schnapp, Bruno Scliulz. 1912.

Die Akademie gab in ihren Gutachten vom 12. Juli und 27. De

zember 1912 diesem Entwurf vor den beiden anderen ihr yorgelegten den 

Vorzug und erklarte ihn ais betriebssicher. Demzufolge wurde bekanntlich 

der Bau des Hebewerks nach dem Beucheltschen System in Aussicht ge

nommen, der Kriegsausbruch unterbrach die vorbereitenden Arbeiten.

Technische Schwierigkeiten des Entwurfs waren besonders: die hohe 

Belastung der Lager, die beim Obergang zu grofieren Trogabmessungen 

noch erheblich hatte gesteigert werden mussen, die groBe Masse der 

schwingenden Wagebalken, der Winddruck auf diese, die Abhangigkeit 

der Betriebssicherheit von einer genauen Ausrichtung der Lager und damit 

von etwaigen Ungleichformigkeiten in der Senkung des Baugrundes. Dem 

Fehlen einer besonderen Festhaltevorrichtung fiir den Fali des Trogleer- 

laufs stand der Vorteil gegenuber, daB die Bremsschaufeln der Entstehung 

von Beschleunigungen wirksam entgegenarbeiten, der Trog sollte dabei 

gebremst in die Endstellung fahren. Was aber damals zuerst AnlaB gab, 

eine Abanderung des Entwurfs anzustreben, waren nicht Bedenken 

techn ischer, sondern w ir tsc h a ftlic h e r  Art. Nahere Untersuchungen, 

insbesondere der auBerordentlich ungiinstigen Untergrundverhaitnisse und 

der dadurch bedingten Griindungsschwierigkeiten, fiihrten zu der Er

kenntnis, daB man mit der friiher veranschlagten Summę und demzufolge 

auch mit den zur Verfiigung stehenden Geldmitteln auch nicht annahernd 

werde auskommen konnen. Demzufolge untersuchte man nicht nur aufs 

neue, ob nicht der Bau einer Schleusentreppe wirtschaftlicher sei, was 

verneint werden muBte, sondern suchte auch neue mit geringeren Kosten 

herzustellende Hebewerkanordnungen. Der in Abb. 21 dargesteilte Entwurf 

riihrt von Bruno S chu lz  her, der ihn im Einvernehmen mit der Firma 

Beucheit eingereicht hat,17) das Bild zeigt ihn freilich nicht in seiner ur- 

spriinglichen, sondern schon in einer verbesserten Gestalt. Bei diesem 

Entwurf kamen auch erstmalig die neuen groBen Trogabmessungen, wie 

schon erwahnt 85 X  12 m, zur Anwendung. Wie aus der Abbildung er

sichtlich, sind die Wagebalken nunmehr auf Pendelstiitzen gelagert, derart, 

daB ihre Drehachse eine kleine seitliche Bewegung machen und dem

zufolge der Trog vollkommen lotrecht gefiihrt werden kann. Gegenuber- 

liegende Wagebalken sind je an einen kreuzkopfartig gefiihrten Quer- 

balken angeschlossen, was ftir die Starrheit des Ganzen von Bedeutung 

ist. Zum Antrieb, zur Bremsung und zur Sperrung bei aufiergewóhnllchen 

Gleichgewichtstórungen dienen Schraubenspindeln. Eine solche An-

17) D. R. P. 319 467.

zweiten mit Abanderungen, den ich iibergehe. Der dargesteilte Entwurf 

entspricht in seinem Grundgedanken dem schon vorhin besprochenen 

Vorschlag der Firma: vier doppelwandige Wagebalken von 60 m Lange 

sind zu zwei Raumfachwerken zusammengefafit und in der Mitte auf 

massivem Unterbau drehbar gelagert, sie tragen zwei gelenkig aufgehangte 

Schiffstroge, von denen indes zunachst nur einer ausgefiihrt und der 

andere durch Ballast ersetzt werden sollte. Die Balken ruhen auf vier 

Stahlzapfen von 70 cm Durchm. Einem spateren Vorschlage des Geheim- 

rats ®r.=2śug. Dr. Z im  mer m ann gemaB sollten die Zapfen mit Durch- 

bohrungen versehen und in diese Fadenkreuze eingebaut werden, um 

jederzeit die genaue Lage der Achse feststellen zu konnen, die hier von 
besonderer Wichtigkeit ist. Die Lager sollten nachstellbar angeordnet 

werden. Zur Regelung der Trogbewegung waren zwei Bremsschaufeln 

vorgesehen, die (im Gegensatz zu dem Entwurf von 1906) mit dem An- Hub rd. 36m.
schluBstab starr verbunden sind und durch ein Gelenkparallelogramm ge- Troglange ssm.

fiihrt werden; um den Trog dauernd in lotrechter Lage zu erhalten, sind Tragbreite nm.

zwei Fiihrungsstangen mit einer zweiten Parailelogrammfuhrung an

geordnet; zum Antrieb dienen Ritzel. Abb. 21.

Hub rd. 36 m.
Trogliinge ssm 
Trogbreite nm.

Abb. 22. Querschnitt. Wagebalken mit Schraubenspindeln 

und Rollpendeln. 1921.

Hub rd. 36m.
Trcglange SSm 
Trogbreite tzm.

Abb. 23. Querschnitt. Wagebalken mit Zahnstangen und Walzlagern. 

Yorschlag Beucheit. 1922.

ordnung ermóglicht eine lotrechte Trogbewegung, macht das Bauwerk von 

dem EinfluB etwaiger Bodensenkungen nahezu unabhangig und fiihrt zu 

einer Kostenersparnis. Zeitweilig stand dieser Entwurf im Mittelpunkte 

des Interesses. Der in die Wagebalkenachse fallende Schwerpunkt der 

bewegten Massen beschreibt aber einen flachen Kreisbogen, der Weg 

weicht also von der Wagerechten ein wenig ab. Bei naherer Unter- 

suchung stellte sich nun heraus, daB diese Abweichung doch schon zu 

einer unertraglich grofien Gleichgewichtstorung fiihrt. Naheres dariiber 

habe ich in einer kleinen Verdffentlichung im Zentralbl. d. Bauverw. 1922,

S. 277, ausgefiihrt (vergl. auch Abb. 33). Um dem abzuhelfen, wurden zwei 

Vorschlage zur Erwagung gestellt, einmal die Lagerung auf Roli- oder 

Walzpendeln gemafi Abb. 22. Walzpendel, freilich ganz anderer Art, waren 

schon friiher von der M. A. N. vorgelegt. Ein Nachteil ist die Gefahr 

eines Gleitens oder einer allmahlichen Verlagerung der Walzflachen. Um 

Gleiten zu verhindern, sollten seitlich Zahnkranze oder an dereń Stelle 

Fiihrungsstabe angeordnet werden. Wird in einer Ebene von einem 

starren Stabe ein Punkt a auf einer Lotrechten, ein anderer b auf einer 

Wagerechten gefiihrt, wie das hier bei den Wagebalken der Fali ist, so 

beschreibt der Mlttelpunkt der Strecke a—b einen Kreis, dessen Mittel- 

punkt der Schnittpunkt der Bahnen ist. Man kOnnte also Fiihrungsstabe 

anbringen, die diesen Schnittpunkt mit dem Mittelpunkte der Strecke a— b 

verblnden. Ob sich durch eins von diesen Mitteln ein Gleiten wirk

sam verhindern laBt, ist freilich nicht ohne Zweifel. Ist die Dreh

achse des Wagebalkens Achse der Walzflache und zugleich gemeinsame 

Schwerachse von Trog, Wagebalken uud Gegengewlcht, so bleibt eine

2

Querschnitt. Wagebalken mit Schraubenspindeln und Pendel- 

stiitzen von Beucheit, Bruno Schulz. 1919.
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Hub rd.36m 
Trog lange 69 m 
Trog breite 10 m

Abb. 25. Langsschnitt.

Abb. 24. Querschnitt G— H .

Abb. 24 bis 26.

Abb. 26. Ansicht.

Schiffshebewerk Niederfinow. Entwurf Gutehoffnungshiitte.

geringe Gleichgewichtstorung bestehen, weil sich ja der Schwerpunkt 

des Walzpendels selbst nicht auf einer Wagerechten bewegt (vergl. Abb. 33).

In der erwahnten Veróffentlichung ist dargetan, \vie man diese 

Storung beseitigen konnte.

Ein zweiter Vorschlag wurde von der Firma Beuchelt vorgelegt. 

Der Haupfgrundgedanke war indes schon in einem alteren Patent 

der Firma Haniel & Lueg18) enthalten. Die Wagebalken ruhen gemiifi 

Abb. 23 (unter Verineidung von Zapfenlagern) mit zylindrischen Walz- 

flSchen auf den wagerechten, ebenen Kopfflachen massiver Pfeiler und 

rollen dementsprechend hin und her; zwischen Trog und Wagebalken sind 

Gleitbahncn eingeschaltet. Das Ziel einwandfrelen Gewichtsausgleichs 

wird dadurch erreicht. Die Firma glaubte, ein Gleiten der Walzzylinder 

nicht befiirchten zu miissen, bemerkte aber, dafi zur Sicherung neben den 

Walzlagern Zahnkriinze angeordnet werden kOnnten. Auch wenn solche 

angeordnet werden, vermisse ich noch die in den beiden vorigen Ab- 

bildungen dargesteilten krSftigen Verbindungen und Filhrungen der Wage- 

balkenenden. Fiir Antrieb, Bremsung und Sperrung waren Ritzel vor- 

gesehen. Fiir Sperrung bei Trogleerlauf erscheint das nicht ausreichend; 

andernfalls wiirde auch der neu mitgeteilte Entwurf aufierordentlich ver- 

einfacht werden kOnnen.

Nach weiterer Priifung auch dieser Abanderungsentwiirfe entschlofi 

man sich schliefllich doch, die Anordnung mit Wagebalken zu verlassen, 

wobei in erster Linie die den soeben besprochenen Wagebalken - Hebe- 

werken gemeinsamen Nachteile mafigebend waren. Das sind insbesondere 

die iiberaus grofie, infolge der Vergrofierung der Trogabmessungen noch 

erhOhte Belastung der Wagebalkenlager, dereń Bedeutung bei den spater 

ausgefiihrten Versuchen iibrigens noch weit mehr in Erscheinung getreten 

ist, und die Vermehrung der bewegten Massen durch das Hinzutreten 

der riesigen schwingenden Wagebalken. Man wandte sich nunmehr dem 

Gewichtsausgleich durch Gegengewichte an Drahtseilen mit moglichst 

weitgehender Unterteilung zu.

Wie schon erwiihnt, hatte die G u te h o ffn u n g s h iit te  im Verein 
mit anderen bedeutenden Firmen an Stelle ihres Entwurfes mit Langs- 

forderung iiber trockenen Scheitel spater einen wesentlich vereinfachten 

Entwurf m it lo trech te r T rogbew egung und m it G egengew ich ten  

an D rah tse ile n  vorgelegt (Abb. 24 bis 26), nicht unahnlich den zwei 

bereits im Bilde vorgefiihrten Vorschlagen von Haniel & Lueg. Der Trog 

und 160 Gegengewichte hangen an 160 Drahtseilen, die iiber 320 Rollen 

laufen; spater wurde vorgeschlagen, jedes Seil nur iiber e ine  Rolle zu 

fiihren. Die Seile bestanden aus 288 Drahten von 2,3 mm Starkę, die 
Seilrollen hatten 2 m Durchm. Ein Ausglelch fiir das Gewicht der ab- 

rollenden Drahtseile war nicht vorgesehen. Nach spaterer Mitteiiung hielt 

man einen Ausgleich nicht fiir notwendig, weil die beschleunigende Kraft 

des abgelaufenen Seiles niemals die Grófie des Reibungswiderstandes 

erreichen und demzufolge ein Wechsel in der Kraftrichtung nicht eintreten 

konne. Die Gewichte sind zu Gruppen von je zehn zusammengefafit, 

derart, dafi beim Bruch eines Seiles die iibrigen neun das Gegengewicht 

tragen. Zum Antrieb, zur Parallelfiihrung und Sperrung bei Trogleerlauf 

dienen 4 X 4  Gallsche Ketten in endloser Anordnung,19) die unten iiber

»») D. R. P. 141 277. —  >9) D. R. P. 285452.

Leitrollen, oben dagegen iiber die Antriebzahnrader laufen. Um die Be

lastung von vier Ketten einer Ecke gleichfOrmig zu gestalten, sollten Aus- 

gleichhebel angeordnet werden. An jedem der 8, oder nach spaterem 

Vorschlage 16 Getriebeblocke sollten zwei Bremsen wirken; je eineMagnet- 

bremse ais Fallgewichtbremse und eine durch Druckluft betatigte Sicher- 

heitsbremse. Diese Bremsen sollten auch die Sperrung bei Trogleerlauf 

iibernehmen. Nach einem spater vorgelegten Gutachten sind sie dazu 

ausreichend; wir stellen aber heute hohere Anforderungen an die Sicher

heit und mOchten uns nicht auf den blofien Reibungsschlufi von Band- 

bremsen verlassen und anderseits eine moglichst unmittelbare Obertragung 

der Sperrkraft auf den Trog erreichen, wahrend bei dem besprochenen 

Entwurf zwischen Bremse und Trog unter Umstanden ein langes Stiick 

der Gallschen Kette liegt, so dafi der Bruch eines der vielen Ketten- 

glieder die Bremse aufier Wirkung setzen wiirde.

Das Hubgeriist sollte aus Eisenbeton hergestellt werden. Beton bietet 

jedenfalls den Vorteil, dafi er den Erschiitterungen eine grofiere Masse 

entgegenzusetzen vermag und, wie in dem Entwurf besonders betont, 

eine bessere architektonische Wirkung erzielen lafit (Abb. 26). Man er- 

wartete davon auch eine wesentliche Verminderung der Unterhaltungs- 

kosten.

Hub 36771 
Trogtange dS m 
Trogbreite Uttl

Querschnitt vor den Querschnitt vor den

Fiihrungsspindeln. Gegengewichten.

Abb. 27. Aufzug mit Drahtseilen und Gegengewichten. 

Demag, Gutehoffnungshiitte und Dyckerhoff & Widmann. 1921.
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GrundriB.

Die Akademie aufiert in ihrem Gutachten vom 12. Juli 1912 Bedenken 

gegen die Haufung so zahlreicher grofierer und kleinerer beweglicher Teile, 

sie erachtete auch die Gallschen Ketten bei ihrer groBen Lange und ihrem 

erheblichen Gewicht im vorliegenden Falle fiir nicht zweckmaBig und die 

Bremseinrichtungen fiir nicht hinreichend betriebsicher.

Das Gutachten der Akademie wurde dem bezeichneten Firmen- 

.•conzern und der M. A. N. auszugweise mitgeteilt. Beide erhoben Gegen- 

vorstellungen, nahmen an ihren Entwiirfen gewisse Verbesserungen vor 
und reichten Gutachten namhafter Saclwerstandiger zugunsten ihrer Ent- 

wurfe ein. Nach erneuter Priifung gab die Akademie am 27. Dezember 1912 

ein w e iteres Gutachten dahin ab, dafi die vorgeschlagenen Wege bei 

vol!standiger Durcharbeitung im einzelnen samtlich zu dem Ziele fiihren 

wiirden, ein betriebsicheres Hebewerk zu schaffen, dafi aber nach Ansicht 

der Akademie, wie erwahnt, unter den drei tiichtigen Entwiirfen dem- 

jenigen der Firma Beuchelt der Yorzug zu geben sei.

Der Konzern arbeltete spater am Hebewerkentwurf weiter und reichte 

1921 einen neuen Vorschlag auf ahnllcher Grundlage ein (Abb. 27). Der 

Trog ist nunmehr 85 X  12 m groB, er hangt an 216 Seilen von 56 mm 

Durchm.; von 12 Seilen tragen jedesmal 10 die Gegengewichte, die anderen 

einen Rahmen, der bei Seilbruch die abgestiirzten Gewichte aufnehmen 

kann. Die Seile sind durch Kauschen angeschlossen, ihre Rollen haben 
2 m Durchm. und laufen mit bronzenen Buchsen auf stahlernen Zapfen, 

iiber ihnen sind Hoizpappdacher angeordnet. Zum Antrieb, zur Parallel- 
fiihrung und zur Sperrung bei Trogleerlauf dienen, wie in Henrichenburg, 

umlaufende Spindeln, die aus einem  Stiick bestehen. Sie mufiten etwa 

46 m lang werden. Die Gewlnde sind doppelgangig geschnitten, die 

bronzenen Spindelmuttern in Haltern aus Stahl kugelig gelagert. Schwierig 

ist es, die Spindeln gegen Biegungsbeanspruchungen durch 'die Mutter zu 

schutzen; das soli durch bewegliche Lagerung des Troges erreicht werden. 

Die Spindeln werden angetrieben durch vier Gleichstrommotoren von je
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Entwurf 1926.

200 PS in Leonardschaltung; dic Antricbe sind durch Transmissionen 

zwangldufig miteinander verbunden. Aufwarts gerichtete Glcichgewicht- 

stórungen, wie sie bei Trogleerlauf eintreten, sollten durch besonders 

konstruierte Spurlager der Spindeln aufgenommen werden. Fiir abwSrts 

gerichtete Gleichgewichtstorungen erheblichen Umfangs ist nicht in 

gleicher Weise Vorsorge getroffen. Nun sind aber aufiergewóhnliche 

Gleichgewichtstorungen in erster Linie zu erwarten (und in Henrichen

burg aufgetreten) infolge unrichtigen, also zu hohen oder zu tiefen An- 

fahrens des Troges und dementsprechend zu geringer oder zu grofier 

Trogfiillung; beides Ist ungcfahr gleich wahrscheinlich. Dabei kann freilich 

die abwarts gerichtete GleichgewichtstOrung infolge zu tiefen Anfahrens 

niemals auch nur annahernd die Grófie des Grenzwertes fiir Trogleerlauf 

erreichen, da der Trog sich nur bis zu seinem Rande, d. i. bei unserem 

Entwurf 80 cm iiber dem Wasserspiegel, fiillen kann. Das wiirde zu 

einem Grenzwerte der GleichgewichtstOrung von 830 t fiiliren, der sich 

durch besondere Mafinahmen noch herabsetzen liefie. Immerhin vermag 

ich dem Oberingenieur Heym  nicht zuzustlmmen, wenn er in einem 

1925 in der Zeitschrift „Der Rhein" erschienenen Aufsatz20) behauptet, 

Trogleerlauf sei die einzige Betriebstórung. Zur Stutzung der Spindeln 

gegen Schwankungen sind noch je zwei auf- und abwarts bewegliche 

Fiihrungslager vorgesehen. Tore und Anschlufidichtungen sollten in 

ahnlicher Weise ausgebildet werden wie in Henrichenburg. Der Entwurf 

enthalt keine naheren Angaben iiber Herstellung, BefOrderung und Einbau 

solcher Riesenspindeln, iiber die Art des Nachrichtens bei etwalgem Ver- 

werfen u. dergl. Unsere Untersuchungen haben uns leider nicht davon 

iiberzeugt, dafi sie iiberhaupt zuverl3ssig aus einem Stiick ausgefiihrt 

werden kónnen. Ober den etwaigen Stofi der Spindeln sagt der an- 

gefiihrte Aufsatz von Heym, bel Langen von mehr ais 40 m miisse man 

daran denken, die Spindeln aus mehreren Stucken zusammenzusetzen. 

Das bedinge, dafi eine solche Spindel fest im Fundament verankcrt aus- 

zufiihren ist, so dafi sie dann nur Zugkrafte zu ubertragen hat und nicht 

auch durch Drehungskrafte beansprucht wird, wie die sich drehenden 

Spindeln; fiir den Stofi seien verschiedene brauchbare und betrlebslchere 

LOsungen gefunden worden. Hier mag sich wohl ein Versehen ein- 

geschlichen haben: bei einer relativen Drehbewegung zwischen Spindel 

und Mutter wird die Spindel durch Drehmomente beansprucht, ganz un- 

abhangig davon, ob die Spindel sich dreht und die Mutter feststeht oder 

ob die Spindel feststeht und die Mutter sich dreht. Der Stofi mufi also

20) Der Rhein, 1925, Heft 14 bis 17, S. 114.

auch bei feststehender Spindel Torsionskrafte ubertragen. Wir haben fiir 
eine solche Stofiverbindung keine vollbefriedigende LOsung gefunden; 

altere Vorschlage sahen zur Obertragung von Torsionsspannungen nur 

Splinte vor, die dazu gewifi nicht ausreichend sind. Wir versuchten dann 

Klauenverbindungen zur Aufnahme der Torsionsmomente und innerhalb 

der Bohrung der Spindel durchlaufende rundę Stoflkerne zur Aufnahme 

der Langskrafte. Auch von einer Firma erhielten wir einen dahingehenden 

Vorschlag; aber auch der befriedigte uns nicht. Freilich ist es eher 

mOglich, einen Spindelstofl zur Aufnahme von Torsionskraften nach nur 

einer Richtung geeignet zu gestalten; da aber, w'ie soeben dargetan, 

GleichgewMchtstórungen nach beiden Richtungen eintreten konnen, wiirde 

eine solche Spindel nicht einmal ais Sperrorgan ausreichen. Weiterhin ist 

bei Verwrendung sehr langer Spindeln mit flachen Gewinden zu befiirchten, 

dafi die Muttern heifilaufen. Wir sahen uns schliefiiich gezwungen, auf 

die Verwendung einer langen Spindel ganz zu verzichten, und nach einem 

Vorschiage des Oberbaurats L oebe ll vom November 1921 ais Sperrorgan 

eine kurze Spindel in langer geschlitzter Spindelmutter — kiinftig ais 

Mutterbackensaule bezeichnet —  und zum Antrieb und zur Parallel- 

fiihrung ein federnd gelagertes Ritzel, an einer Zahnstockleiter angreifend, 

in Aussicht zu nehmen, wie es der neu mitgeteilte Entwurf zeigt.

Nach Angabe des wiederholt angezogenen Aufsatzes von Heym  von

1925 hat sich iibrigens auch der Konzern mit Anordnungen beschaftigt, 

bei denen die Sicherheitsvorrichtungen wahrend des normalen Betriebes 

iiberhaupt nicht beansprucht werden und dadurch dem VerschleiS ent- 

zogen sind. Ais Sicherheitsvorkehrungen sollten dabei lange Spindeln 

oder kurze Spindeln in geschlitzter Spindelmutter dienen, ais Antrieb und 

zur Parallelfiihrung dagegen andere Organe, wie Ketten oder Ritzel an 

Zahnstangen. Uns liegt ein Entwurf des Konzerns fiir eine solche Bauart 

nicht vor, doch teilte die Gutehoffnungshiitte mit, dafi sie auf Grund der 

inzwlschen gemachten technischen Fortschritte und der neueren Er

fahrungen eine Reihe von Einzelheiten ihrer alteren Entwiirfe heute 
andern wiirde.

E. E n tw urf der R e ich sw asse rs tra fie nve rw a ltung  1926.

Nach dem Entwurf der Re ichsw asserstrafi en y e rw a ltu ng  von

1926 (Abb. 28 bis 38), der zurzeit der Akademie des Bauwesens zur Be- 

gutachtung vorliegt, hangt der Trog an 256 Drahtseilen, die in Gruppen 

von je acht zusammengefafit sind. Wegen Platzmangels sind je zwei 

Seile iiber eine zweirillige Seilrolle gefiihrt; zum Ausgleich des Dralls 

arbeiten je immer ein rechts- und ein linksgangiges Seil nebeneinander. 

Die 128 Seilrollen haben 3,50 m Durchm., ihre Zapfen sollen auf Tonnen- 

rollenlagern laufen. Versuche, die in Dahlem mit Gleitlagern ausgefiihrt 

wurden, sind nicht befriedigend verlaufen; es ergab sich ein im Hinblick 

auf die Sperrvorrichtung unbeąuem grofier Anfahrwiderstand, und schliefi- 

lich traten Anfressungen des Zapfens und der Lagerschale auf. Es lag 

nahe, auch einen Versuch mit Prefischmierung zu machen, doch ist darauf 

verzichtet, weil nach dcm sachverstandigen Rat der Berlin-Anhaltischen 

Maschinenfabrik A.-G. (Bamag) ein solcher Versuch keinen Erfolg ver- 

sprach.

Von den acht Seilen einer Gruppe tragen jcdesmal sechs je ein 

Gegengewicht, die iibrigen einen Rahmen, der zur Fuhrung dient und 

beim Bruch eines Seiles das abgerlssene Gegengewicht aufnimmt (Abb. 31). 

Es sind also G/s '2 5 6 =  192 Gegengewichte vorhanden, von denen bei 

einem Troggewicht von etwa 4200 t demnach jedes etwa 20 t wiegt. 

Die Seilenden sind mit Seiltópfen (Seilkopfen) angeschlossen und mit 

Spannvorrlchtungen versehen. Die sechs Gewichtseile tragen die Ge- 

wlchte nicht unmittelbar, sondern greifen zu je zweien an einem 

Wagebalken an, an dem die Gegengewichte hangen. Jeder Wagebalken 

hangt aufierdem an zwei mit vorgespannten Federn versehenen Zug- 

stangen, dic ihr Widerlager in einem drei solcher Balken tragenden Profil- 

eisentrager finden. An diesem hangt auch der erwahnte Fiihrungsrahmen, 

der beim Langen eines Gegengewichtseiles ein senkrechtes Verschieben 

des zugehorigen Gewichtes im Rahmen gestattet. Durch das Langen 

eines Seiles wird der Wagebalken schief gestellt und dadurch die im 

Regelbetrieb unbelastete Federzugstange belastet und diese Belastung 

auf die Rahmenseile ubertragen. Das Gewicht der ablaufenden Draht- 

seile wird durch vier umlaufende Ketten ausgeglichen, die in den Ab

bildungen nicht dargestellt sind.

Zu der Frage, ob ein solcher Gewichtsausglelch notwendig ist, sei 

auf die Abb. 32 u. 33 hingewiesen. Abb. 32a zeigt einen im Gleich- 

gewicht befindlichen Schwimmkorper. Man erkennt, dafi dieser, w'enn 

man ihn entw'eder etwas hinabdriickt oder heraufzieht, stets das Bestreben 

hat, in seine Gleichgewichtslage zuriickzukehren, sich also den lotrechten 

Kraften gegenuber im stabilen Gleichgewicht befindet. Es folgt, dafi 

eine GleichgewichtstOrung, wie sie beispielsweise in Henrichenburg durch 

das Elntauchen der Einsteigschachte und des Troggeriistes hervorgerufen 

wird, sowohl das Anfahren des Troges ais auch dessen Bremsung am 

Schlufi der Bewegung in giinstiger Weise erleichtert. Senkt man dagegen 

in Abb. 32 b das Gewicht auf der einen Seite, so erhalt das Seil auf dieser 

Seite das Obergewicht und befórdert die Abwartsbewegung, der Gleich-
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Einflufi der Trogbelastung an, die, wie man sieht, stets derart gewahlt 

wird, dafi kein Vorzeichenwechsel fiir die Krafte eintritt. Linie 2 zeigt 

fiir die Grófienverhaltnisse unseres Entwurfes die Gleichgewichtstórungen 

infolge des Ablaufes der Drahtseile fiir ein Ritzel. Vergleicht man die 

in den Endstellungen sich ergebenden Stórungen mit den wesentlich 

kleineren, aber auch schon unbeąuemen StOrungen am Henrichenburger 

Hebewerk und beachtet noch, dafi, wie dargetan, das Vorzeichen in 

hOchst ungiinstiger Weise das entgegengesetzte ist, so wird man die 

Notwendigkeit eines Ausgleiches erkennen. Der Vollstandigkeit halber 

sind auch die entsprechenden Angaben fiir einige der vorgefiihrten Wage- 

balkenhebewerke dargestellt. Die Linie 3 gilt fiir Wagebalken auf Pendel- 

stiitzen; man erkennt, dafi solche ohne besonderen Ausgleich nicht wohl 

ausgefuhrt werden kOnnten. Linie 4 gilt fiir das Rollpendel, wenn der 

Mittelpunkt des Rollkreises mit dem Drehpunkte des Wagebalkens iiber- 

einstimmt. Hier wurden die verhaltnismafiig kleinen Gleichgewicht- 

storungen in giinstiger Weise Anfahrt und Bremsung erleichtern.

Ober die am zweckmafiigsten zu wahlende Drahtseilart sollen die in 

Dahlem in Ausfiihrung begriffenen Versuche Aufschlufi geben; zunachst 

ist ein Langsschlag - Rundlitzenseil aus 6 • 37 =  222 Drahten von 2,4 mm 

Starkę und 150 kg/mm2 Festigkeit, entsprechend einer rechnerischen Bruch- 

festigkeit von rd. 150 t, in Aussicht genommen. Daneben kommen ins

besondere auch Dreikantlitzenseile in Frage. Langsschlagseiie haben 
bekanntlich starken Drall, der sie fiir viele Verwendungszwecke un- 

geeignet macht, aber im vorliegenden Falle von geringem Belang ist; sie 

bieten vor Kreuzschlagseilen den Vorteil, dafi die langgestreckten Win- 

dungen der einzelnen Drahte besser auf der Seilrolle aufliegen und daher 

geringerem Verschleifi unterworfen sind. Durch den grofien Durchmesser 

der Seilrolle wird die Biegungsbeanspruchung der Drahte und damit dereń 

Abnutzung wirksam herabgesetzt; selbst wenn man die Biegungs

beanspruchung nach der zu ungiinstigen Gleichung <i — ^  • E  berechnet,

0 24
ergibt sie sich nur zu -2 100 0 0 0 =  1440 kg/cm2.

oOU

Zum A n tr ie b , vergl. die Abb. 34 u. 35, sollen vier auf dem Trog 

stehende Gleichstrommotoren von je etwa 75 PS in Leonardschaltung 

dienen. Im Hinblick auf neuere Fortschritte wird noch zu priifen sein, 

ob vielleicht auch Drehstrommotoren in Betracht kommen. Fiir die Frage, 

ob es zweckmafiig ist, die Bewegungswiderstande ganz oder teilweise 

durch Wasserballast zu iiberwinden, indem der Trog oben einige Zenti-

Abb. 32 b, 

Labiles 

Gleich- 

gewicht.

Abb. 32 a. 

Stabiles Gleichgęwicht,

aufWarts

Schmmmerhebewerk ftenrichenburg 
Sei/hebemrke
Wagebalken m it Pendelstuhen

Um nun auch die Grofien der Gleichgewichtstórungen vergleichen 

zu konnen, sind in Abb. 33 fiir verschiedene Falle die StOrungen ihrer 

GrOfie nach in gleichem Mafistab aufgetragen. Die Abszissen bedeuten 

Weg (oder annahernd auch Zeit), die Ordinaten die GleichgewichtstOrung, 

gemessen durch die Kraft, die an e iner Spindel jeweils angebracht werden 

mufite, um das Gleichgewicht wieder herzustellen. Linie 1 zeigt (auf die
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Abb. 35. Entwurf 1926. 

Trogantrieb nach R. P. 380 377 (Loebell).

Drehr/egei

Abb. 34. 

Schema des 

Antriebes nach 

Reichspatent 

380377 (Loebell).

gewichtszustand ist labil. Durch das Gewicht der ablaufenden Draht

seile wiirde also sowohl die Anfahrt, die wegen der erforderlichen Massen- 

beschleunigung ohnehin einen wesentlichen Mehraufwand an Kraft erfordert, 

ais auch das Bremsen beim Schlufi der Bewegung erschwert.

HubhOhe von 14 m) die Verhaltnisse des Henrichenburger Hebewerkes. 

Dariiber sind Kraftbedarfdiagramme dargestellt, wie sie durch unmittel- 

bare Messung des Stromverbrauches gewonnen sind. Sie sind, abgesehen 

von den Spitzen am Anfang, die den Kraftbedarf zur Massenbeschleuni- 

gung wiedergeben, nahezu parallei mit der dort wiederholten Linie 1 zur 

Darstellung der Gleichgewichtstórungen; ihr Abstand von dieser gibt den
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meter tiefer anfahrt, ais dem genauen Gewichtsausgleich entspricht, unten 
entsprechend hoher, werden die Betriebserfahrungen am Hebewerk selbst 

maBgebend sein mussen. 1 cm Wasserfiillung entspricht einer Last von 

10 t. Die Motortriebwerke sind durcli eine umlaufende Wellenleitung 
zwanglaufig miteinander verbunden und durch vier Rutschkupplungen 

gesichert. Sie treiben sowohl die vier Ritzel, die an Zahnstockleitern 

arbeitend den Trog bewegen und seine wagerechte Lage gewahrleisten, 

ais auch die zur Sperrung bei Stórungen dienenden Drehriegel, das sind 

kurze Schraubenspindeln, die mit den Ritzeln durch eine Kegelradtiber- 

setzung derart verbunden sind, daB sie im Regelbetriebe in den Gewinden 

der Mutterbackensaule, ohne diese zu beriihren, leer mitlaufen, wobei sie 

oben und unten je einen Spieiraum von etwa 30 mm lassen. Die am 

starksten beanspruchten Zahnrader sind unterteilt. Dic Achse des Ritzels 

ist nicht fest, sondern auf einem Schwingensystem geiagert. Sie ruht auf 

einem ungleicharmigen Hebel, der mittels einer Hebeliibertragung durch 

die Vorspannung von sechs zu einem Federtopf vereinigten Schrauben- 

federn nach beiden Richtungen in seiner Mittellage gehalten wird, nach 

Oberwindung dieser Vorspannung aber nach oben oder unten ausschwingen 

kann. Die Vorspannung ist so groB zu wahlen, daB sie durch die gewóhn- 

lichen Bewegungswiderstande keinesfalls uberwunden wird; nach dem 

Ergebnis vorgenommener Versuche wird sie einem Ritzelzahndruck von 

etwa 30 t entsprechen mussen.

Wird bei ruhendem  Trog, z. B. durch Wasserverluste infolge Leck- 

werdens, dieser Zahndruck iiberschritten, so gibt die Federung nach, infolge- 

dessen setzen sich die Drehriegel auf die Gewindegange der Mutterbacken

saule auf und ubertragen die Last auf diese. Vermóge einer durch den 

Ausschlag des Federhebels zuveriassig betatigten Schaltung wird vorher 
die Strombahn unterbrochen, so daB die Motoren nicht angelassen werden 

kónnen. Diese nachgiebige Lagerung des Antriebritzels zum Zwecke der 

Obertragung ungewóhnlicher Stórungskrafte vom Triebwerk, das fiir solche 

in wirtschaftlichen Abmessungen nicht hergestellt werden kann, auf 

besondere dafiir geniigend stark bemessene Sperrorgane ist der Haupt- 

gegenstand des Patentes 380 377 (Loebell). Tritt wahrend der Trog- 

bew egung  eine derartige Gleichgewichtstórung ein, gieichviel in welcher 

Richtung, so wird bei erheblicher Oberschreitung des kritischen Zahn- 

druckes gleichfalis der Drehriegel in Wirksamkeit treten, durch die schon 

erwahnte Schaltung wird aber der Strom unterbrochen und damit das 

gesamte Triebwerk stiilgestellt, noch ehe die Drehriegel aufsitzen, wodurch 

zugleich erreicht wird, daB stets alle vier Riegel fast vollkommen gleich- 

zeitig zum Anliegen kommen. Zur weiteren Sicherung sollen Maximal- 

und vorausslchtlich auch Minimal- (oder Riickstrom-) Ausschalter angeordnet 

werden, die bei erheblichen Gleichgewichtstórungen das Triebwerk unab- 

luingig von dem Ausschwingen des Federhebels stillsetzen; bei dem in 

Eberswalde im MaBstab 1 :5 ausgefiihrten Betriebsmodell hat sich ein 

Minimalausschalter durchaus bewahrt. Sollten einmal gleichzeitig beide 

Arten der elektrischen Ausschaltung versagen, so wilrden sich die Dreh

riegel u. U. drehend auf die Mutterbacken aufsetzen und erst durch die 

groBe Reibung der flachen, selbstsperrenden Gewlnde —  nach Durchbrennen 

der Sicherungen —  Stillstand herbeifiihren. Auch das wiirde voraussicht- 

lich nicht zur Zerstorung fiiiiren; immerhin ware bedenklich, daB dann
u. U. ein Drehriegel vor den anderen zum Anliegen kommen kónnte; 

man wird m. E. schon deshalb auf die doppelte Art elektrischer Sicherung 

nicht verzichten diirfen.

Der 30 mm betragende Ausschlag des Ritzels liefert einen ausreichenden 

Bremsweg, der durch die unvermeidlichen elastischen Formanderungen 

noch einen Zuwachs erfahrt. (Das MaB von 30 mm mag gering erscheinen, 

doch betragt fiir dic hier auftretende Geschwindigkeit von 12 cm/Sek. der
y-

fiir den Bremsweg charakteristische Wert nur 0,73 mm, dagegen fiir
^ &

einen mit 90 km/Std. fahrenden Schnellzug 32 m, das ist mehr ais das 

40 000fache.)

Damit der richtige Eingriff des Ritzels in die Zahnstockleiter nicht 

durch Formanderungen oder dergl. beeintrachtlgt wird, tragt der zu seiner 

Auflagerung dienende ungleicharmige Hebel am Ende einen Fiihrungs- 

wagen, der den richtigen Abstand zuveriassig sichert; um die dabei erforder- 

liche Relativbewegung zum Trog zu ermóglichen, ist der Hebel auf einer 

um eine feste Achse beweglichen lotrechten Schwlnge geiagert. Aus 

ahnlichen Griinden sind die Drehriegel mit dem Triebwerk durch Pendel- 

stiitzen verbunden und besonders gefiihrt.

Bei der vorgesehenen Hubgeschwindigkeit von 12 cm/Sek. wird sich 

ein Hub in 5 Minuten, ein ganzer Hubvorgang einschliefilich der Ein- und 

Ausfahrt des Kahns in rd. 20 Minuten vollziehen, so daB an einem Tage 

bei 20stundigem Betrieb bis zu 30 Doppelschleusungen ausgefuhrt werden 

kónnen. Betrachtet man, vorsichtig gerechnet, ais Jahresleistung das 

200fache der hóchsten Tagesleistung, so ergibt sich eine Jahresleistung 

von 6000 Doppelschleusungen.

Das iiber Gelande 52 m hohe G eriis t soli aus Eisen hergestellt 

werden. Welche Vorzuge E isenbe ton  hatte, ist schon erwahnt. Wir 

sind aber bei der Durcharbeitung zu der Oberzeugung gelangt, dafl es 

nur durch Yerwendung einer Eisenkonstruktion móglich wird, die aus

den Antriebs- und Sperrorganen, insbesondere also an der Mutterbacken

saule zu ubertragenden ungewóhnlich grofien Krafte einwandfrei aufzu- 

nehmen und kraftschlussig in das Grundmauerwerk zu fiihren. Weiterhin 

lassen sich bei einer Eisenkonstruktion etwa erforderliche nachtragliche 

Anderungen, insbesondere Verstarkungen leichter anbringen; und endlich 

ist zu besorgen, dafi in einem Eisenbetongeriist die durch die ungewóhn

lich groBen hier auftretenden Krafte hervorgerufenen Schwingungen und 

Erschiitterungen zur Rissebildung Anlafi geben kónnten. Doch soli fiir 

das Geriist St 37 verwendet werden, weil die Wahl von hóher zu be- 

anspruchenden Stahlsorten bei voller Ausnutzung des Baustoffs zu einem 

minder steifen und daher den Schwingungen weniger Widerstand leistenden 

Geriist fiihren wiirde.. Dagegen sollen der Trog und die anschlieBende 

Kanalbriicke aus St 48 oder Si-Stahl hergestellt werden. Das Gesamt- 

gewicht des Eisengeriistes betragt rd. 6000 t, das des Troges einschlieBlich 

der ihn abschliefienden Hubtore und der auf ihm stehenden Maschinen- 

anlage rd. 1600 t.

Wie ersichtlich, stellt das Geriist im Querschnitt in statischer Be- 

ziehung einen Zweigelenkrahmen dar, der jedoch fiir die Aufstellung ein 

drittes Gelenk erhalten soli, das erst nach Aufbringung der standigen 

Last geschlossen wird. In den Ebenen derjenigen Geriiststiele, an denen 

der Trogantrieb und die Sperrvorrichtung angreifen, sind zur Verminderung 

der Schwingungen seitliche Streben vorgesehen, die freilich den Grad der 

statischen Unbestimmtheit erhóhen. Seilrollen und Zubehór sind durch 

Dach und Seitenwande gegen Witterungseinfliisse geschutzt; ebenso 

stehen die Motoren auf dem Trog in besonderen Maschinenhauschen. 

Endlich befindet sich auf der Trogplattform ein Fiihrerhauschcn, von 

dem aus die Antriebmotoren angelassen werden.

Wie der Langsschnitt in Abb. 29 zeigt, sind die beiden mittleren 

Gerusttiirme, die die Zahnstockleitern fur den Antrieb, die Mutterbacken- 

saulen fiir die Sperrung und die Querfiihrung des Troges aufnehmen, zu 

einem gemeinsamen Bauteil verbunden, der sich in statischer Beziehung 

ais ein Zweigelenkrahmen darstellt. Der Ostturm (nach dem Unterwasser 

zu) stiitzt sich durch ein beiderseits gelenkig gelagertes Verbindungsstiick 

gegen den Mittelturm und tragt in Hóhe der oberen Haltung einen Prell- 

balken zum Schutze des Trogtores gegen anstofiende Schiffe. Der West- 

turm tragt den oberen Haltungsabschlufi mit der Verbindung zur Kanal- 

brucke und die recht schwierige Troglangsfuhrung. Er ist doppelt so lang 

wie die anderen Einzeltiirme und fiir sich standfest geiagert und dem- 

entsprechend an den Mittelturm verschieblich angeschlossen. Durch die 

Anordnung des oberen Haltungsabschlusses und der Troglangsfuhrung auf 

dem Westturm wird erreicht, dafi sich ein grofier Teil der wagerechten 

Langskrafte — der Anpressungsdruck des Dichtungsrahmens und der Spalt- 

wasserdruck, soweit er aufierhalb der Torflache wirkt — auf kurzem Wege 

innerhalb des Turmes ausgleicht, ohne die Grundmauern zu belasten,

Zum AbschlleBen des Troges dienen beiderseits Hubtore; die an- 

schliefienden Kanalhaltungen erhalten je zwei Hubtore, von denen eins 

ais Hilfstor gilt. Zwischen Trog und Haltung ist ein gewisser Spieiraum 

erforderlich (Spalt), bedingt durch Langsdehnung des Troges infolge der 

Warmewirkung und durch die SpielrSume in den Langsfiihrungen. Dieser 

Spalt von etwa 150 mm grófiter und 60 mm kleinster Breite mufi beini 

AnschluB des Troges an die Haltungen abgedichtet werden. Dazu dient 

ein wagerecht verschiebbarer U-fórmiger Rahmen, der durch 12 Exzenter 

so weit vorgeschoben wird, dafi die an seiner Vorderflache angebrachte 

Gummidichtung wasserdicht schlieflt (Abb. 36).21) Die an der Innenflache 

des Rahmens sich ergebende, U-fórmig umlaufende Fugę wird durch eine 

Stopfbiichs-Dichtung geschlossen. Die Exzenterwelien werden iiber Rader- 

vorgelege hinweg von beiden Enden einer Wellenleitung aus durch Elektro- 

motoren angetrieben, die unmittelbar mit den Schneckenwellen eines 

Schneckenvorgeleges gekuppelt sind. In die Schneckenrader sind zur 

Sicherung Rutschkupplungen eingebaut. Diese Einrichtung hat sich an 

dem im Mafistabe 1 :5 ausgefiihrten Betriebsmodell ais zweckmafiig er- 

wiesen. Die Rahmen dichten gegen Schilde, die so eingerichtet sind, dafi 

der Trog in wechselnder Hóhe anfahren kann, was wegen des Wasser- 

standswechels notwendig ist. Wie ersichtlich, sind die Dichtungsrahmen 

an den Haltungsabschliissen, die Schilde am Trog angebracht, was vor 

der umgekehrten Anordnung die VorteiIe bietet, dafi der Trog ein 

etwas geringeres Gewicht erhalt und dafi der regelmafiige Spalt- 

wasserdruck auf den Trog wesentlich kleiner wird. Wie Abb. 37 

ausweist, betragt der Spaltwasserdruck bei der gewahlten Anordnung

g und erreicht den Grenzwert nur dann, wenn ganz

ausnahmsweise der in Betracht gezogene hóchste Wasserstand wirklich 

eintreten sollte (vielleicht nie), wahrend bei der umgekehrten Anordnung

der Spaltwasserdruck regelmafiig den Wert annimmt.(Óffnet

man das in der Abb. 37 geschlossen dargestellte Trogtor, so andert das 

nichts an der Grófie der auf den Trog wirkenden wagerechten Kraft.) Bei-

2l) Vergl. dazu Abb. 3 auf S. 502 der „Bautechnik” 1925 zu dem 
Aufsatze von Sperling iiber die Schlffshebewerke des Centrekanals.
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Abb. 36. Entwurf 1926. Spaltabdichtung.

spielsweise ist im Unterwasser gewOhnlich £ =  2,90, dem mit 6 = 1 4 ,6  

und & = l ,0 m  ein P = 1 U  t entspricht, wahrend sich bei dem in Rccli- 

nung gestellten H H W  mit t’ =  4,70 ausnahmsweise P  — 237 t ergeben 

wiirde.

Abb. 30 gibt einen Uberblick iiber die Gesamtanlage. Wie daraus 

ersichtllch, ist zum Obergang zwischen dem anschliefienden Damm und 

dem Hebewerk eine eiserne Kanalbriicke vorgesehen, dereń Trog 28 m 

Nutzbreite aufweist. BordhćShe des Troges und Tragfahigkeit der Briicke 

sind so bemessen, dafi die Haitung spater auf 3,9 m iiber Trogsohle an- 

gespannt werden kann, wodurch erreicht wird, daB die Briicke unver3ndert 

bleibt, wenn etwa der Wasserspiegel des Hohenzollernkanals fiir den 

Yerkehr mit 1000-t-Schiffen gehoben werden sollte. 300 m oberhalb des

t ‘m grofite Wassertiefe

Abb. 37. Entwurf 1926. Spaltwrasserdruck.

pfeiler fur das Hebewerk und die anschliefiende Kanalbriicke zu ersehen. 

Wegen der ungilnstigen Baugrundverhaltnisse muB die Griindung des 

Hebewerks auf — 16, teilweise sogar auf — 17,5 m unter N.-N. hinabgefiihrt 

werden. Die Senkkasten, dereń grófiter etwa 260 m2 Grundflache hat, 

sollen mit Druckluft eingebracht werden, nachdem die Baugrube unter 

Grundwassersenkung auf N.-N. — 8 ausgehoben ist. Die Lagerungs- 

verhaitnisse der verworrenen Hangschichten machen es notwendig, die 

nach dieser Richtung ungiinstigste Hangstrecke im Beruhrungsgebiet 

zwischen Diluvium und Tertiar auf einer Lange von etwa 80 m von 

Pfeilern frei zu halten, was eine groBe Offnungsweite der Kanal

briicke bedingt. Langwierige Untersuchungen haben aber zu dcm 

Ergebnls gefiihrt, dafi trotzdcm eine Kanalbriicke einer Dammschiłttung 

bis unmittelbar an das Hebewerk aus wirtschaftlichen und technischen 

Griinden vorzuziehen ist.

Zur praktischen Erprobung der vorgeschlagenen, zum Teil neuartigen 

Anordnungen sind zwei Gruppen von Versuchen ausgefiihrt, die zum Teil 

noch fortgesetzt werden: erstens in einem V ersuchsturin  auf dem Ge- 

lande des Staatlichen Materlalpriifungsamtes in Berlin-Dahlem, in dem 

Drahtseile, Seilrollen und dereń Lager in natiirllcher GrOfie erprobt, ihre

Hebewerks soli ein Sicherheitstor angeordnet werden, das vom Hebewerk 

aus durch Fernsteuerung geschlossen werden kann.

Die Untergrundverhaltnisse sind bereits in der „Bautechnik” 1926, 

Heft 11, erórtert worden. In der Abb. 38 ist die Lage der Griindungs-

Bewegungswiderstande gemessen werden usw., Abb. 39 zeigt den 1924/25 

errlchteten 23,5 m hohen Versuchsturm; zweltens an einem betriebs- 

fahigen Teilmodell im Mafistab 1 :5 (Abb. 40), das in Eberswalde auf

gestellt ist und eine Erprobung der Betrlebseinrichtungen, Insbesondere
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also des Antriebes, der Sperrung und der Spaltdichtung ermóglicht. Das 

Modeli ist 1924 bis 1926 durch die Ardeltwerke G. m. b. H. in Eberswalde 

in engstem Zusammenarbeiten mit dem Neubauamt fiir den zweiten Abstieg 

bei Niederfinow, das in Eberswalde seinen Sitz hat, ausgefuhrt.

Ober diese Versuche und dereń Ergebnisse berichtet das Neubauamt 

(Vorstand Regierungsbaurat Plarre) wie folgt: Die in den Versuchsturm 

eingebaute Versuchseinrichtung besteht gemafi Abb.'41 im wesentlichen 

aus einer doppelrilligen Seilscheibe von 3,50 m Durchm., wie sie spater 

verwendet werden soli, den beiden iiber sie laufenden Drahtseilen, der 

Belastung durch zwei tunlichst genau je 45 t schwere GewichtskOrbe, 

entsprechend dem Gewichte der zukiinftigen Betriebslast, und den er- 

forderlichen Mefi-, Aufzeichen- und Antriebvorrichtungen, sie gestattet 

eine etwa 7,0 m lange Bewegung. Sie kann durch aufzulegende und ab- 

zufangende Obergewichte oder durch elektrischen Antrieb betatigt werden. 

Eine selbstschreibende Vorrichtung zeichnet Dauer, Weg und Geschwindig

keit der Bewegung auf, eine andere mifit die bei elektrischem Antrieb 

zu iiberwindenden Widerstande mittels Torsionsdynamometers und zeichnet 

sie gleichfalls fortlaufend auf.

geschalteten, aus Sonderstahl bestehenden Mefistabes auf eine Trommel 

aufzuzeichnen; aus der so gewonnenen Kurve lassen sich die insgesamt 

auftretenden Widerstande und die gefahrenen Zeiten ermitteln.

Versuchsergebnisse .

a) Se ilsche ibe . Auf der von der Bamag gelieferten zweirilligen Seil

scheibe von 3500 mm Seilmittendurchmesser liegen die Seile in den Rillen 

mit einem Drittel ihres Umfanges auf. Die Nabe ist durch vier um 90° 

versetzte Teilfugen unterbrochen, so daB immer zwei der vorhandenen 

acht Arme an einem Nabenstiick sitzen und demnach ungehindert schwinden 

konnen. Zum Befestigen auf der Stahlwelle von 220/240/220 mm Durchm. 

sind beiderseits Schrumpfringe auf die Nabe warm aufgezogen; die Teil
fugen sind vor dem Bearbeiten mit WeiBmetall ausgegossen. Die bis- 

herigen Versuche haben gezeigt, dafi die gewahlte Seilscheibenbauart den 

Anforderungen entspricht.

b) G le it la g e r . Die gleichfalls von der Bamag gelieferten Gleitlager 

waren Stehlager von 220 mm Bohrung mit Kugelbewegung; ais Lagertnetall 

fiir die untere Lagerschale diente eine von der Bamag gelieferte Blei-

Sei/gew/̂ fifs-
ausgleiMette

Abb. 41. 

Yersuchśeinrichtung in Dahlem. Abb. 40. Modeli. 1 :5.Abb. 39. Yersuchsturm in Dahlem.

Versuchs verfahren.

a) G ew ich tsve rfah ren  zum  E rm itte ln  des A nfahrw ider-  

standes. Die Belastung eines der beiden GewichtskOrbe, in óberster 

Stellung stehend, wird durch allmahlich zunehmendes Auflegen von Zusatz- 

gewichten von 10 bezw. 5 kg so lange gesteigert, bis sich die mit den Ge- 

wichtskorben belastete Seilscheibe in dauernde, nicht wieder zum Stillstand 

kommende Bewegung setzt und die Fahrstrecke bis zum Abbremsen durch- 

lauft. Die Summę aller Zusatzgewichte ergibt den Anfahrwiderstand zum 
Uberwinden der Seilsteifigkeit und der Lagerreibung beim Anfahren.

b) G ew ich tsve rfah ren  zum  E rm itte ln  des Bew egungsw ider-  

standes. Einem der beiden GewichtskOrbe, in oberster Stellung stehend, 

werden Zusatzgewichte aufgelegt, um ihnen eine gleichformige Beschleuni- 

gung zu erteilen (Beschleunigungsgewichte). Diese Zusatzgewichte werden 

nach Durchlaufen einer gewissen Beschleunigungsstrecke wieder so ab- 

gefangen, dafi die beschleunigte Bewegung in eine gleichformige Be

wegung iibergeht. Beschleunigungsgewicht und -strecke sind durch Vor- 

versuche so ausgeprobt, dafi sich die gleichformige Bewegung mit 

bestimmten Geschwindigkeiten (z. B. v =  10 bezw. 12 bezw. 15 cm/Sek.) 

vollzieht. Den zu ermittelnden Bewegungswiderstand gibt ein weiteres 

Zusatzgewicht an, das aufier dem Beschleunigungsgewicht aufgelegt wird 

und von Anfang bis Ende der Fahrt auf dem Korb liegenbleibt.

c) E lek tr ische r A n trieb . Das zeitraubende Gewichtsverfahren 

wurde spater durch einen elektrischen Antrieb ersetzt, wobei die gewichts- 

belastete Seilscheibe durch einen 10-PS-Verbundreguliermotor mit Dreh- 

zahlregelung 1 :6 , Umdrehungszahl =  525 bis 1350, Gleichstrom 220 V, 

iiber ein Schneckengetriebe und dreistufiges Vorgelege durch Rltzel und 

Zahnkranz bewegt wird. Jede gewiinschte Seilgeschwindigkeit konnte 

nunmehr durch Feldregler sofort eingestellt werden.

Das zwischen Ritzel und Vorgelege eingebaute Torsionsdynamometer 

nach Yieweg gestattet, die Drehmomente eines in die Antriebwelle ein-

bronze. Verschiedene mit Gleitlagern erprobte Schmiermittel —  SonderOle 

durch Uberflutungsschmierung, Sonderfette durch Druckschmierung — 

zeigten zwar keine sehr wesentlichen Unterschiede, liefien aber erkennen, 

dafi der Schmierzustand der Lagerflachen stark beeinflufit wird durch 

die Dauer des Stillstandes der Lager vor dem Versuch bezw. durch die 

Bewegungen, die vor dem Versuch mit den Lagern vorgenommen werden, 

derart, dafi unter ungiinstigen Uinstanden der Olfilm unter dem Zapfen 

zerstOrt wurde. Dies fiihrte zu Anfressungen des Zapfens und der Lager

schale, die ein Fortsetzen der Versuche unmoglich machten. Da beim 

Betrieb des Hebewerks aber mit langerem Stillstand zu rechnen ist, 

diirften Gleitlager nicht in Frage kommen, zumal bei diesen Lagern un- 

erwiinscht hohe Anfahrwiderstande auftraten (vergl. Abschnitt g).

c) T onnen ro lle n lage r . Nach Ausbau der Gleitlager wurden diese 

unter Beibebaltung der Lagergehause durch Tonnenrollenlagereinsatze der 

Kugellagerfabrik Fischer-Schweinfurt a.M. ersetzt (Wellenzapfendurchmesser 

180 mm, 13 Tonnenrollen je Lager, 60 mm grOfiter Durchmesser, 84 mm 

lang). Belastungsversuche mit zwei dieser Tonnenrollen mit hydraulischer 

600-t-Presse ergaben Bruchfestigkeiten von 397 bezw, 542 t je Rolle, 

wahrend beim Hebewerk unter der ungiinstigen Annahme, dafi die ganze 

Lagerbelastung nur von e iner Tonnenrolle aufgenommen wird, auf jede 

Rolle nur etwa 50 t Last kommen. Die Beobachtungen ergaben jedoch, 

daB bei Bewegung der Zapfen regelmafiig die unteren sechs Roilen der 

Rollenkranze sich mitdrehen, d. h. Last aufnehmen.

Die Lager haben bisher zu keinen Beanstandungen gefiihrt. Durch 

eine demnachst aufzustellende Lagerpriifmaschine, die nach dem Grund- 

satz der reibungslosen Druckbelastung (Vieweg) arbeitet, sollen mit 

Rollenlagern verschledener Bauart Dauerversuche vorgenommen und die 

relnen Reibungswiderstande (ohne Seilsteifigkeitswiderstand) gemessen 

werden. Die Lagerprufmaschine soli spater auch dazu dienen, alle in das 

Hebewerk einzubauenden Lager vorher zu priifen.



Fachschrift fiir das gesamte Bauingenieurwesófl. 335

d) Se ile. Fiir Versuchsabschnitt A wurden verwendet:

Seil I: Rundlitzendrahtseil 52 mm Durchm. aus blankem Gufistahl-

draht, in Kreuzschlag, bestehend aus 6 Litzen zu je 37 Drahten von

2,4 mm Durchm., 1 Hanfseele; Bruchfestigkeit des Drahtes 150 kg/mm2, 

rechnerische Gesamtbruchfestigkeit 150 t, Lieferwerk: Felten & Guilleaume, 

Carlswerk A.-G., Koln-Mulheim.

Fiir Versuchsabschnitt B wurden verwendet:

Seil II: Dreikantlitzenseil 48 mm Durchm., aus blankem Gufistahl- 

draht, in Langsschlag, bestehend aus 6 Litzen und 1 Hanfseele, jede

Litze zusammengesetzt aus 3 zu einem Dreikantherz vereinigten Form-

drahten, 12 inneren Runddrahten von 2,25 mm Durchm. und 15 aufieren 

von 2,85 mm Durchm.; Bruchfestigkeit des Drahtes 150 kg/mm2, rechne

rische Gesamtbruchfestigkeit 150 t, Lieferwerk: Felten & Guilleaume.

Seil III: Rundlitzenseil wie Seil I, jedoch in Langsschlag.

Seil IV: Dreikantlitzenseil 48 mm Durchm., aus blankem Gufistahl- 

draht, in Langsschlag, bestehend aus 6 Litzen zu je 12 inneren Drahten 

von 2,25 mm Durchm. und je 12 aufieren Drahten von 2,85 mm Durchm., 

in jeder Litze ein aus 6 einzelnen, zu einem Dreikantherz verflochtcnen 

Drahten bestehend. Bruchfestigkeit des Drahtes 150 kg/mm2, rechne

rische Gesamtbruchfestigkeit 143,81 t. Lieferwerk: Westfalische Eisen- 

und Drahtwerke A.-G., Abteilung Seil- und Kabelwerke Troitzsch, Berlin- 

Tempelhof.

Die Versuche haben bisher zu einer Entscheidung iiber die anzu- 

wendende Seilart noch nicht gefiihrt, da keins der Seile ausschlaggebende 

Vor- oder Nachteile zeigte.

e) S e ilto p fe . Zum Verbinden der Seile mit dem Trog und den 

Gegengewichten dienen Seiltopfe aus Baustahl St 48. Die innen konischen 

SeiltOpfe wurden mit den Seilenden durch eine Bleilegierung vergossen, 

nachdem das Seil zum Verhindern des Auflockerns abgebunden, die freien 

Drahtenden zu einem sogenannten Drahtstraufi auseinander- und haken- 

formig umgebogen und gereinigt waren, die Hanfseele bis zur Abbinde- 

stelle entfernt und der Drahtstraufi in fliissiges Zinn getaucht worden war.

Die Seilzerreifiversuche haben ergeben, dafi die Seiltopfe eine Zug- 

belastung von etwa 135 t anstandslos aushielten, wahrend das mit ilmen 

vergossene Seil bei dieser Belastung rifi. Nach dem Zerreifiversuch wurde 

ein Seiltopf der Lange nach aufgeschnitten, wobei sich zeigte, dafi der 

Bleikopf keinerlei Formanderungen erlitten hatte. Im Betrieb entfailt auf 

jedes Seil eine Belastung von 22,5 t.

f) S pannvo rr ich tungen . Die zwischen jedem Seiltopf und der 

Last angeordneten Spannvorrichtungen sollten ein Nachspannen der Seile 

um 250 mm unter Last gestatten. Die Versuche zeigten jedoch, dafi das 

Anziehen der Spannvorrichtungen unter Last besondere Vorkehrungen und 

Hilfsvorrichtungen (langarmiger Hebel, Seilzug, Seilkloben, Kran) erforder- 

lich macht und sehr vlel Zeit beansprucht. Es sollen daher beim Hebe

werk Mafinahmen getroffen werden, die ein Nachspannen der Seile unter 

Last entbehrlich machen.

g) Bew'egungs w iderstande . Die bisher durchgefiihrten Versuche 

zur Ermittlung der Bewegungswiderstande gliederten sich in zwei Haupt- 

abschnitte: A. Versuche mit einer Seilart (Seil I) und Gieitlagern; B. Ver- 

suche mit vier verschiedenen Seilarten (Seil 1 bis IV) und Tonnenrollen- 

lagern.

Tafel I. W ide rs tande  m it G ie it la g e rn  

und R und litzen- K reu zsch lag se ile n  52 mm Durchm .

Tafe l II. W ide rs tande  m it T onnenro lle tilage rn . 

G ew ich tsve rfah ren .

Widerstand in kg

beim
Anfahren

in der 
Bewegung

722 302

786 262 Ge-
788 282 wichts-
755 301 ver-
763 326 fahren
738 291

765 281

790 293 i Elek-
791 318  ̂ trischer
740 284 1 Antrieb

Durchschnittlicher Widerstand beim An

fahren =  761,8 kg =  0,85 %  der Ge- 

samtlast von 90 t;
Durchschnittlicher Widerstand in der Be- 

wegung =  294 kg =  0,33 %  der Ge- 

samtlast von 90 t.

S c h m ie rm itte l fiir G le it la g e r : 

Spezial-Mineralfett, Voltol0l, Valvoline01.

Einige Ergebnisse der Versuchsfahrten im Abschnitt A, unter voller 

Belastung von 45 t je Korb, zeigt Tafel I. Es ergibt sich ein verhaitnis- 

maflig gleichmafiiger Verlauf der Werte, die im Mittel etwa 760 kg fiir 

den Anfahrwiderstand und etwa 300 kg fiir den Bewegungswiderstand 

betragen; es geht hieraus aber auch hervor, daB die Anfahrwiderstande 

rd. siebenmal und die Bewegungswiderstande rd. dreimal so hoch sind ais 

die spaterhin mit Tonnenrollenlagern durch Gewichtsverfahren ermittelten 

Widerstande.

Die im Hauptabschnitt B fiir die einzelnen Seilarten ermittelten Durch- 

schnittsw’erte fiir den Anfahr- und Bewegungswiderstand sind in Tafel II

S e ila r t: I. i e 1 e r e r : M it te l  w erte Gesamtlast von 90 t

K- 

D 

K- 

L =

- I<und- r e ć u  - rcllcn & uuilleaunie, i 
litzen Carlswerk A.-O.,

- Dreikant- K8ln-MQIhelni. 
litzen 77* =  Westf. Eisen- und

= Kreuz- Drahtwerke A. - O., j 
schlag Abt. Seil- und Kabcl-

= Lilngs- werke Troitzsch, Her- j 
schlag lin-Tempelhof.

fiir 
den An- 

fahr- 
wider- 
stand

kg

fiir 
den Be- 
wegungs- ; 

wlder- 
stand

kK

Anfahr
wider
stand

%>

Be-
wegungs-

witlcr-
StiltHl

%

I R K F&G

ni ni (h

52 130 115--) 0 ,1 4 5 0 ,1 2 8

11 D L F&G 48 110 90 0 ,1 2 0 0 ,1 0 0

III R L F&G 5 2 106 85 0 ,1 1 8 0 ,0 9 0

IV O L Tr 4 8
' I

106 91 0 ,1 1 8 0 ,1 0 0

zusammengestellt. Die hOchsten Werte ergaben sich fiir Seil 1 (s. oben) 

mit 130 bezw. 115 kg, die niedrigsten Werte fiir Seil III mit 106 bezw'. 

85 kg, die aber nur unwesentlich von den Werten fiir Seil IV abweichen. 

Die Zahlen fiir die Bewegungswiderstande wurden jedesmal fiir die Sell- 

geschwindigkeiten 10, 12 und 15cm/Sek. festgestellt, doch ergaben sich 

keine Unterschiede fiir die verschiedenen Geschwindigkeiten. Erwahnt sei, 

dafi eine bei Seil I vorgenommene kiinstliche Beheizung der Tonnenrollen- 

lagerkOrper mit elektrischen Heizpatronen bis auf 40 ° C Lagerwarme ohne 

Einflufi auf die Widerstande blieb; auch bei den anderen Seilen wurden 

Einwirkungen durch Temperaturunterschiede nicht festgestellt.

10 20 
Beschteunigungszeit2S,2xk konstantę Geschwindig• 

keit 15cm/sek
—=----------------------- Hsek

Abb. 42.

Die bisherigen Versuche zum Ermitteln der Anfahr- und Bewegungs- 

widerstande mit elektrischem Antrieb und Torsionsdynamometer erlauben 

insofern noch keine endgiiltige Stellungnahme, wenigstens nicht fiir den 

Anfahrwiderstand, ais die bisher gewonnenen Widerstandskurven stOrende 

Schwingungen gezeigt haben, die hauptsachlich auf den noch unvoll- 

kommenen elektrischen Antrieb der Versuchsanlage zuriickzufuhren sind. 

Im Beschlcunigungsabschnitt des Diagramms, vom Anfahren bis zum Ein- 

tritt glelchbleibender Fahrgeschwindigkeit, ergaben sich Widerstande, die 

im Mittel etwa 150% hoher liegen ais die mit dem Gewichtsverfahren 

gefundenen Anfahrwiderstande (Abb. 42). Wahrend die Bewegungswider

stande (Seilsteifigkcit + Lagerreibung) sich durchaus in den Grenzen der 

mit Gewichtsverfahren ermittelten Bewegungswiderstande halten, also 

dereń Richtigkeit bestatigen, zeigen die Widerstande, die beim Beschleu-

Tafe l III. W ide rs tande  m it T onnen ro lle n lag e rn .

E lek tr ische r A n tr ie b  und T ors ionsdynam om eter.

Dreh- 

richtung 

/ = links 

r — rechts 1

Anfahr

wider

stand

kt:

Be-
wegungs-

wider-
stand

kB

Be-
schleuni-
gungs-
wider-
stand

kS

Zeit der 
Be- 

schleuni- 
gung

Sek.

Gesamt-

fahrzeit

Sek.

l 326 92 234 28,8 48

r 330 108 222 18 49,5

l 198 89 109 22,7 72,7

r 267 105 162 21,8 68,7

l 352 94 258 18 62,8

r 287 98 189 12,3 72,2

l 354 84 270 28,3 51

r 368 100 268 18,1 68,3

l 287 91 196 16,7 81,1

r 292 103 189 19,3 76,4

1 397 90 307 23 48

i 420 96 324 25 55

22) Gleichbleibend bei 10, 12, 15 cm/Sek. und bei 40° C kilnstlicher 
Lagerw’3rme.

3
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nigen der Massen aus der Rulic bis zur betriebsmafiigcn Geschwindigkeit 

zu iiberwinden sind, zu hohe Werte. Beispiel: Fiir eine Gesamtfahrzeit von 

48 Sek. ergibt sich nach etwa 28 Sek. Bescbleunigungszeit ein Bewegungs- 

wiiderstand von 92 kg, dagegen ein Anfahrwiderstand von 326 kg, so dafi 

der Beschleunigungswiderstand allein 326 —  92 — 234 kg betragt.

In Tafel III sind Auswertungsergebnisse einer Reihe von Diagratnmen 

zusammengestellt. Sie zeigen, dafi die Bewegungswiderstande bei den 

verschiedenen Versuchen jeweils in annahernd gleicher Grofie auftreten, 

lassen aber auch die Hohe und die Schwankungen der Beschieunigungs- 

widerstande und Beschleunigungszeiten erkennen. Die verhaltnismafiig 

grofien Anfahrwiderstande, die das empfindliche Torsionsdynamometer 

ohne Zweifel richtig aufzeichnet, sind die nattirliche Folgę des bestehenden 

elektrischen Antriebes, dessen mit zu hoher Drehzahl ruckartig anspringen- 

der Motor die grofien Massen nicht so stetig zu beschleunigen vermag, 

dafi die Diagrammspitzen und -schwingungen sich abflachen.-3)

Die Versuche haben ergeben, dafi der Bewegungswiderstand einer in 

Tonnenrollenlagern laufenden Seilscheibe, die durch zwei an zwei Seilen 

aufgehangte Gewichtskorbe von je 45 t belastet wird, rd. 100 kg betragt. 

Nach Umstellen des elektrischen Antriebes auf Leonardsteuerung wird noch 

eine geeignete Anfahrweise zum Ermitteln des Anfahrwiderstandes aus- 

zuproben sein, die die grofien Massen durch eine allmahliche, feinfiihlige 

Geschwindigkeitssteigerung in Bewegung setzt, und die zeigen wird, ob 

fur die Beschleunigungszeit dann 10, 20 oder mehr Sekunden erforderlich 

sind. Es darf erwartet werden, dafi sich bei richtig eingeleitetem An- 

fahren niedrigere Widerstande ergeben. Schon jetzt steht aber fest, dafi 

selbst ein Anfahrwiderstand von 326 kg, der 0,36 %  der Belastung der 

Seilscheibe von 90 t entspricht, auf die Gesamtbelastung des Schiffshebe- 

werks von 8400 t ubertragen, nur 30 t ausmachen wiirde, so dafi die Vor- 

spannung der vier Federtópfe von 4 • 30 =  120 t keinesfalls erreicht wird.

i) R e ib un g  zw ischen  S e il und S e ilsche ibe . Fiir ein Rund- 

litzen-Kreuzschlag- und ein Dreikantlitzen-Langsschlagseil sind in Tafel V 

die Werte fiir « aus drei Versuchen zusammengestellt, die aus der Be- 

ziehung T = t e l>e< durch Entlasten eines Gewichtskorbes ermittelt wurden 

(T —  Korbgewicht in t, t ; Gewicht des entlasteten Korbes in t). Natur- 

gemafi mufiten die Entlastungen bei jedem ersten Versuche etwas hohere 

sein und ein grofieres ,// ergeben ais beim zweiten und dritten Versuch, 

da die Seilrillen sich durch den ersten Versuch gegiattet hatten. Die 

Entlastungen verursachten ein aufierordentlich langsames, dauerndes 

Gleiten, namlich 300 mm Gleitweg in 1 bis 2 Stunden, so dafi diese 

,H-Werte ais Grenzwerte fiir die Reibung der Ruhe angesehen werden 

diirfen. Die kleinste gefundene Reibungsziffer ist /.< =  0,0903.

Das T e ilm o d e ll 1:5 (Abb. 40) stellt von dem Gerust den auch die 

Sicherheitsvorkehrungen tragenden Mittelturm dar, der Trog ist jedoch 

beiderseits etwas langer dargestellt ais das Gerust, so dafi an einer Seite 
die Dichtungsvorrichtung eingebaut und erprobt werden konnte. An der 

anderen Trogseite sind Klappen angebracht, die es gestatten, die den 

Trog fiillende Wassermenge (rd. 13 t) innerhalb weniger Sekunden aus- 

laufen zu lassen und in dieser Weise grofie Gleichgewichtstórungen zu 

schaffen, wie sic beim endgiiltigen Bauwerk durch zu grofie oder zu 

geringe Trogfullung, durch Trogleerlauf oder Abreifien einer grofien Anzahl 

von Gegengewichten eintreten kónnten.

Schon der Z usam m enbau  des Modells gab Aufschlufi iiber die fiir 

das spatere Bauwerk bei seinen ungewóhnlichen Abmessungen zu er

wartenden Aufstellschwierigkeiten und zeigte, dafi einer aufierst genauen 

und mafigerechten Ausfiihrung der Einzelbauteile und sorgfaltigem Zu

sammenbau die grófite Aufmerksamkeit zu widmen ist, da sonst die im 

Yerhaltnis zu den gewaltigen Abmessungen des Bauwerks geringen Spiel-

Tafel IV. S e ilreckung .

Rundlitzen-Kreuzschlagseil 
52 mm Durchm.

Dreikantlitzen-Langs
schlagseil 48 mm Durchm.

Rundlitzen-Langsschiagseil 
52 mm Durchm.

Dreikantlitzen-Langs
schlagseil 48 mm Durchm.

Ostseil Westseil Ostseil Westseil Ostseil Westseil Ostseil Westseil

Seiliange nach dem Ent
lasten . . . in mm 21 669,7 21 643,8 21 650,2 21 599,6 21 705,6 21 700,0 21 569,3 21 559,0

Seiliange vor dem Be
lasten . . . in mm 21 537,0 21 530,0 21 546,5 21 529,0 21 566,2 21 583,7 ! 21 506,3 21 480,8

Bleibende Dehnung
in mm 132,7 113,8 103,7 70,6 139,4 116,3 63,0 78,2

In %  der Lange . . . 0,618 0,530 0,482 0,328 0,650 0,540 0,300 0,364

h) Se ilreckm essungen . Regelmafiige Messungen der Seiliangen

— Seile unbelastet, Seile belastet, Seilzustand nach etwa 350 Dauer- 

fahrten auf und nieder, Seile entlastet usw. — lleferten gemafi Tafel IV 

die Werte fiir bleibende Dehnung am Ende jedes Versuchsabschnittes. 

Die grófite gemessene Dehnung betrug mithin 0,65 % , die kleinste 0,3 %  

der Seiliange, cntsprechend einer Langung von 139,4 mm bezw. 63 mm, 

bei einer urspriinglichen Lange des unbelasteten Seils, gemessen von 

Oberkante bis Oberkante Seiltopf, von 21 566 mm bezw. 21 506 mm. 

Werden rd. 0,5 %  bleibende Dehnung gerechnet, so entspricht dies — bei 

einer Seiliange von etwa 56 m am Schiffshebewerk —  einer Langung 

von 280 mm. In das Hebewerk diirfen daher nur vorgereckte Seile ein

gebaut werden, eine entsprechende Vorrichtung soli am Bauwerk gleich 

angebracht werden.

Tafel V. R e ib u n g  zw ischen  S e il und Se ilsche ibe .

Gewichtskorb

Rundlitzen-Kreuzschlagseil 
52 mm Durchm.

Dreikantlitzen-Langs- 

jschlagseil. 48 mm Durchm.

ft Entlastung
t

u Entlastung
t

Nordkorb I 

entlastet 1

0,119

0,105
0,108

14,6

13,1
13,4

0,117

0,106
0,093

14.6 
13,2

12.6

Siidkorb j 0,113 14,0 0,140 16,6

entlastet | 0,103
0,103

12.9
12.9

0,0903
0,0903

11.84
11.84

23) Der eingebaute Motor ist im Verhaltnis zur wirklichen Ausfiihrung 
zu grofi und zudem den Betriebsvorgangen nicht geniigend angepafit. Er 
sucht —  unbekiimmert um die zu bewegende Last und dereń grofie Masse — 
gleichbleibende Umdrehungszahl zu halten. Durch die elastische Ankupp- 
lung an das Triebwerk wird dadurch ein Wechselspiei zwischen beschleuni- 
genden und verzógernden Kraften, zwischen Motor und Last, hervorgerufen, 
das zu Schwingungen fiihrt, die das Bild iiber das Kraftespiel beim An- 
fahren truben. Nach Einbau einer Leonardschaltung, wie eine solche auch 
fiir die wirkliche Ausfiihrung in Aussicht genommen ist, werden voraus-
slchtlich gunstigere Ergebnisse zu erziclen sein.

raume des Systems durch Warmedehnungen, toten Gang usw. in ihrer 

Wirksamkeit wesentlich beeintrachtigt werden kónnen.

So traten beim R ege lbe tr ieb  des Modells nach voIlendetem Zu

sammenbau zwischen den die Drehriegel stiitzenden, in die Mutterbacken- 

saulen hineinragenden Eckstiicken des Troges und dem Fuhrungsgeriist 

Klemmungen ein, die erkennen liefien, dafi dic hier erforderlichen Spiel- 

raume reichlich zu bemessen sind.

Auch zeigte sich, dafi der Trog an den Drahtseilen frei in dem 

Fiihrungsgeriist hangen mufi, damit seine Fiihrungsrollen zwanglos ohne 

Druck auf den Schienen des Fiihrungsgeriistes laufen, da diese sonst auf- 

gewalzt, die Befestigungen abgeschert und die Fiihrungsrollen gestaucht 

werden. Zwecks lelchterer Zuganglichkeit und Nachstellbarkeit und ein- 

facheren Zusammenbaues der Mutterbackensaulen wurde fiir das spatere 

Bauwerk in Aussicht genommen, diese aus dem eigentlichen Geriistbau 

herauszunehmen und ais Bauteil fiir sich auszubilden.

Weiterhin erwies sich der zwischen Drehriegel und Mutterbacken- 

gewinde im Modeli urspriingiich vorgesehene Spieiraum ais zu gerlng, 

so dafi sich der Drehriegel anfangs bereits ohne Gleichgewichtstórung 

infolge des im Getriebe vorhandenen toten Ganges an die Mutterbacken 

anlegte. Der Spieiraum mufite daher vergrófiert werden.

Im Verlaufe der Versuchsfahrten stellte sich ferner heraus, dafi die 

Antriebsritzel wahrend der Trogbewegung standig federnd ausschlugen. 

Dies wurde darauf zuriickgefiihrt, dafi die Federvorspannung sehr klein 

ist im Verhaltnis zu der riesigen tragen Trogmasse, die an elastischen 

Drahtseilen aufgehangt ist und auf jede aufiere Krafteinwirkung zufolge 

von Unebenheiten in der Fiihrung, von ungleichmafiigem Zahneingriff der 

Antriebsritzel, von ungenauer Teilung in der Triebstockleiter usw. schwan- 

kend und schaukelnd reagiert. Durch Erhóhen der Federvorspannung 

konnte dieser Ubelstand zwar vermindert, aber nicht vóllig beseitigt 

werden.24)

24) Die Federausschlage am Modeli sind' im Vergleich zur wirklichen 
Ausfiihrung verhaltnismafiig zu grofi, weil

1. der Antriebsmotor und demzufolge auch seine Drehmomente und 
Stofiwirkungen verhaltnismafiig zu grofi sind,

2. die Zahnstockleiter recht wenig genau gearbeitet ist, so dafi
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Weiter konnten die standigen Betriebsausschlage durch Liber- und 

Unterlast im Troge verringert werden. Das verbleibende geringe Federn 

der Ritzel erwies sich fiir den Betrieb im allgemeinen ais belanglos,

Das erwahnte leichte Schwanken und Schaukeln des Troges wahrend 

der Fahrt spricht dafiir, am endgultlgen Bauwerk zur sicheren Fiihrung 

des Troges in der Querrichtung sowolil an dessen Ober- wie Untergurt 
Fiihrungsrollen anzubringen.

Vor allem aber gab das Modeli iiber die Wirkungsweise der federnden 

Ritzel in Verbindung mit den Drehriegeln und die dadurch zu erzielende 

Sicherung im Fali des T rog leerlau fs  AufschluB:

Wird der Trog in der R uhe lage  entleert, so geben die Ritzel nach 

Oberschreiten der Federvorspannung nach, die Drehriegel kommen selbst- 

tatig zum Anliegen und iibertragen das Ubergewicht der Gegengewichte 

auf das Fiihrungsgeriist.

Wird bei A bw ilrts fah rt das Wasser entleert, so steigt entsprechend 

dem wachsenden Ubergewicht die Stromaufnahme der Motoren, bis der 

Uberstromauslóser diese abschaltet, der Trog zur Ruhe kommt und iii 

gleicher Weise wie vor die Uberlast durch die Drehriegel an das Geriist 

abgibt.

Wird dagegen bei A u fw S rts fah rt der Trog entleert, so wirkt das 

wachsende Ubergewicht in Sinne der Antriebsmaschinen, beschleunigt also 

die Bewegung, entlastet aber zugleich die Motoren, die Stromaufnahme 

sinkt und laBt den Minimalschalter herausfallen, so daB der Trog auch in 

diesem Fali nach Einfallen der Bremsen, durch die FedertOpfe abgefedert, 

sanft zum Stehen kommt.

Dabei wurde ein moglichst zeitiges Stillsetzen der Antriebsmaschinen, 

insbesondere fiir die Auffahit des Troges, ais ratsam erkannt, damit ein 

Anlegen des ange tr iebenen  Drehriegels an das Muttergewinde ver- 

mieden wird; andernfalls fand bei Aufwartsfahrt unter dem Drucke der 

Uberlast bis zum Abschalten ein ruckweises Weiterbewegen des Dreh

riegels und des Troges statt. Durch leichtes Einfetten der Gewindegange 

des Drehriegels und der Mutterbacken konnten dic StóBe stark gemildert 

werden, so daB auch in diesem Falle ein allmahliches, ruhiges Aufsetzen 

eintrat. Im iibrigen spricht diese Erscheinung fiir eine glatte Bearbeitung 

der Mutterbacken und einen moglichst groBen Spielraum fur den Dreh

riegel, damit bis zu dessem Anlegen Zeit zum Stillsetzen des Getriebes 

gewonnen wird.

Ein Versuch, die Antriebsmaschinen auf mechanischem Wege unter 

Benutzung der Zusammendriickung des Federtopfes durch einen Aus- 

schalter stillzulegen, fiihrte am Modeli zu keinem befriedigenden Ergebnis, 

weil die Ausschlage bei Trogleerlauf infolge toten Ganges im Getriebe und 

wegen der Konstruktionsungenauigkeiten in den Zahnstockleitern in stets 

wechselnder GrOfie auftraten, so dafi sie nicht mit Sicherheit zum Ab

schalten ausreichten. (Eine derartige Ausschaltung ist indes fiir die wirk- 

liche Ausfuhrung in Aussicht genommen und verspricht dort Erfolg.)

Die zum Ausgleich der Drahtseiliibergewichte vorgesehenen Ketten, 

die an Stelle der urspriinglich beabsichtigten Spiraltrommeln ausgefuhrt 

wurden, haben sich beim Modeli ais einfach in der Herstellung und im 

Einbau erwiesen und im Betriebe bisher zu keinerlei Unzutraglichkeiten 

Anlafi gegeben. Der Gewichtsausgleich ist vollkommen.

Durch den Einbau der T ro gand ich tung svo rr ich tung  war es 

móglich, diese neuartige Anlage praktisch zu erproben. Sie erwies sich 

ais zweckentsprechend und geniigt den zu stellenden Forderungen.

Zusam m en fassend  darf festgestellt werden, daB die aus der Hcr- 

stellung des Modells und den anschlieBenden Versuchen fiir die spatere 

Ausfuhrung des Hebewerkes erhofften Vorteile erreicht sind und dafi 

insbesondere am Modeli keine Beobachtungen gemacht wurden, die gegen 

einen Antrieb des Hebewerkes nach Reichspatent 380 377 sprechen.

F. Andere neue E ntw iirfe .

Zum SchluB habe ich noch zwei neuere Vorschlage anzufiihren, die 

uns erst bekanntgeworden sind, ais der soeben behandelte Entwurf 

bereits bearbeitet wurde. Das K rupp-G ruson-W erk, das sich friiher 

schon mit der Tauchbootschleuse nach Bauart B u rkhard t befafit hatte, 

reichte 1924 den in den Abb. 43 u. 44 dargestellten Vorschlag ein, den 

das Werk zusammen mit Harkort und Wayss & Freytag bearbeitet hatte.25) 

Zum Gewichtsausgleich dienen vier Gegengewichte, ais Zugmittel zwischen 

Trog und Gegengewicht Gelenkketten besonderer Anordnung mit groBen 

Gliedlangen, die iiber acht Kettenscheiben von 19,9 m Durchm, laufen. 

Diese Kettenscheiben sind so bemessen, dafi 7/i2 Ihres Umfanges gleich 

dem kleinsten Hub des Hebewerkes ist, wodurch erreicht werden soli, 

daB die Ketten am Scheibenumfang befestigt und so ais Antriebsorgane

dauernd unbeabsichtigte Zahndruckausgleichkrafte von einem Ritzel 
zum anderen geleitet werden,

3. die beabsichtigten Spielraume zwischen Drehriegeln und Mutter
backen und die unbeabsichtigten Spielraume in Lagern, Gelenken, 
Zahntrieben usw. sich in dem Modeli zueinander nicht in dasselbe 
Verhaitnis setzen lassen wie bei der Ausfuhrung im grofien.

“ ) D. R. P. 370 208.

benutzt werden konnen, ohne dafi es einer Verzahnung zwischen Scheibe 

und Kette bedarf. Zum naherungsweisen Ausgleich des Gewichtes der 

abiaufenden Ketten sind den Befestigungsstellen der Ketten gegeniiber 

an den Kettenscheiben besondere Gegengewichte angebracht. Die 

Scheiben erhalten Triebstockverzahnung, die mittels entsprechender Stirn- 

radiibersetzungen und Verbindungswellen durch zwei Motoren gleichmafiig 

angetrieben werden. Zur Sperrung bei GleichgewichtstOrungen dienen 

vier lange Schraubenspindeln, dereń Muttern im Regelbetriebe ohne Be- 

riihrung leer mitlaufen. Bei erhebllchen, zu einer Beschleunigung fiihren- 

den GleichgewichtstOrungen werden die Spindeln durch dic Wirkung

Abb. 43. Querschnltt. Gewichtsausgleich an Gelenkketten, Bauart 

Krupp-Grusonwerk. 1923.

Abb. 44.

eines Fliehkraftreglers stillgesetzt und setzen sich auf. Die Sperr- 

vorrichtung ist nur fiir GleichgewichtstOrungen nach e iner Richtung, ent

sprechend dem Trogleerlauf, vorgesehen, dementsprechend ist auch der 

StoB der Spindel fiir Torsionskrafte nur nach einer Richtung wirksam 

angeordnet. Die vorhin erOrterte Programmforderung wird also nicht voll 

erfiillt. Nach unserer Auffassung ist eine Anwendung von Drahtseilen 

der Anwendung von Ketten unbedingt vorzuziehen. Die grofie Zahl der 

iiberaus stark belasteten, dem Verschleifi ausgesetzten und schwer zu 

schmierenden Kettenbolzen gibt zu Bedenken AnlaB. Durch das unstetige 

Abrollen der langen Kettenglieder entstehen unvermeidlich Schwingungen, 

die wegen der hohen Lasten auch nicht unbedenklich erscheinen. Weiter- 

hin bedingt die starkę Konzentrierung der Gewichte eine sehr starkę Be

lastung der Kettenscheibenlager, dereń nur 16 angeordnet sind gegeniiber 

256 bei unserem Entwurf. Die Lager entsprechen hinsichtlich ihrer Be-
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lastung ungefahr den Lagern bei den Wagebalken-Hebewerken, sie sollten 

ais Gleitlager mit Prefischmierung arbeiten.

Wie Abb. 44 zeigt, befinden sich die Maschinenteile in turmartigen 
Bauten, sind also gegen Witterungseinfliisse geschiitzt. Die Ausfiihrung 

des Geriistes in Eisenbeton fiihrt in Verbindung mit der Końzentrierung 

der Gegengewichte zu einer wuchtigen, befriedigenden aufieren Er- 

scheinung.

Abb. 45 zeigt die Darstellung einer S tu d ie  von Prof. Dr. K re ll 

betreffend Seilaufzug fiir ein Hebewerk, die in den letzten Jahrgangen 

dieser Zeitschrift bereits ausfuhrlich veroffentlicht worden ist.2G) Unsere 

Stellungnahme zu dem bemerkenswerten Vorschlage geht schon aus den 

vorstehenden Darlegungen hervor, in denen ausgefiihrt ist, dafi es zweck- 

mafiig erscheint, den Drahtseilen nur die e ine  Funktion der Verbindung 

zwischen Trog und Gegengewichten zu iibertragen und dabei im Gegen- 

satz zu dem Krellschen Entwurf vom Schlupf und von der Reckung der

demnachst bekanntgegeben wird; ein naheres Eingehen darauf wSre 

daher hier untunlich. Ich bemerke dazu nur kurz: Selbst der eifrige 

Fórderer dieser Idee, Dr. T eubert, aufierte sich gelegentlich dahin, dafi 

Trockenforderung fiir holzerne Finowkahne nicht geeignet sei. Nun sind 

die Fahrzeuge auf dem Hohenzollernkanal etwa zur Haifte hólzerne 

Finowkahne, und es w3re durchaus unwirtschaftlich, ein kostspieliges 

Hebewerk zu errichten, das auch mafiigen Verkehr nicht allein zu be- 

waltigen vermag, sondern dazu neben sich einer teuer zu betreibenden 

Schleusenanlage bedarf, und das nur der Haifte der Schiffe den Vorteil 

schnellerer Abfertigung bietet. Gerade die Forderung, die Schleusen- 

treppe zur Beseitigung ihrer BauschSden aufier Betrieb zu setzen, ist einer 

der wichtigsten Griinde fiir den baldigen Bau des Schiffshebewerkes. 

Dieser Hauptzweck wiirde also nicht erreicht (es sei denn, dafi man die 

holzernen Finowkahne wieder auf den Finowkanal verweisen wollte). 

Trockenforderung kommt demnach fiir Niederfinow nicht in Betracht.

Hub rd3Sm 
Trog lange S5~ 
Trog breite 12-

Abb. 45. Schiffshebewerk mit Seilaufzug nach Prof. Sr.=2;ng. O. Krell. 1925.

Seile moglichst unabhangig zu bleiben. Ob vielleicht eine elektrische 

Verbindung zwischen den Antriebsmotoren an Stelle der mechani

schen Kupplung in Betracht karne, mag noch naherer Untersuchungen 

wert sein.

Die Frage der T rockenforderung von S ch iffe n  ist Gegenstand 

eines besonderen Wettbewerbes der Schlichting-Stiftung, dessen Ergebnis

2«) „Die Bautechnik" 1925, S. 492; 1926, S. 245 u. 296.

Uber einen hierhergehOrigen Entwurf der F irm a A ugus t K lónne

— Bauart Klonne-Rheinmetall —  finden sich in den Jahrgangen 1923/24,

S. 201 u. 422 und 1926, S. 530 der Zeitschrift „Schiffbau" nahere Angaben. 

Unsere Stellungnahme zu den technischen Einrichtungen dieses Entwurfes 

geht schon aus den bisherigen Darlegungen hervor, sowohl hinsichtlich 

der Verwendungsart der Drahtseile, ais auch hinsichtlich der Forderung 

vollst8ndigen Gewichtsausgleiches, die ja von einem derartigen Hebewerk 

auch nicht annahernd erfiillt wird.



Faehschrift fiir das gesamte Bauingenieurwesen.  339

Abb. 1. Floridsdorfer Brucke. —  Gesamtansicht.
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Abb. 3. Floridsdorfer Brucke. Aufbau.

Alle Rechte vorbehaltcn. Die Floridsdorfer Brucke iiber die Donau in Wien.
Von Ing. Ant. Hafner, Ministerialrat im Bundesministerium fiir Handel und Verkehr, Wien.

Den Verkehr iiber dic 

Donau in Wien vermitteln 

fiinf Brucken (Abb. 2). Die 

erste, dritte und fiinfte 

(rechts unten, auf dem 

Bild nicht mehr sichtbar) 

sind Eisenbahn-, die zweite 

und vierte Strafienbriicken.

Sie wurden alle anlafilich 

der grofien Regulierungs- 

arbeiten an der Donau bei 

Wien, in den Jahren 1869 

bis 1876 erbaut. Der Ver- 
kehr iiber die beiden 

Strafienbriicken, uber die 

schon zur Wende des Jahr- 

hunderts Strafienbahnen ge

fiihrt wurden, stieg seit 

der im Jahre 1905 statt- 

gefundenen Vereinigung der 

aufieren Bezirke zu der 

Grofigemeinde Wien sehr 

rasch an. Insbesondere war 

dies nach dem neuen 

XXI. Bezirk —  Floridsdorf

—  der Fali, der sich in 

kurzer Zeit zu einem mach- 

tigen Industriegebiet ent- 

wickelte. Die Folgę davon war, dafi der Verkehr iiber die Kaiser-Franz- 

Josef-(jetzt Floridsdorfcr)Briicke (in Abb. 2 die zweite Brucke von oben) 

sehr bald einen derartigen Umfang annahm, dafi ihm diese nicht mehr 

geniigte. Bei einer Fahrbahnbreite der Strombriicke (die Flutbriicken und

no o me 1000 amin
U..I .A - 1_1...1....1__1_I__L . I  I <

Jm Aeuge!

Abb. 2. Lageplan.

die Kaibrucken waren etwas 

breiter) von 6,2 m, zwei 

Gehwegen zu je 2 m Nutz- 

breite und einem zulSssigen 

HOchstgewicht der dariiber 

verkehrenden Lastwagen 
von je 6000 kg erwies 

sich diese nicht nur ais zu 

schmal, sondern sehr bald 

auch ais zu schwach.
Die Brucke gliederte 

sich (Abb. 3) in eine Flut- 

briicke mit zwolf Offnungen 

zu 35,1 + 10 X  35,5 + 36 m 
und eine Strombriicke mit 

vier Offnungen zu 83,8 m 

EntfernungderPfeilermitten. 

Daran schlofi sich eine Kai- 

briicke mit zehn Durchfahr- 

ten von 5,5 + 8 x9,5 + 4,1 m 
Stutzweite, die mehrere Voll- 

bahngleise sowie die Vorkai- 

strafie zu iibersetzen hatte, 

und eine 142 m lange Auf- 

fahrtrampe mit drei Durch- 

fahrten zu 5,1 m Lichtweite.

Die Tragwerke aller 

drei Brucken waren aus 

Schwelfieisen. Dic Fahrbahnoberkante der Stroni- und Kaibriicke war wage- 

recht, die Flutbriicke besafi ein Gefalle von 4,9 % 0, die stadtseitige Rampę 

ein solches von 26,5 °/00. Die Unterkante der StrombrUckentragwerke lag 

mit Riicksicht auf die Schiffahrt 9,9 m iiber dem Ortlichen NW.
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Abb. 4. Flutbriicke. i . Arbeitspcriode. Abb. 5. Kaibriicke. I. Arbcitsperiode.

Die Briicke wurde in den Jahren 1872 bis 1874 ais Ersatz einer 

stromabwarts gelegenen holzernen Briicke von der Donau-Regulierungs- 

Kommission erbaut. Die Lieferung der Tragwerke im Gesamtgewicht von 

3983,8 t war der Firma Joh. C. Harkort auf Harkorten iibertragen. Mafi- 

gebend fiir ihre Ausfiihrung war ein auf Grund eines Wettbewerbes vom 

damaligen Oberinspektor der Osterr. Nordwestbahn Karl H o rn b o s tl ver- 

fafiter Sonderentwurf. Von diesem riihmte die Oberpriifungskommission 

„die einfache und klare Ausbildung der Konstruktion, die nur aus wenigen 

leicht zu beschaffenden Eisensorten sich zusammensetzt und ohne besondere 

Schwierigkeiten auszuftihren ist. Die Briicke zeige ein volles Ebenmafi 

und nicht unschOne Formen". Tatsiichlich war diese Briicke hinsichtllch 

ihrer architektonischen Durchbildung seinerzeit die schónste Donaubriicke 

in Wien.

Die Donau-Regulierungs-Kommission, die die vorgenannten Ubelstande 

der Briicke sehr bald erkannte und eifrig bestrebt war, ihnen abzuhelfen, 

fand, daB eine klaglose LOsung der Briickenfrage nur durch einen voll- 

standigen Umbau erzielt werden kann. Sie kam hierzu durch folgende 

Erwagungen: Eine Verst3rkung der alten Tragwerke geniigt nicht den 

Verkehrsanforderungen, da eine wesentliche Erhohung ihrer Tragfahigkeit 

dadurch nicht erreicht werden kann. Diese erscheint bei dem minder- 

wertigen Eisen, den unsicheren Spannungsverteilungen In den verstarkten 

Gliedern eher bedenkiich und beseitigt kelnesfalls die ungeniigenden 

Breitenverhaltnisse der Briicke.

Ein zweiter Vorschlag, die alte Briicke fiir leichtes Fuhrwerk zu be- 

lassen, fiir das Schwerfuhrwerk und die Strafienbghn in nachster Nahe 

der alten eine neue zu erbauen, erschien mit Riicksicht auf die anschlieBenden 

StraBenziige nicht befriedigend und die MOglichkeit einer Oberbean- 

spruchung der Tragwerke der alten Briicke dabei nicht ausgeschlossen.

So blieb denn ais dritte LOsung ein vollstandiger Neubau der Briicke.

Bei einem Neubau waren zunachst folgende Forderungen zu beriick- 

sichtigen:

1. Die Tragfahigkeit und Breite der neuen Briicke muB so bemessen 

werden, daB neben zwei regelspurigen StraBenbahngleisen noch Raum 

fiir drei Reihen schwerster Strafienfuhrwerke verbleibt; auBerdem sind auf 

ihr Wasser-, Gas-, Starkstrom-, Postkabel- und Rohrpostleitungen unter- 

zubringen.

2. Die Briicke ist mehr oder weniger an der gleichen Stelle zu 

errichten wie die bestehende.

3. Der Umbau ist tunlichst ohne Verkehrsstorungen auszufiihren.

Nun war zu entscheiden, ob die Pfeiler der alten Briicke beim Neu

bau mitbenutzt werden sollen oder nicht. Ihre Nichtbenutzung hatte den 

Vortell eines Aufbaues der neuen Briicke gehabt, ohne an der alten etwas 

zu riihren. Diese hatte wahrend der ganzen Bauzeit dem Verkehr dienen 

konnen und ware nach dessen Uberleitung auf die neue Briicke abzu- 

brechen gewesen. Weiter hatte sich bei der dadurch moglichen freien 

Wahl der Pfeilerentfernungen eine allen Anforderungen entsprechende 

Ldsung in der Ausgestaltung der Tragwerke erreichen lassen.

Diesen Vorteilen stand der Nachteil gegeniiber, daB die neuen Pfeiler 

nur in einem gewissen Mindestabstande von den alten aufzufiihren gewesen 

waren und daB die hierdurch bedingte grofiere Achsenverschiebung der 

Briicke das Gesamtbild der Anlage in bezug auf die anschlieBenden

St- Starkstrom- 
kabel 

P-Postkabel 
R-Rohrpost

StraBenziige nur ungunstig beeinfluBt hatte. Ferner hatten sich dadurch 

die Kosten des Unterbaues wesentlich erhoht, und es hatte der bis zum 

Stromgrund durchzufiihrende Abbruch der alten Pfeiler ebenfalls einen 
nicht unbedeutenden Aufwand verursacht.

Demnach entschloB sich die Donau-Regulierungs-Kommission, beim 

Neubau die alten Pfeiler mitzubenutzen und den Querschnitt der neuen 

Briicke auf den der alten iibergreifen zu lassen. Dadurch war das Ein- 

halten der oben erwahnten beiden Forderungen ohne weiteres moglich. 

Die dritte Forderung, den Neubau ohne wesentliche VerkehrsstOrungen her- 

zustellen, war zunachst nur bei den Rampenanlagen sowie bei der Fiut- und 

Kaibriicke ohne Schwierigkeiten durchfiihrbar. Da zufolge geniigender Hóhe 

die Tragwerke dieser in mehrere unter der Fahrbahn Hegende Haupttrager 

aufgelOst werden konnten, so war es mOglich, die neue Briicke in halber 

Breite (Abb. 4 u. 5), ohne StOrung des Verkehrs, neben der bestehenden 

auszufiihren, dem Verkehr zu iibergeben, die alte Briicke abzubrechen 

und an dereń Stelle die andere Hiilfte der neuen anzubauen. Bei der 

Strombriicke war dieser Vorgang nicht so leicht durchfiihrbar, da hier 

infolge der fiir die grofie Stiitzweite zur Verfiigung stehenden zu geringen 

Bauhohe die Haupttrager iiber der Fahrbahn angeordnet werden muBten.

W- Wasserleitung 
G - Gas leitung 
St- Starkstromkabc! 
P-Postkabel 
R-Rohrpost

zwischen den
Bordkonten 7.S0

W-Wasserieitung, G-Gas/eitung, 
St-Storkstrom/robel.P-fbstkabe/,

R-Rohrpost

Abb. 6. Strombriicke. Geteilte Fahrbahn.

Um dies auch hier zu erreichen, gab es mehrere LOsungen:

Die nachstliegende war die, die Strombriicke mit geteilter Fahrbahn, 

d. h. mit vier Haupttragern (Abb. 6) auszubilden. Die Anordnung zweier 

unmittelbar nebeneinander liegenden Tragwande konnte jedoch fiir ein 

derartiges Bauwerk einer Grofistadt nicht bęfriedigen; auBerdem waren 

dabei die Baukosten erheblich grofier geworden. Dies auch deswegen, 

weil nebst einer Verbreiterung der Strombriicke auch eine Verbreiterung 

der anschlieBenden Kai- und Flutbriickenfelder notwendig gewesen w3re, 

und weiter dadurch, weil jede der beiden Strombriickenhaiften auBer 

einem Strafienbahngleis doch zwei Reihen Fuhrwerke hatte aufnehmen,
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Abb. 7. Belastungen.

Abb. 8. I . Arbeitsperiode. Abb.9. I. bis2 .Arbeitsperlode. Abb. 10. 2. Arbeitsperiode.

Strombriicke. Querschnitt.

beide zusammen somit vier Reihen Fuhrwerken 

hatten Platz bieten mussen, wogegen bei „un- 

geteilter Fahrbahn0 (Abb. 7 u. 10) mit blofi drei 
Reihen das Auslangen gefunden werden sollte.

Eine andere MOglichkeit war die, die neue 

Briicke neben der bestehenden auszufiihren, 

hernach die alte aus- und an dereń Stelle die 

neue einzuschieben. Sollte die Unterbrechung 

des Verkehrs dabei den Zeitraum von einigen 

Tagen nicht iiberschreiten, so miifite die Ver- 

schiebung der neuen Tragwerke im betriebs- 

fertigen Zustande stattfinden. Die Wahl dieses 

Vorganges scheiterte an den bedeutenden 

Kosten, die sowohl fiir die zeitweisen Unter- 

stiitzungen der Tragwerke wie fiir die den 

grofien Lasten entsprechend elnzurichtenden 

Verschubvorrichtungen aufgelaufen waren. Eine 
weitere Erwagung, die bestehende Briicke vor 

Beginn des Baues auszuschieben, hatte wohl 

den Vorteil der Errichtung der neuen Trag

werke in ihrer endgiiltigen Lage gehabt, es 

erschien jedoch bedenklich, die aus minder- 

wertigem Eisen bestehende alte Brucke den 

unbekannten Folgen einer Verschiebung aus- 

zusetzen und wahrend der ganzen Bauzeit dem 

Verkehr zu iiberlassen.
Erst durch den gewahlten und, soweit be- 

kannt, hier zum erstenmal angewendeten 

Montierungsvorgang der Strombriicke wurde 

es mOglich, den Neubau nicht nur unter Ein- 

haltung der vorerwahnten Bedingungen her

zustellen, sondern auch die unzweifelhaft 

besser entsprechende LOsung mit „ungeteilter Fahrbahn" durchzufiihren.

Bei der Fiut- (Abb. 4) und Kaibriicke (Abb. 5) waren demnach von den 

sieben Haupttragern in der ersten Bauperiode vier aufzustellen, die Fahr

bahn aufzubringen und durch ein einstweiliges Gelander abzuschliefien. 

In der zweiten Bauperiode waren 

nach Abbruch der alten Brucke die 

restlichen drei Tragerstrange mit 

der Fahrbahn herzustellen und die 

Brucke dem Verkehr zu iibergeben.

Das gleiche gilt fiir die beidcr- 
seitlgen Auffahrtrampen (Abb. 3), 

die nur zu verbreitern und teil- 

weise zu erhOhen waren.
In den vier Strombriicken- 

offnungen, dereń Tragwerke im 

fertigen Zustande aus je zwei Haupt
tragern A und B bestehen, stellte 

sich der Montagevorgang wie folgt 

dar: In der ersten Bauperiode

(Abb. 8) ist aufier den endgiiltig 

aufzustellenden Haupttragern A je 

ein in der kiinftigen Briickenachse 

liegender Hilfstrager C einzuschal- 

ten und nach Einbau der Fahrbahn 

auf den so gebildeten Briickenteil 

der Verkehr iiberzuleiten. In der 

zweiten Bauperiode ist nach Abtrag 

der bestehenden Brucke zunachst 

in einer Óffnung ein endgiiltiger 

stromaufwartiger Haupttrager B ais 

dritter Trager (Abb. 9) aufzustellen 

und der iibrige Teil der Fahrbahn 

einzubauen. Nach Zusammenschlufi 

der Quertr3ger und der oberen 

Querverbiinde mit dem in Verkehr 

stehenden stromabwartigen Briicken- 

teil ist der Hilfstrager C abzu- 

brechen (Abb. 10) und in der 

nachsten Óffnung ais endgiiltiger 

Trager B  zu errichten. In gleicher 

Art ist sodann der Trager C der 

zweiten óffnung ais Haupttrager B 

in die dritte, jener der dritten in 

die vierte iiberzusetzen, wahrend 

der Hilfstrager C der yierten Off- 

nung zum Schlufi iibrigbleibt (Ab- 

bild. 11). Somit sind nur drei 

Hilfstrager C  sowie die endgiiltigen

Trager auszubilden, wahrend der vierte, nicht mehr zu verwendende, blofi fiir 

die in der ersten Bauperiode auftretenden geringeren Belastungen zu berech

nen ist. Die Zugbander der vier Hilfstrager, die nicht umgesetzt werden, 

sondern im endgiiltigen Zustande in der Briickenachse verbleiben und

Hilfstrager C i

l/Irbe/Tsperioc/e 
O

KlXlXI/N/l\l/1\IXIXlx||><IXIXI/KI/[KI/K[XIXfX
91 2 3 V 5 6 S ¥ 3 2  /  0\\07 2 3 Y S C l S V 3 2 1 0~W7 2
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M

S2,00-
52
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/Iż________Q______________Aj
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X M X M ^ Ź 1 \ ^ K T O [
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Abb. 11. Strombriicke. Austeilung der Haupttrager.

U ......  W

J07 2 3 ł  s )6 S V 3 2 7 (AJ01 2 3 ¥ S  V 3 2 7 7 2 3 V S V 3 2 7 tAJO 7 2 3 ¥ s )s  S *  3 2 7
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Abb. 12. Flutbriicke. Querschnitt iiber den Pfeilern.
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Abb. 14. Fahrbahn der Fiut- und Kaibrucke.

dann nur mehr ais Langs- 

trager wirken, sind nur 

fiir die Belastungen der 

ersten Bauperiode aus- 

zubilden.

Die Gliederung der 

neuen Briicke (Abb. 3) ist 

die gleiche wie jene der 

alten, nur die Steigungs- 

verhaltnisse erhielten hier- 

bei eine geringe Ande- 
rung. Mit Riicksicht dar- 

auf, daB die lichte Durch- 

fahrthCShe der Strom- 

bruckenfelder wegen der 

Schiffahrt beizubehalten 

war, infolge der grdfieren 

Haupttragerentfernung die 

Abb. 13a. Kaibrucke. Bauhohe jedoch von 1,11

Obergang am rechten Widerlager. auf 2,35 m vergrOfiert

werden muBte, wurde 
hier die Fahrbahnoberkante um das entsprechende MaB (1,24 m) lióher 

gelegt. Hierdurch haben sich die Steigungsverhaitnisse der Kaibrucke und 

der stadtseitigen Rampę nur unwesentlich geandert. Die Steigung der

Flutbriicke wurde im allgemeinen beibehalten und anschliefiend daran eine 

310 m lange, 30,1 m breite Zufahrtrampe mit 8,45 bezw. 12,6 %o Gefalle 

eingeschaltet.

Die Fahrbahnbreite der neuen Briicke betragt durchweg 13,8 m 

(Abb. 12, 13 u. 7), jene der linkseitigen Auffahrtrampe 15,0 m. Die Geh- 

wege der stadtseitigen Rampę, der Kai- und Strombriicke und des ersten 

Feldes der Flutbriicke sind je 5,1 m, jene des restlichen Teiles der Flut- 

briicke je 3,5 m breit.

Die Fahrbahn der Fiut- und Kaibrucke (Abb. 14) besteht aus einem 5" 

hohen, mit Asphalt vergossenen Granitsteinpflaster in Sand, jene der Strom- 

briicke (Abb. 15) aus 13 cm hohem Larchenholzstockelpflaster auf Beton. 

Die Fahrbahn der Auffahrtrampen ist mit 7" starken Granitwiirfeln in Sand 

gepflastert. Die Gehwege (Abb. 14 u. 15) der Tragwerke erhielten 7 cm 

starkę Eisenbetonplatten mit 3 cm Asphaltbelag, die Gehwege der stadt

seitigen Rampę ein 10 cm hohes Granitsteinpflaster in Sand.

Bei der statischen Berechnung der Tragwerke waren aufier dem Eigen- 

gewicht folgende Belastungen (Abb. 7) zu beriicksichtigen:

1. Auf jedem Gleis ein 2,50 m breiter Streifen von Strafienbahnfahr- 

zeugen, jeder enthaltend zwei vierachsige, 30 t schwere, 10,30 m 

lange Triebwagen, vor und hinter diesen vierachsige 30 t schwere und 

11,55 m lange Triebwagen in unbeschrankter Zahl; bei der Berechnung 

der Fahrbahn war auflerdem ein zweiachsiger, 20 t schweier, 10,65 m 

langer Triebwagen In Betracht zu ziehen.

Abb. 15. Fahrbahn der Strombriicke. Zu Abb. 15. Fahrbahnabschlufi iiber Pfeiler XII (XVI).
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A lb .  19. S t ro m b r iic k e . S e n k k a s te n la g e  am  24. 9. 1913. A b b .  21. S tro m b r iic k e . S e n k k a s te n la g e  am  2 5 .9 .  1913.

A b b .  20. S t ro m b r iic k e . 

O se n  A  1 b is  V  d e r  E is e n -  

se n k ka ste n .

n o tw e n d ig  e rs ch ien , b e f in d e t  s ic h  n u r  z w is c h e n  d en  d re i m it t le re n  H ang e - 

p fo s ten  u nd  is t  e b e n fa lis  v o llw a n d ig .

D a s  H a u p tt ra g w e rk  d e r  K a i b r i i c k e  (A b b . 18) b e s te h t aus V o l lw a n d -  

tragern , d ie  a u f f lu f ie is e rn e n  P e n d e ls t i it z e n  b e z w . a u f d e n  W id e r la g e rn  

fre i a u fl ie g e n .

B e i d e r  a r c h i t e k t o n i s c h e n  A u s g e s t a l t u n g  d e r  B ru ck e  w u rd e  

angestreb t, e in e  W ir k u n g  des B a u w e rk s  le d ig l ic h  d u rch  d ie  L in ie n fu h ru n g  

u n d  d ie  k o n s tru k t iv e  D u r c h b ild u n g  d e r  T ra g e r  a l le in  zu  e rz ie le n . A u s  

d ie s e m  G ru n d e  w u rd e n  au ch  a lle  A u s s c h m iic k u n g e n  d e r  T ra g w e rk e  so w ie  

e in  A u fb a u  b e so n d e re r  B r iic k e n k O p fe  y e rm ie d e n . U m  je d o ch  b e i d en  v o ll-

n u r  au f m ó g lic h s t  k u rze  Z e it  z u  b e sch ra n k e n  ist. A u fie rd e m  d u rfte  

d e r  u n te r  d e r  B ru ck e  g e h e n d e  S tra fien -, E is e n b a h n -  u n d  S ch if fa h r tv e rk e h r  

n ic h t  b e h in d e r t  w e rd e n . E rs ch w e re n d  w a r  d ie  F o rd e ru n g , daB  d ie  in  den  

S tro m ó ffn u n g e n  v e rh le ib e n d e n  M o n t ie ru n g s g e r iis te  im  W in te r  u n b e la s te t 

s e in  m iis se n  u n d  daB s ich  w a h re n d  d ie s e r  Z e it  w e g e n  E is r in n e n s  k e in e  

S c h w im m g e r iis te  im  S tro m e  b e f in d e n  d iir fe n . D ie  U n te rk a n te  d e r  M o n -  

t ie ru n g sg e r iis te  m u fite  in  d en  S tro m fe ld e rn  m in d e s te n s  8,7 m  iib e r  dem  

O rtlichen  N W  lie g e n , e in  g le ic h z e it ig e s  E in r i is te n  d e r S c h if fa h rto ffn u n g e n , 

a is  w e lc h e  d ie  b e id e n  re c h ts lie g e n d e n  (A b b . 3) z u  g e lte n  hatten , d u rfte  

n ic h t  s ta ttf in d e n . A u fie rd e m  m u fite  b e i d e r  E in r i is tu n g  d ie s e r  z w e i F e ld e r  

ste ts e in e  fre ie  D u rc h fa h r t  v o n  32  m fr e i g e h a lte n  w e rd en .

D ie  A u s f i ih r u n g  d e r  U n t e r b a u a r b e i t e n ,  d ie  im  W e g e  e in e r  O ffent- 

l ic h e n  A n b o tv e rh a n d lu n g  d e r  B a u u n te rn e h m u n g  Ing. M a y re d e r , K ra u s  &  C o . 

in  W ie n  u be rtrag en  w u rd e n , f ie l h a u p tsa ch lic h  in  d ie  e rste  B a u p e r io d e . 

D ie  F irm a  h a tte  in  d e r  v e rh a ltn ism a f iig  k u rze ń  Z e it  v o n  n eun  M o n a te n  

14 E is e n b e to n se n k k a s te n  v o m  L a n d e  aus a u f e in e  T ie fe  v o n  4,7 b is  11,4 m

w a n d ig e n  T ra g e rn  d en  b e i g ro f ie n  A b m e s s u n g e n  zu  b e fu rc h te n d e n  U m - 

stand , d a fi d ie  G u r tw in k e l zu  se h r z u r iick tre te n , zu  b e se it ig e n , w u rd e n  

z w is c h e n  d ie s e  u n d  d ie  S te h b le ch e  B e if la c h e is e n  e in g e s ch a lte t. D ie s e  

v e rm it te ln  n ich t  n u r in  s ta tisch  r ic h t ig e r  W e is e  d en  U b e rg a n g  v om  S teh- 

b le c h  zu  den  G u rte n , so n d e rn  b e w irk e n  im  V e re in  m it d en  S to f ib le ch e n  

u nd  N ie tk o p fe n  d e r  A b s te ifu n g e n  au ch  e in e  B e le b u n g  d e r  so n st e in tO n ig  

e rs ch e in e n d en  g ro f ie n  B le ch f la ch e n .

F i i r  d ie  A u s f i i h r u n g  d e r  g e sa m te n  A r b e i t e n ,  d ie , w ie  e rw a hn t, 

in  z w e i u n m it te lb a r  a u fe in a n d e r  fo lg e n d e n  B a u p e r io d e n  z u  b e w e rk s te ll ig e n  

w a ren , w a r  e in  Z e itra u m  v o n  4 '/2 Ja h re n  vo rg e sehe n . D a v o n  e n tf ie le n  

au f d ie  e rste  B a u p e r io d e  2 ‘/2 Ja h re . U ie r b e i  g a lt  a is  G ru n d b e d in g u n g ,  

d a fi e in e  a l l f a i l ig e  E in s te l lu n g  d e s  i ib e r  d ie  B ru ck e  g e h e n d e n  Y e rk e h rs

. 21 a.

Strombriicke. Aufhangung des abgestiirzten Eisensenkkastens.

u nd  d re i E is e n se n k k a s te n  im  S trom  a u f e in e  T ie fe  v o n  11,7 b is  14 m ab- 

z u s e n k e n  u n d  d ie  d a zu g e h o r ig e n  A u fb a u te n  h e rz u s te lle n  (A b b , 3). D ie  

A rb e it e n  b o te n  b e i d en  g iin s t ig e n  B o d e n v e rh a ltn is s e n  —  m it te ls c h w e re r  

S and- u n d  S c h o tte rb o d e n  m it t ie fe r lie g e n d e n  T e g e ls c h ic h te n  —  m it A u s 

n a hm e  d es  H e ra u sh e b e n s  e in e s  v o l l  a u sb e to n ie rten , a b g e s t iirz te n  E is e n 

se n k k a s te n s  k e in e  a u sn e h m e n d  g ro B en  S c h w ie r ig k e ite n .  Z u  e rw a h n e n  ist 

nur, daB  d ie  S c h n e id e n  d e r  S e nkk a s te n , um  e in  A u fs it z e n  d ie s e r  a u f d en  

G r iin d u n g e n  d e r  b e s te h e n d e n  B ru ck e  z u  v e rm e id e n , in  e in e m  A b s ta n d e  

v o n  0,75 m  v o n  d en  S enkk a ste n  d e r  a lten  B ru ck e  a u fg e le g t w u rd e n .

D a s  a u fg e h e n d e  M a u e rw e rk  d e r  P fe i le r  u n d  W id e r la g e r  (A b b . 4  u. 17), 

d as aus B e to n  m it  G ra n itq u a d e rv e rk le id u n g  b e s teh t, w u rd e  n ach  A b b ru c h  

d e r  s tro m a b w a rt ig e n  V o rk 0 p fe  g e s ch lo s se n  u n d  d ie  U b e rb r iic k u n g  des 

R a um e s  zw is c h e n  d e n  S e nkk a s te n  u n d  den  G r iin d u n g e n  d e r  a lten  B ru c k e  

b e i d en  P fe ile r n  d e r  F lu tb r i ic k e  u n d  dem  d e r b e id e n  T re n n u n g s p fe ile r  

d u rch  1,10 m  h oh e  E is e n b e to n p la tte n , b e i d en  d re i S tro m p fe ile rn  d u rch  

G e w ó lb e  iib e rb ru c k t.  U m  a ll fa i l ig e  S chad en , d ie  d u rch  e in  u n g le ic h m a fiig e s  

S e tzen  d e r  n eu en  P fe ile rg r i in d u n g e n  g e g e n u b e r  je n e n  d e r a lte n  B ru ck e

Abb. 22. Strombriicke. Zwischenąuertrager.
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A b b .  25. S tro m b r iick e . H a u p tą u e r t ra g e r  l — 6— 1. 2. A rb e it s p e r io d e .

e in tre te n  k ó n n te n , z u  v e rm e id e n , w u rd e  b e im  Z u sa m m e n s ch lu B  d es  auf- 

g e h e n d e n  M a u e rw e rk e s  e in e  d u rch g e h e n d e  S e tzu n g s fu g e  b e la ssen .

D u rc h  d en  A b s tu rz  des  S e nkk a s te n s  b e i S t ro m p fe ile r  X V  e rg ab en  s ich  

u nv o rh e rg e se h en e , b e m e rk e n sw e rte  A rb e ite n . D e r  S e nkk a s te n  w u rd e  tags 

v o rh e r  fe r t ig  au sb e to n ie rt;  e r h in g  je d e rs e its  a u f f i in f  S p in d e ln  (A b b . 19) 

u nd  w a r  im  A b se n k e n . P lo t z l ic h  —  je d e n fa lls  in fo lg e  Z u r iic k b le ib e n s  

e in e r  S p in d e l —  r i l i  e in e  O s e  d e r  u n te re n  A u fh a n g e v o r r ic h tu n g  (A b b . 20). 

D a s  h a tte  z u r  F o lg ę ,  d a fi d ie  v ie r  b en a ch b a rten  Ó se n  e b e n fa lls  r is sen  u nd  

d e r  S e nkk a s te n , d essen  re c h n u n g sm a B lg e s  G e s a m tg e w ic h t  300  t b e trug , 

ab s tiirz te . B e im  A b s tu rz  d re h te  e r s ich  u m  9 0 °  u n d  kam  m it  d e r  S e iten -

w a n d  a u f d en  S tro m g ru n d  zu  lie g e n  (A b b . 21). D e r  W asse rs tand  an dem  

T a g e  b e tru g  +  1 m , d ie  W a sse r t ie fe  an  d e r  S te lle  w a r 5,2 m . E in  w e ite re s  

U n g l i lc k  is t  d a b e i n ich t  g e sche he n .

D e n  nun  fo lg e n d e n  E rw a g u n g e n  i ib e r  d a s  H e b e n  o d e r  B e se it ig e n  d es  

S e n k k a s te n s  k am  das u n m it te lb a r  d a rau f fo lg e n d e  S in k e n  des W a sse rs  zu - 

gu te . D ie s  e rm ó g lic h te  es, daB  d e r  B e to n  in  dem  f re il ie g e n d e n  T e i l  nach  

u n d  nach , zu n a ch s t v o n  H a n d , spa te r m it L u ftd ru c k h a m m e rn  au sges tem m t 

w e rd e n  ko nn te , w o ra u f  d ie  in z w is c h e n  e n tw o r fe n e n  H e b e v o r r ic h tu n g e n  e in 

g e b a u t w u rd e n . D ie s e  w u rd e n  d e ra rt e in g e le g t, d aB  d ie  z w e i o b e re n  K n o te n -  

p u n k te  je d e s  G e sp e rre s  (A b b . 21 a) je  an  e in e  S p in d e l,  je n e  d e r  S c h n e id e  zu
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A b b .  26. S tro m b r iic k e . E n d ą u e rtra g e r. 
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Abb. 28. Flutbriicke. Kragtrager II.

Ansicht iiber den Pfeilern,

D ie  L ie fe ru n g ,  A n a rb e itu n g  u nd  M o n t ie ru n g  d e r e i s e r n e n  T r a g w e r k e  

w u rd e  au f G ru n d  e in e r  o ffe n t lic h e n  A n b o tv e rh a n d lu n g  e in e m  B r iic k e n -  

k o n so rt iu m , b e s te h e n d  aus d en  F irm e n  R . P h . W a a g n e r , L . &  J . B iro  & A .  K u rz , 

W itk o w it z e r  B e rg - u nd  E is e n h iit te n g e w e rk s c h a f t  u n d  Ig. G r id l in  W ie n  

iib e rtra g e n . D ie s e  te ilte n  s ich  d ie  A rb e it e n  u n te re in a n d e r  d e ra rt au f, da fi 

d ie  e rs tg en ann te  U n te rn e h m u n g  d ie  L ie fe ru n g  u nd  M o n t ie ru n g  d e r  h a lb e n  

F iu t -  u n d  S tro m b r iic k e , d ie  b e id e n  le tz te re n  je  V 4 d a v on  u b e rn o m m e n  

haben . D ie  L ie fe ru n g  u n d  M o n t ie ru n g  d e r K a ib ru c k e n tra g w e rk e  w u rd e  

v o n  d e r  g en ann te n  V e r e in ig u n g  d en  F irm e n  T e u d lo f f  u. D ie t r ic h  in  W ie n  

u n d  d e r  Z ó p ta u e r  u n d  S te fanau e r E is e n h iit te n  A .-G . ,  ZO ptau, iib e rtra g e n .

V o n  d e r  g e sam ten  E is e n iie fe ru n g  e n t fa llt  a u f d ie  T ra g w e rk e  de r

12 F lu tb r i ic k e n  e in  G e w ic h t ,  o h n e  G e la n d e r , v o n  . . 4  146,8 t

4  S tro m b r iic k e n , o h n e  G e la n d e r ........................................  6 638,9 t

d a zu  ko m m en  h ie r  n och  a is  e in s tw e il ig  e in zu b au en d es ,

n ich t m e h r zu  v e rw e n d e n d e s  M a t e r i a ł ......................... 390,0 t

K a ib r iic k e ,  o h n e  G e l a n d e r ........................... .....  644,0 t

G e la n d e r  d e r  B r i ic k e  u nd  d e r  s ta d tse it ig e n  R a m p ę  . 225,3  t

zu sam m en  12 045 ,0  t

D a s  F a h rb a h n tra g w e rk  a l le r  d re i B r i ic k e n  b e s te h t au s B e la g e is e n  _ 0 _  

P. N r. 26  a, d ie  m it  d e r  B r i ic k e n a c h s e  g le ic h la u fe n .  D ie  B e la g e is e n  lie g e n  

in  E n t fe rn u n g e n  v o n  1 m a u f g e w a lz te n  b e zw . g e n ie te te n  Q u e rtra g e rn , d ie  

in' d e r  F iu t -  u n d  K a ib r i ic k e  u n m it te lb a r  in  d ie  H a u p tt ra g e r  e in b in d e n .  D ie  

S t ro m b r iic k e  (A b b . 22) e rh ie lt  a u fle rd em  Z w is ch e n ą u e r tra g e r  m it e in e r  S t iitz - 

w e ite  v o n  3 ,46  m ; d ie s e  w u rd e n  in  g en ie te te  L a n g s tra g e r  e in g eb a u t, d ie  

an d ie  H a u p tą u e r t ra g e r  a n g e sch lo ssen  s in d . D a s  600  m m  h o h e  Z u g b a n d  d e r  

H ilfs t ra g e r  (A b b . 22  u. 23), das s o w o h l im  v o r iib e rg e h e n d e n  w ie  im  end- 

g ii l t ig e n  Z u s ta n d e  d e r  B r i ic k e  au ch  a is  La n g s tra g e r  zu  w irk e n  hat, s t iit z t  

d ie  k o n t in u ie r l ic h  d a r i ib e r  h in w e g g e h e n d e n  Z w is ch e n ą u e r tra g e r  m itte ls  

e ig e n e r  La g e r-  u n d  S te ife n w in k e i ab  (A b b . 23 u. 24).

D ie  in  d e r  F a h rb a h n m itte  1910 m m  h oh e n , n o rm a le n  F la u p tą u e rtra g e r-  

s te h b le ch e  d e r  S tro m b r iic k e  (A b b . 23, 25  u. 25a) s in d  13 m m  stark. S ie  er-

z w e it  an e in e  z w e ite  H u b s p ln d e l a n g e h a n g t w u rd e n . D e r  S enkk a s te n  h in g  

nun  an  15 S p in d e ln , m itte ls  d e reń  e r langsam  g e h o b e n  u nd  v o lls ta n d ig  

aus d em  W a sse r  g e zo g e n  w e rd e n  konn te . In zw isch e n  w u rd e  au ch  d e r 

B e to n  aus d e r  S e n k k a s te n d e ck e  v o l ls ta n d ig  e n tfe rn t u n d  d a d u rch  das 

G e w ic h t  des S e n kk a s te n s  a u f 180 t v e rm in d e rt . N u n  w u rd e n  d ie  S p in d e ln  

e in s e it ig  n a ch ge la ssen  u nd  d e r S e n kk a s te n  d u rch  a llm a h lic h e s  N a ch b e s se rn

b
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A b b .  27. S tro m b ru cke . E n d ą u e r tra g e r , M it t e lt e i l .  2. A rb e itsp e r io d e .

d e r  S p in d e ln  um  9 0 °  g e d re h t, in  d ie  u rsp r iin g U ch e  L a g e  g eb ra ch t u n d  a u f 

d ie  G e r iis tb i ih n e  abgese tz t. W e i l  s ic h  z e ig te , d a fi e r d u rch  d en  A b s tu r z  

n ic h t  g e lit te n  hat, w u rd e  er n ach  d em  W ie d e ra n b r in g e n  d e r  W a n d b le c h e  

in s ta nd  g e se tz t  u n d  abge senk t,

D ie s e  A rb e it e n  d aue rte n  in sg e sa m t d re i M o n a te , h a tten  je d o ch  k e in e  

V e r z 5 g e ru n g  d es  B au e s  z u r  F o lg ę ,  w e i l  in z w is c h e n  d ie  A b s e n k u n g  d e r 

i ib r ig e n  S e n kk a s te n  g e fó rd e rt  w e rd e n  konn te .

Trćger C. 
im-
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Hefnung S-JT, Punkt 5(18) Tragermitte.
JT  M

Punkt 1Z iiber den Pfeitern. _  _  Punkt 12
Trager X  pber denPfeitern.

Oeffnung X-M .

A b b .  29. F lu tb r i ic k e .  H aup ttra g e r, Q u e rs ch n it te .

h ie lte n  b e id e rs e it ig e  A u sn e h m u n g e n  f i ir  d en  D u rc h g a n g  d e r  n o rm a le n  

Z u g b a n d e r  u nd  e in e  w e ite re  A u s n c h m u n g  in  d e r  B r i ic k e n a c h s e  f i ir  den  

D u rc h g a n g  des H ilfs tra g c rz u g b a n d e s . D ie  e b e n fa lls  13 m m  sta rken , in  

d e r  F a h rb a h n m itte  2490  m m  h oh e n  S teh b le ch e  d e r  E n d ą u e r tra g e r  (A b b . 25a, 

26 u. 27) s c h lie f ie n  u n m it te lb a r  an d ie  G u r te n d e n  d e r  B o g e n  an u nd  

e rh ie lte n  k e in e  A u sn e h m u n g e n .

D ie  G e h w e g e  a lle r  d re i B r i ic k e n  (A b b . 12, 13 u. 23) l ie g e n  zu m  T e i l  au f 

K o n s o le n ,  in  d e n e n  s ic h  auch  d ie  S t iitz p u n k te  f i ir  d ie  O b e r f i ih ru n g  d e r 

L e itu n g e n  b e fin d e n .

D ie  H a u p tt ra g e r  d e r  F lu tb r i ic k e  (A b b . 16) g lie d e rn  s ich  in  v ie r  u b e r 

je  d re i Ó ffn u n g e n  re ich en d e  G ru p p en . Je d e  G ru p p c  b e s teh t aus s ie b en  un te r 

d e r  F a h rb a h n  lie g e n d e n  S trang en  u n d  aus zw is c h e n  d ie s e n  in  O b e rg u rt-  

h oh e  e in g e b a u te n  Q u e rtra g e rn  (A b b . 12). D ie  G e le n k e  lie g e n  in  d en  A u fie n -

fe ld e rn . D ie  L a n g e  d e r  K ra g a rm e  b e tra g t 9 ,008 m. D ie  in  e in e r  g eg en -

se it ig e n  E n t fe rn u n g  v o n  2,98 b e zw . 3 ,40  m  lie g e n d e n  T ra g e r  b e s te h e u  d e r

H au p tsa ch e  n ach  au s  e in e m  14 m m  sta rken  S te h b le ch  u n d  G u r tw in k c ln  

140 • 140 • 14 n eb s t 340  m m  b re ite n  L a m e lle n  u n d  B e if la c h e is e n  

(A b b . 28 u. 29). D ie  H a u p tt ra g e r  II u nd  III w e rd e n , au fie r d u rch  Q ue rtrU g e r 

in  E n t fe rn u n g e n  v o n  3  m , d u rch  lo tre ch te  D re ie c k v e rb in d u n g e n  u n d  e in e n  

in  d e r  U n te rk a n te  d e r  Q u e r tr3 g e r  lie g e n d e n  W in d v e rb a n d  (A b b . 12 u. 16) 

m ite in a n d e r  au sg es te ift. D ie  A u s s te ifu n g  de r T ra g e r  III-— I V — III g e s c h ie h t 

n u r  d u rch  w ag e re ch te , in  E n t fe rn u n g e n  v o n  3 m  lie g e n d e  Q u e rv e rb in d u n g e n , 

d ie  in  d e r  E b e n e  d e r  U n te rg u r tw in k e l a n la u fe n . D ie  H a u p tt ra g e r  1 u nd  II 

s in d  in  d en  U n te rg u r te n  in  A b s ta n d e n  v o n  3  m d u rch  Q u e rv e rb in d u n g e n  

au sg es te ift, d ie  g le ic h z e it ig  S t iitz p u n k te  f i ir  d ie  W asse r-  u n d  P o s tk a b e l-  

le itu n g e n  s o w ie  f i ir  d en  R e v is io n s s te g  b ild e n .

D e r  Q u e rs c h n it t  d e r  K a ib r i ic k e  (A b b . 13 u. 13a) is t  im  a llg e m e in e n  g le ic h  

je n e m  d e r F lu tb r i ic k e .  D ie  s ie b e n  u n te r  d e r  F a h rb a h n  l ie g e n d e n  960  b is  

1230 m m  h oh en  H a u p tt ra g e r  b e s itz e n  e in e  g c g e n se it ig e  E n t fe rn u n g  von  

3,70 m , s ie  b e s teh en  au s  10 b is  12 m m  sta rken  S te h b le ch e n  u n d  G u r tw in k c ln

8 0 - 8 0 - 1 0 ,  8 0 - 1 2 0 - 1 0  b e zw .

130 • 130 • 14 n e b s t d en  e rfo rd e r

l ic h e n  L a m e lle n  u nd  B e if la c h e is e n  

(A b b . 29a). A n s ta tt  d e r  lo tre ch te n  

Q u e rv e rb in d u n g e n  is t  h ie r  b e i 

je d em  d r itte n  Q u e rtr3 g e r e in  t ie f 

h e ra b g e zo g e n e s  S te ife n b le c h  e ing e - 

scha lte t. W a g e re c h te  Q u e rv e rb in -  

d u n g e n  z w is c h e n  d en  U n te rg u r te n  

d e r  H a u p tt ra g e r  III— IV  III b e 

stehen  n ich t, e b e n so  au ch  —  ausge- 

n o m m e n  iib e r  d en  S t iitz p u n k te n  —  

ke in e  u n te ren  Q ue rve r-b in d u ng en  

z w is c h e n  den  T r iig e rn  I u n d  II. 

D ie  A n o rd n u n g  d e s  W in d v e rb a n d e s  

is t w ie  b e i d e r  F lu tb r i ic k e .  D ie  

S t iitz e n  (A b b . 13) s in d  aus F lu f i-  

e isen  m it je  e in e m  u n te re n  u nd  

e in e m  ob e ren  G e le n k .  D ie  m itt-  

le re n  d re i S ta n d e r  s in d  o b e n  zu  

e in e m  D o p p e lp o r ta l g e sch lo s se n ,

d ie  au fie re n  z w e i je d e rs e its  a is 

fre ie  P e n d e ls tu tz e n  a u sg eb ild e t.

D ie  H a u p ta b m e s su n g e n  der- 

S t ro m b r iic k e n -H a u p ttra g e r  s in d  aus 

A b b .  17 z u  en tn e hm en .

D ie  s ta n d ig e  B e la s tu n g  e in e s  H au p ttra g e rs  d e r  S tro m b r iic k e  se tz t s ich  

zu sa m m e n  aus d em  G e w ic h t  d e r:

F a h rb a h n d e ck e  sam t B e la g e is e n  . . . .  4 ,045  t/m

F u B w e g d e c k e  ..................................................  1,275 „

E i n b a u t e n .......................................................  1,290 „

G c l a n d e r .................................................. 0 ,120 „

Lan gs - u n d  Q u e rk o n s t ru k t io n e n  . . . .  3 ,240 „

H a u p t t r a g e r ..................................................  5 ,430 „

und  b e trag t i n s g e s a m t ................................ 15,400 t/m

A u s  d en  E in w irk u n g e n  d e r  s ta n d ig e n  La s t, d e r  V e rk e h rs la s t  u nd  d em  

W a rm e u n te rs ch ie d  v o n  1 5 °  C  z w is c h e n  d em  B o g e n g u rt u nd  d cm  Z u g b a n d  

e rg e b e n  s ich  fiir:

Punkt 5(78) Tragermitte.

Abb. 30. Strombrucke. Autsteilen der Fahrbahn und Autzug-

geruste bei Pfeiler XII. 1. Arbeitsperiode.

A b b . 30a . S tro m b ru ck e . A u fs te lle n  d e r  T ra g w e rk e . 

1. A rb e it s p e r io d e .
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Punkt O. 
1200

PunhtB. 
-1 Z 0 0  -Oeffnung von ¥,067m Stułzweite.

6<-160-160//  20

Punkt V. 
1200—Oetfnung yon 9, m m  Stutzweite.

Punkt 2. 
. ?2Q0Oetfnung yon 1¥,zotm Stutzweite.

VX130-130

E in s tw e il ig e s  Z ug band ,

W20-3£0l 
I 16 1

i  280 i— '̂ 330*

A b b .  29a . K a ib r i ic k e .  H aup ttrage r, 

Q u e rs ch n it te .
A b b .  2 9 b . S trom b riick e , 

B o g e n g u rt-Q u e rs ch n it te .

E n d g i i l t ig e s  Z u g b a n d . 

A b b .  2 9 c . S tro m b r iick e ,

'eoso-io

---  - 7500

Ouerriegei

\<------7¥6------^

A b b .  2 9 d. S tro m b r iic k e  

H a n g e p fo s te n .l-MH
im-mto

immn
D ie  B e a n sp ru ch u n g  

d e r B o g e n g u rte  b e i Be- 

r i ic k s ic h t ig u n g  d e r  vo r- 

g e n a n n te n  E in f l i i s s e  e r

re ich t  im  P u n k te  5 e in e n  

H o ch s tv v e r tv o n  </u =  971 

b e zw . dQ — 998  k g /cm 2, 

je n e  d es  Z u g b a n d e s  

e in e n  so lc h e n  v o n  

999  kg /cm 2 (zu la ss ig  

1046 k g /cm 2). D ie  S te fie  

d e r  B o g e n g u rte  u n d Z u g -  
b a n d e r  s in d  in  a lle n  

K n o te n p u n k te n  ange 

o rd n e t u n d  d e ra rt a u s 

g e b ild e t ,  d a fi d e r  E in -  

b au , in sb e so n d e re  ab e r 

d e r  A u s b a u  d e r  e in z e ln e n

A b b .  31.

S tro m b r iic k e . O b e re  Q u e rv e rb in d u n g e n , 1. Arbeitsperiode,

d en  w a g e re ch ten  S c h u b  . . . .  

das o b e re  K e rn m o m e n t  im  P u n k t  0

mnmi6

u n te re

d ie  Q u e rk ra ft  im  E n d fe ld  . . . Qq — 118,5 t

d en  A u f l a g e r d r u c k ................................. Aq — 959 ,4  t

D ie  v o l le  Q u e rs ch n it t f la c h ę  d es  B o g e n g u rte s  im  S c h e ite l b e 

trag t 2001,9 cm 2, ih r  n u tzb a re s  W id e rs ta n d sm o m e n t \V0 — 141 362 

b e z w . W „== 71 669  c m 3. D ie  v o l le  Q u e rs ch n it t f ia c h e  d e s  Z u g b a n d e s  

F .=  1623,68, d ie  n u tzb a re  F — 1315,84 cm 2.
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A b b .  32. M l

S tro m b r iic k e . W in d v e rb a n d  im  e n d g ii lt ig e n  Z u stand e .

B a u g lie d e r  le ic h t  v o r  s ic h  g e h e n  k o n n te  (A b b . 51). A is  S to f id e c k u n g  

kam en  d u rch g a n g ig  F la ch e is e n la s ch e n  z u r  V e rw e n d u n g . K r t ip fu n g en  

w u rd e n  s o w e it  a is  m o g lic h  v e rm ie d e n .

D ie  B o g e n g u rte  d e r  S tro m b ru c k e  (A b b . 2 9 b )  s in d  k a s ten fO rm ig  aus- 

g e b ild e t .  S ie  b e s teh en  au s S te h b le ch e n  v o n  20  u n d  b e id e rs e it ig e n  obe ren  

und  u n te re n  B e if la c h e is e n  v o n  16 m m  Starkę . D ie  G u r tw in k e l s in d  

1 6 0 - 1 6 0 - 1 6 ,  d ie  1200 m m  b re ite n  o b e re n  L a m e lle n  16 b e zw . 14 m m , 

d ie  400  m m  b re ite n  u n te re n  L a m e lle n  13 m m  stark. D ie  A u s s te ifu n g  d e r  

B o g e n g u rte  u n te re in a n d e r  g e s c h ie h t  au B e r d u rch  d ie  S ta n d e r  u n d  d ie  du rch - 

la u fe n d e n  O b e rg u r t la m e lle n  in  je d em  F e ld e  d u rch  d re i lo tre ch te  u n d  e in e

/  JP i  l A b b .  33.

S tro m b r iick e . W in d v e rb a n d  im  K n o te n p u n k te  / (am  e in s tw e il ig e n  Zugband).

i ib e r  (A b b . 23). D ie  in  d e r M it t e  870  m m  h o h e n  S te h b le ch e  d e r  o b e re n  

Q u e rv e rb in d u n g e n  in  d en  P u n k te n  5  u n d  6 (A b b . 17 u. 31) s in d  e b e n fa lls

13 m m  stark. D ie s e  se tzen  s ic h  au B e rde m  aus v ie r  G u r tw in k e ln  140 • 140 ■ 14, 

e in e r  o b e re n  8 0 0 - 1 2  u nd  e in e r  un te ren  3 0 0 -  12 m m  sta rken  L a m e lle  z u 

sam m en  u n d  s in d  m it te ls  k rS ft ig e r E c k a u s s te ifu n g e n  m it d en  H a n g e p fo s te n  

v e rb u n d en . D ie  d ie  Q u e r r ie g e l v e rb in d e n d e n  L iln g s r ie g e l (A b b . 53) s in d  

e b e n fa lls  v o l lw a n d ig  u nd  a h n lic h  w ie  d ie s e  a u sg e b ild e t.

D e n  W in d v e rb a n d  d e r  S t ro m b r iic k e  b i ld e t  e in  in . d e r  E b e n e  d e r  Z u g -  

b a n d e r  lie g e n d e s , g e k re u z te s  S tre b en sy s tem  (A b b . 32). D ie  S tre b en , je  

z w e i C - E is e n  26, 24, 22 b e zw . 20, s in d  g e g e n  d ie  M it t e  zu  v o n  16 au f 

600  m m  a u se in a n d e r  g e zo g e n  (A b b . 32 a u. 3 2 b) u nd  sc h lie f ie n  in  den  

K n o te n p u n k te n  1, 3  u nd  5  an  je  z w e i 12 m m  sta rkę  K n o te n b le c h e  

a n ,  d ie  a u f d cm  e in s tw e il ig e n  Z u g b a n d e  (A b b . 33) lie g e n . A m  end- 

g ii l t ig e n  Z u g b a n d e  la u fe n  s ie  au f 16 m m  sta rkę  K n o te n b le c h e  au f, d ie  an 

d ie s e s  m it je  2 L  1 0 0 - 1 6 5 -1 2  (A b b . 3 2 a  u. 3 2 b )  a n g e sch lo s s e n  s in d .

D a  d ie  W in d d r i ic k e  im  e n d g ii lt ig e n  u n d  im  e in s tw e il ig e n  Z u s ta n d e  d e r 

B r i ic k e  n a h e zu  g le ic h  g ro f i s ind , d ie  S tre b en  des e n d g ii lt ig e n  S y s tem s je- 

d o ch  n u r au f Z u g  zu  b e re ch n e n  w a re n , m u fiten  in  d e r  e rs ten  B a u p e r io d e  

it i d ie  F e ld e r  0 — 1— 3 G e g e n s tre b e n  e in g e s ch a lte t  w e rd e n  (A b b . 34), d ie  

nach  d em  F e r t ig s te lle n  d e r  B r i ic k e  w ie d e r  a u sg e b a u t w u rd e n .

D ie  W in d d r i ic k e  g e la n g e n  d u rch  d ie  H a u p tą u e r t ra g e r  u n d  d ie  zw is c h e n  

d ie sen  u nd  d em  Z u g b a n d e  e in g e b a u te n  L a g e r  in  d en  W in d v e rb a n d .  

D ie  A n o rd n u n g  d ie s e r  L a g e r  w a r ,  e n ts p re ch en d  d em  S y s te m , in  d e r  

zw e ite n  B a u p e r io d e  e in e  a n d e re  a is  in  d e r  e rs ten  (A b b . 32 u. 34). D ie  Zu - 

sa tzb e a n sp ru ch un g e n  des Z u g b a n d e s  a is  W in d g u r t  b e re ch n e n  s ich  b e i un- 

b e la s te te r  B r i ic k e  m it a =  86, b e i b e la s te te r  m it  65  k g /cm 2. D e m n a ch  e rg ib t  

s ic h  e in e  G e sa m tb e a n s p ru ch u n g  d e s  Z u g b a n d e s  b e i b e la s te te r  B r i ic k e  m it 

</ =  999 -1- 65  =  1064 k g /cm 2 (zu la ss ig  1200 k g /cm 2).

D ie  s ta tis che  U n te rsu ch u n g  d e r H a u p tt ra g e r  e rs tre ck te  s ich  au ch  au f 

d ie  B e re c h n u n g  d e r d u rch  das A u s w e ic h e n  d e r  G u r te  e ln t re te n d e n  Z u sa tz-  

b e a n sp ru ch u n g e n . S ie  w u rd e  d u rch g e f iih r t:

1. f i i r  e in e  i ib e r  d ie  g a n ze  S t iit z w e ite  u nd  d en  R a um  z w is c h e n  

d en  H a n g e p fo s te n  g le ic h fo rm ig  v e r te i lte  B e la s tu n g  von  0 ,460  t/m 2;

2. f i ir  e in e  g le ic h a r t ig e  4 m a i so  g ro f ie  B e la s tu n g , d .h . f i i r  1,840 t/m 2, 
u nd

3. fu r  e in e  B e la s tu n g  w ie  u n te r  1. und  e in e n  W in d d ru c k  v o n

0 ,170  t/m 2.

A b b .  32 a. 

S trom b ru cke . 

W in d v e rb a n d  im  

K n o te n p u n k te  0.

2x100-16S-12

w a g e re ch te  Q u e r v e r b in d u n g ( A b b .5 l u. 53). D ie s e  b e s teh en  au s 12 m m  sta rken  

B le ch e n , d ie  in  den  lo tre ch te n  V e rb in d u n g e n  v o ! lw a n d ig  s in d  u n d  in  den  

w a g e re ch te n  aus M o n t ie ru n g s r i ic k s ic h te n  s o w ie  w e g e n  d e r  M ó g l ic h k e it  e in e s  

sp a te ren  Z u g a n g es  d u rch  K n o te n b le c h e  e rse tz t w u rd e n .

D a s  800 m m  h o h e  e n d g ii lt ig e  Z u g b a n d  (A b b . 2 9 c  u. 30) e rh ie lt  e in e n  

H - fó rm ig e n  Q u e rs ch n it t .  D ie  H a n g e p fo s te n  (A b b . 2 9 d  u. 3 0 a), d ie  in  d en  

H ilfs t ra g e rn  C au ch  au f K n ic k u n g  z u  b e re chn e n  w a ren , b e s teh en  aus e in em  

S te h b le ch  748 - 13, je  z w e i G u r tw in k e ln  160 • 160-16  u nd  je  e in e r  L a m e lle  

3 6 0 -  16. A m  un te ren  E n d e  y e rb re ite rn  s ie  s ich  u n d  g e h e n  in  d ie  Q u e r tra g e r

A b b . 3 2 b. 

S tro m b r iick e . 

W in d v e rb a n d  im  

K n o te n p u n k te  2.

Hmtokte pro>. 7.ugband

pm Windstrebcn jg J"!

A b b .  34. S tro m b ru ck e . W in d v e rb a n d .  1. A rb e itsp e r io d e ,

D ie  s ta tis che  U n te r s u c h u n g  d e r w a h re n d  d e r  e rs ten  B a u p e r io d e  e in s t -  

w e i l i g  e in g e b a u te n  T ra g w e rk te ile  b e sch ran k te  s ich  h a u p tsa ch lich  au f d ie  

B e re c h n u n g  d e r  H ilfs t r a g e r  C\ a l le  i ib r ig e n  T e i le  d e r  B r i ic k e  m it A u sn a h m e  

d es  W in d v e rb a n d e s  w a ren  b lo f i f i ir  d e n  e n d g ii lt ig e n  Z u s ta n d  z u  b e re chn e n . 

D ie  H ilfs t r a g e r  C2, C3 u n d  C 4 (A b b . 11), d ie  n ach  d em  A u s b a u  a is  e n d g ii lt ig e  

T ra g e r  B w ie d e r  a u fg e s te llt  w u rd e n , w a ren  g le ic h  m it d em  T ra g e r  A und  

e rh ie lte n  n u r  e in  an d e re s  Z u g b a n d .

Z u  e rw a h n e n  is t  noch , daB  d ie  s ta tis che  U n te rsu ch u n g  d e r H a u p tą u e r 

trag e r au ch  f i i r  e in e  B e la s tu n g  d u rch  den  a b g e sen k te n  H ilfs t r a g e r  du rch - 

z u f iih re n  w a r. H ie r b e i is t a n g e n o m m e n  w o rd e n , d a fi d ie  Q u e r tra g e r  au fie r 

d e r  s ta n d ig e n  u n d  d e r  V e rk e h rs la s t  d e s  e in s tw e il ig e n  Z u s tand es  das v o ! le  

G e w ic h t  d e r  H ilfs t ra g e r  zu  iib e rn e h m e n  h aben .

2x160-160-1S

2x160-160-16

• Entwasserung
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A b b .  35. S tro m b r iick e , A b b .  37. S tro m b r iic k e . B e w e g lic h e  Lag e r.

Z u r  V e rm e id u n g  v o n  N e b e n s p a n n u n g e n  u nd  E rm O g lic h u n g  e in e s  L a n g e n -  

a u sg le ic h e s  z w is c h e n  d e r F a h rb a h n ta fe l u n d  d en  H a u p tt ra g e rn  w u rd e n  

sa m tlich e  F a h rb a h n -  u nd  G e h w e g tra g e r  in  d e r  B r i ic k e n m it te  (P u n k t 6) nur 

e in s e it ig  fest a n g e sch lo sse n  u n d  am  an d e ren  E n d e  a u f k u rze  K o n s o le n  

g e le n k ig  g e la g e rt .

fTa/angsbewcgiicii __________________________

l ic h e n  b e s te h e n  aus je  z w e i s e it l ic h  a b g e n o n im e n e n  R o lle n  m it  b e id e r-  

s e it ig e n  Z a h n a n g iis se n , d ie  in  e n ts p re ch en d e  A u s n e h m u n g e n  d e r  U n te r -  

b e zw . L a g e rm it te lte i le  e in g re ife n .

D ie  T ra g w e rk e  d e r  S t ro m b r iic k e  e rh ie lte n  m it  R i ic k s ic h t  a u f d ie  g ro fie  

H a u p tt ra g e re n tfe rn u n g  v o n  16,8 n i, a u f e in e r  S e ite  e in  fes tes  (A b b . 35) und  

e in  q u e rb e w e g lic h e s , a u f d e r  an d e ren  e in  la n g s - u n d  e in  la n g są u e rb e w e g -  

lic h e s  L a g e r  (A b b . 36). A is  B a u s to ff f i ir  d ie  L a g e r  w u rd e  h a u p ts iic h lic h  

S o n d e rs ta h l v e rw e n d e t. A is  b e w e g lic h e  L a g e r  (A b b : 37) w u rd e n  m it  R iic k -  

s ic h t  au f e in e  s ic h e re  D ru c k iib e r t ra g u n g  b e i d e r  S t ro m b r iic k e  s o w ie  b e i d e r 

F lu tb r i ic k e  z w e i s e it l ic h  a b g e n o m m e n e  R o l le n  g e w a h lt ,  d ie  in  b e id e n  F a l le n  

im  a llg e m e in e n  g le ic h  a u s g e b ild e t  w u rd e n . D a s  g le ic h e  g i l t  h in s ic h t l ic h  d e r 

b e w e g lic h e n  L a g e r  d e r  K a ib ru c k e ,  am  P fe i le r  X V I ,  d ie  a is  E in ro lle n la g e r ,  

so n s t je d o ch  w ie  d ic  i ib r ig e n  b e w e g lic h e n  L a g e r  a u s g e b ild e t  w o rd e n  s ind . 

D ie  u n te re n  T e i le  d e r  L a g e r  f i ir  d ie  P e n d e ls t i it z e n  u n d  H a u p tt ra g e r  d e r  

K a ib r t ic k e  b e s te h e n  aus G u f ie is e n  m it  e in g e se tz te n  S ta h lk o rp e rn , d ie  o be ren  

aus S ta h l (A b b . 13).

D ie  G e le n k e  d e r  F lu tb r i ic k e  b e s te h e n , so  w ie  je n e  d e r  K a ib ru c k e  

i ib e r  d en  S t iitz e n  au s S ta h lb a ck e n , d ie  s ic h  m it d en  z y lin d r is c h  an ge a rb e ite te n  

O b e r f la c h e n  in  L a n g s e rz e u g e n d e n  b e r iih re n . S e it l ic h  fe s tg e h a lte n  w e rd e n  

s ie  d u rch  b e id e rs e it ig e  Z a h n a n g iis se  d e r  O b e rk d rp e r ,  d ie  in  A u sn e h m u n g e n  

d e r  U n te rk ó rp e r  e in g re ife n .

'/angs-u.guerbeweg/ic/i quertxweglic/i
 ----- —— -----------  ---------------- d2,oom—  ------------------------------------- 

A b b .  36. S tro m b r iic k e . A u s te i lu n g  d e r  Lag e r.

Z u r  U n te rs u c h u n g  d e r  T ra g w e rk u n te rs ic h te n  u n d  d e r  e in g e b a u te n  

L e itu n g e n  w u rd e  in  je d e m  S tro m b r iic k e n fe ld  e in  F a h rg e r iis t  v o n  26  m 

L a n g e  u n d  1,3 m N u tz b re ite  e in g e b a u t ,  das m it te ls  z w e ie r  W in d w e rk e  
m it v ie r  M a n n  le ic h t  fo r tb e w e g t w e rd e n  kann .

D ie  fes ten  L a g e r  d e r  F lu tb r i ic k e  s in d  e in fa ch e  B o ck la g e r ,  d ie  b e w e g -

A b b .  38. S tro m b r iic k e . G e r iis t e  im  F e ld e  S3 u nd  A n s ic h t  

d e r  a lten  B r iic k e .

A b b .  3 8 a . S tro m b r iic k e . E in s c h w im m e n  

d e r  G e r iis t t ra g e r .
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Abb. 40. Strombriicke. Geriiste im Felde S4.

1, Arbeitsperiode.

A b b . 42 a. S tro m b r iick e . M o n t ie ru n g s k ra n  

im  Fe lde ''S i.. 1. A rb e it s p e r io d e .

5

A b b .  39. S tro m b r iic k e . G e r iis t jo c h e  im  F e ld e  S 4. i .  A rb e itsp e r io d e ._ A b b .  41. S tro m b r iick e . G e r iis t e  im  F e ld e  S 2. 1. A rb e it s p e r io d e .

Z u r  E n tw a s se ru n g  d e r  F a h rb a h n  d ie n e n  g uG e ise rn e  A b f lu f i-  

kasten , d ie  in  E n t fe rn u n g e n  v o n  6 ,7  b is  9  m an  d ie  B o rd trU g e r an- 

g e b a u t s ind . F i i r  d ie  E n tw a s se ru n g  d e r  Is o lie r s ch ic h t  w u rd e n  in  

E n t fe rn u n g e n  v o n  3 m in  d ie  B o rd trS g e r b e zw . S ch ienen trO g e  k u rze  

A b flu f irO h rch e n  e in g e le g t (A b b . 14 u. 15). F i i r  d en  S c h n e e n b w u rf s in d  

K a s te n  aus F Iu B s ta h l e in g e b a u t, d ie  in  E n t fe rn u n g e n  v o n  100 m 

v e r le g t  s in d . F i i r  d ie  B e sp r itz u n g  d e r F a h rb a h n  u n d  d e r  G e h w e g e  

s o li in  e in e m  sp a te ren  Z e ltp u n k te  e in e  W a s s e r le itu n g  v o n  100 m m  

D u rch m . e in g e b a u t w e rd e n , f i ir  d ie  s t rom a u fw a rts  d e r  B r iic k e n a ch se  

b e re its  d ie  nO tigen  A u fh a n g e p u n k te  b e z w . A u s n e h m u n g e n  in  den  

Q u e rtr3 g e rn  v o rg e se h e n  w u rd e n . B e i d e r  A n fe r t ig u n g  d e r  S on de r-  

c n tw u r fe  w u rd e  au f e in e  le ic h te  Z u g a n g lic h k e it  u n d  E rn e u e ru n g  

des A n s tr ic h e s  das g ro B te  G e w ic h t  g e le g t.

D as G e la n d e r  d e r  T ra g w e rk e  (A b b . 13 a) u n d  d e r stadt- 

s e it ig e n  Z u fa h rtra m p e  is t d u rc h w e g  g le ic h  a u s g e b ild e t  u n d  aus 

a rch ite k to n is c h e n  R iic k s ic h te n  k ra ft ig  g e h a lte n . E s  b e s te h t d e r  H a u p t-  

sa che  n ach  au s  lo tre ch te n  S tabe n  22 • 22, d ie  im  o b e rs te n  u n d  in  

den  S tre ife n  n e b e n  d en  S ta n d e m  d u rch  r in g fO rm ig e  F i i l lu n g e n  m it- 

e in a n d e r  v e rb u n d e n  s ind .

D ie  A u fs te l lu n g  d e r  F lu tb r i ic k e n t ra g w e rk e  w u rd e  o h n e  S c h w ie r ig 

k e ite n  v o n  le ic h te n  U n te rg e r iis te n  aus te ils  m it e in fa ch e n  H o lz -  

k ranen , te ils  m it e in e m  e ise rn e n  A u s le g e rk ra n  v o rg e n o m m e n . D a s  

g le ic h e  g i l t  h in s ic h t l ic h  d e r  M o n t ie r u n g  d e r  K a ib r i ic k e ,  w o b e i n u r  

d e r  d ich te  V e rk e h r  d e r  d a ru n te r  g e h e n d e n  V o l lb a h n  u nd  d ie  z u r  

V e r f i ig u n g  s te h e n d e  g e r in g e  D u rch fa h r th o h e  b e so n d e re  A u fm e rk -  

sa m k e it  e rh e isch te n .

D e r  b a u lic h  w ic h t ig s te  u n d  s c h w ie r ig s te  T e i l  d es  B r i ic k e n -  

b aue s  w a r  d ie  M o n t ie ru n g  d e r  S tro m b r iic k e n tra g w e rk e . U m  d e r  

F o rd e ru n g  nach  e in e r  fre ie n  D u rch fa h rtO ffn u n g  v o n  m in d e s ten s  

32  m L ic h tw e ite  in  d em  je w e i l ig  in  M o n t ie ru n g  b e g r if fe n e n  S ch iff-  

fa h r t fe ld  n a ch zu k o m m e n , w a h lte  d ie  F irm a  W a a g n e r, B . u. K . d ie  d ie s e  

A rb e ite n  a u szu f iih re n  hatte , f i ir  das U n te rg e r iis t  v o ll\ v a n d ig e  E ls e n -  

trager, d ie  a is  K ra g tra g e r m it G e le n k e n  im  M it t e lf e ld e  a u sg e b ild e t

A b b .  42. S tro m b r iick e . 

M o n t ie ru n g s k ra n  

im  F e ld e  S 3 u n d  S 4. 

1. A rb e it s p e r io d e .

IV- Wasserleitung 
G-Gas/ei/ung 
St=Starkslromkabel 
P-  Post kabel 
K-Kabel d.stuift 

Gaswerke
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ąuerbewcgllch, «S =  quer- u. ISngsbcwcgllch, f,F=  fest, b,B~- IiingsbewcgHch, P=  Pendelstutzc.

A b b .  44. S tro m b ru ck e . L a g e ra u s te ilu n g . 1. b is  2. A rb e it s p e r io d e .
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A b b .  43. S tro m b ru cke . M o n t ie ru n g sk ra n  im  F e ld e  S3 u n d  S 4. 2. A rb e it s p e r io d e .

Koibriicte

A b b .  45. S tro m b ru cke . A u f la g e ru n g  d e r  H a u p tt ra g e r  

am  P fe i le r  XIII (XV ). 1. b is  2. A rb e it s p e r io d e .

w a re n . H ie r z u '  g e la n g te n  in  je d e r  B a u p e r io d e  se ch s je  

1400 m m  h o h e  V o l lw a n d t r a g e r  (A b b . 38) z u r  A u fs te llu n g ,  

d ie  ste ts in  g an zen  L a n g e n  e in g e b a u t (A b b . 3 8 a) u nd  au f 

z w e i-  b e zw . d re ire ih ig e n  Jo ch e n  (A b b . 39  u. 40) a b g e la g e rt 

w u rd e n . In d e n  z w e i l in k s e it ig e n ,  v o n  d e r S c h iffa h r t  n ic h t  

b e n u tz te n  Ó ffn u n g e n  k o n n te  m it  H o lz g e r i is te n  —  d o p p e lte  

S p re n g w e rk e  z u  14 m S t iitz w e ite  —  d as  A u s la n g e n  g e - 

fu n d e n  w e rd e n  (A b b . 41).

Z u r  M o n t ie ru n g  d e r  T ra g w e rk e  w u rd e n  z w e i e le k t r is c h  

b e tr ie b e n e  E is e n k ra n e  v o n  18 b e zw . 20  m N u tz h o h e  ve r- 

w e n d e t . D ie s e  w a re n  in  d e r  e rs ten  B a u p e r io d e  (A b b . 42 

u. 4 2 a )  d e ra rt e in g e r ic h te t ,  d a fi d e r  P e n d e lfu f i a u f d em  

U n te rg e r iis t ,  d e r  fes te  F u f i,  8,5 m h oh e r, a u f d em  O b e rg u r t  

d e r  b e s te h e n d e n  B ru ck e  s e in e  L a u fb a h n  e rh ie lt . D ie s  k o n n te  

d c sw e g e n  g esch e h e n , w e i l  n a ch  dem  E n t fe rn e n  des 

ab w a rt ig e n  G e h w e g e s  d e r  a lten  S tro m b ru ck e  u nd  d e r  d a r in  

e in g e b a u te n  L e itu n g e n , d e r  d em  S tra fie n b a h n g le is  n a h e r ge- 

le g e n e  H a u p tt ra g e r  n ich t  w e n ig e r  b e a n sp ru ch t w a r  a is  d e r 

a b w a rt ig e , w e n n  d ie s e r  v o m  V e rk e h r  u n d  d em  a rb e ite n d e n  

K ra n  b en u tz t  w u rd e . D ie  s t ro n ia u fw a rt ig e  K ra n s ch ie n e  lag  

h ie rb e i a u f L a n g h o lz e rn ,  d ie  z w is c h e n  z w e i T ra g e rn  1 2 4  

y e r le g t  w a re n , d ie s e  w ie d e r  lag en  a u f je  z w e i in  A b s ta n d e n  

v o n  3,67 m  (K n o te n w e ite  d e r  a lte n  B r iic k e )  v o n e in a n d e r  ent- 

fe rn ten , q u e rv e r le g te n  C - E is e n  20.

D ie  E in r ic h tu n g  d e r  K ra n e  f i i r  d ie  z w e ite  B a u p e r io d e  

(A b b . 43 ), d ie  z w e c k s  U m b a u e s  v o n  d en  O b e rg u r te n  d e r 

n eu en  B r i ic k e n h a lf te  aus u n te r fa ng en  w u rd e n , w a r  d e ra rt ge- 

tro ffe n , d a fi d e r  P e n d e lfu f i n u n m e h r  a u f d em  U n te rg e r iis t  

u n d  d e r  feste  a u f d em , a u f d en  K o n s o le n  d e r  im  V e rk e h r  

b e f in d l ic h e n  B r i ic k e n h a lf te  v e r le g te n  G le is  lie f. D ie  K ra n 

s ch ie n e  des a b w a rt ig e n  G le is e s  kam  h ie rb e i a u f L a n g h ć jlz e r  

z u  lie g e n ,  d ie  z w is c h e n  2 1 35  v e r le g t  w a re n . D ie  K ra n 

b a hn  w u rd e  m it  R i ic k s ic h t  a u f d en  n e b e n g e h e n d e n  V e rk e h r  

b e id e rs e its  e in g e p la n k t.  D ie  T ra g fa h ig k e it  d e r  K ra n e  b e tru g

10 t. Ih re  S p u rw e ite  in  d e r  e rs ten  B a u p e r io d e  w a r  14,5 b e zw .

12,6 m , in  d e r  z w e ite n  21,9 b e zw . 19,8 m . D ie  V e rs c h ie d e n -  

h e it  d e r  S p u rw e ite n  e rg ab  s ich  d a raus , d a fi d ie  F irm a  

W a a g n e r, B . u . K . ih re n  K ra n  (A b b . 42  u. 43), d e r  a u fie rd em  e inen

5,5 m  la n g e n  A u s le g e r  e rh ie lt , a u fie rh a lb  d e r  K o n s o le n  d e r 

fe rt ig e n  B r i ic k e  la u fe n  lie f l,  w a h re n d  d e r K ra n  d e r  F irm a  

G r id l  (A b b . 41 u. 42a), d e r  k e in e n  A u s le g e r  b e sa f i u n d  au ch  

f i i r  d ie  A rb e ite n  d es  W e rk e s  W it k o w it z  z u r  V e r ft ig u n g  stand , 

in n e rh a lb  d e r  K o n s o le n  l ie f .  D ie  b e id e n  K ra n e  u n te rsch ie d e n  

s ic h  n o ch  d a d u rch  v o n e in a n d e r, d a fi d e r  e rs te re, d e r  in  d e r  

e rs ten  B a u p e r io d e  au ch  b e i d e r  M o n t ie ru n g  d e r  F lu tb r i ic k e  

in  V e rw e n d u n g  stand , im  G e g e n s a tz  zu  d em  im  G it te rw e rk  

a u sg e f iih r te n  zw e ite n ,  e in e  v o l lw a n d ig e  K ra n -  

b r i ic k e  e rh ie lt .  B e id e  K ra n e  b e w a h rte n  s ic h  se h r 

g u t, n u r  h a tte  d e r  e rs te re  u n te r  den  z e ltw e is e  au f 

d e r  B a u s te lle  h e rrs ch e n d e n  s ta rken  W in d s tO fie n  

z u  le id e n .

D ie  A u f la g e ru n g  d e r H a u p tt ra g e r  (A b b . 44), 

d ie  im  e in s tw e il ig e n  B a u zu s ta n d e , b e i V o l l-  

lutbńcke b e la s tu n g  a is  H ilfs t ra g e r ,  e in e n  A u f la g e rd ru c k  

v o n  430  t z u  i ib e rn c h m c n  hatten , g eschah  in  

d e r  e rs ten  B a u p e r io d e  s trom a b w a rts  a u f d en  

e n d g ii lt ig e n  L a g e rn , s trom a u fw a rts  (H ilfs tra g e r  C) 
au f d en  a b w a rt ig e n  V o rk 0 p fe n  d e r P f e i le r  XIII 

u. X V  (A b b . 45) b e zw . X I V  (A b b . 46  u. 4 6a ) d e r 

a lte n  B r iic k e . D ie s e  b o ten  b e i e in e r  o b e ren

B re ite  v o n  3,48 m  n och  P la tz  f i ir  e b e n so  lange , 

1,2 m  b re ite  L a g e rs te in e  aus E is e n b e to n , d ie  

m it je  z w e i R ip p e n  g e g en  das s t rom a u fw a rt ig e  

M a u e rw e rk  d e r  neuen  P f e i le r  v e rsp a n n t w a ren . A u f  d en  P fe ile r n  X II u nd  

X V I ,  b e i d e n e n  d as  V e rb in d u n g s m a u e rw e rk  zw is c h e n  den  a lten  u n d  den  

n e u e n  P fe ile r te ile n  schon  in  d e r  e rs ten  B a u p e r io d e  a u sg e f iih r t  w e rd e n  

k o nn te , w u rd e n  d ie s e  Q u a d e r  in  das M a u e rw e rk  e in g e b u n d e n . D ie  E is e n -  

b e to n -Q u a d e r  e rh ie lte n  au f d en  P fe ile rn  m it fes ten  L a g e rn  (XIII u. X V )  e in e  

H O h e  v o n  3 ,56  m (A b b . 45), a u f d en  P fe i le r n  m it b e w e g lic h e n  L a g e rn

(XII u. X V I  b e zw . X IV )  e in e  s o lc h e  v o n  1,725 b e zw . 1,150 m (A b b . 46).

D a  m an d ie  H ilfs t r a g e r  C, um  s ie  sp a n n u n g s lo s  zu  m achen , v o r  d em  

A u s b a u  a n h e b e n  u n d  ih re  S t iitz e n  e n tfe rn e n  m u fite , w u rd e n  ih re  L a g e r  

dera rt a u sg e b ild e t ,  da fi in  d ie s e  z w e i W a sse rd ru ck p re s se n  e in g e b a u t w e rd e n  

k o n n te n . D ie  fe s ten  L a g e r  ( P fe i le r  X III u. X V ,  A b b .  45) b e s ta nd en  d a h e r 

au s je  e in e m  O b e r-  u n d  e in e m  U n te r te i l  m it z w is c h e n l ie g e n d e m  K ip p z a p fe n , 

d ie  b e w e g lic h e n  (P fe i le r  X II u. X V I )  au s je  z w e i s e it l ic h  a b g e n o m m e n e n  

520  (am P fe i le r  X II 400) m m  h o h e n  R o lle n  (A b b . 47). Z u m  A n h e b e n  d ie s e r  

P u n k te  w u rd e n  an  den  T ra g e re n d e n  K o n s o le n  e in g e b a u t u n d  e n tsp re ch en d  

a u sg es te ift. D a  es b e d e n k lic h  e rs ch ien , d ie  b e w e g lic h e n  L a g e r  a u f d em  P fe i le r  

X I V ,  m it  R i ic k s ic h t  au f d ie  y e rh a ltn is m a f iig  g ro f ie  H o h e  i ib e r  d em  P fe ile r k o p f
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g g e b a u te n Q u e r r ie g e l w u rd e n  e ig e n e B i ig e l,

f
b e s te h e n d  aus e in e m  S te h b le ch  8 0 0 - 1 3  

u nd  je  z w e i G u r tw in k e ln  140 * 140 • 14 
(A b b . 49) g e w a h lt ,  d ie  m it je n e u  d e r 

S  ̂ . u n te re n  H a lf te n , i ib e r  d en  O b e rg u r t  d e r  

H ilfs t ra g e r  C h in w e g , e b e n fa lls  n u r  lo se  

v e rb u n d e n  w u rd e n .

D a s  g le ic h e  g i lt  f i ir  d en  W in d v e rb a n d  

d e r  s t ro m a u fw a rt ig e n  B r iic k e n h a lf te ,  der 

e in e rse its  am  Z u g b a n d  d e r H ilfs t ra g e r  C 
A b b .4 6 a .  S tro m b r iic k e . a n s ch lie flt  u n d  zun a ch s t n u r  lo se  e in -

A n o rd n u n g  d e r P e n d e l-  g e le g t  w u rd e . N a ch  d em  E in r ic h te n  u n d

s t iitz e n  am  P fe i le r  X IV .  V e rs ch ra u b e n  d e r  T ra g e r  B w u rd e n  d iese  
in  a lle n  StO flen  fe r t ig  v e rn ie te t  u n d  fre i- 

g e la ssen . N u n  w u rd e n  d ie  o b e ren  Q u e rv e rb in d u n g e n  e n d g ii lt ig  

m ite in a n d e r  v e rb u n d e n  u n d  d ie  a u fw a rt ig e n  H a lf te n  d e r  H a u p t

ą u e r tra g e r  1— 6— 1 in  d en  w a g e re ch ten  N ie t re ih e n  m it den  ab- 

w a rt ig e n  g em e in sa tn  a u f d en  r ic h t lg e n  D u rc h m e s se r  a u fg e r ie b en  

u n d  v e rn ie te t. D ie  a b w a rt ig e n  E n d e n  d e r  a u fw a rt ig e n  E n d ą u e r-  

tra g e rh a lfte n  w u rd e n  h ie rb e i a u f d ie  M a u e r re s te  d e r  a lte n  P fe i le r  

A b b .  46. S tro m b r iic k e , A u f la g e ru n g  d e r  H a u p tt ra g e r  am  P fe i le r  X IV .  a b g e s t i itz t  (A b b . 45). S o d a n n  w u rd e n  d ie  a u fw a rt ig e n  V e rb in d i in g e n
1. A rb e it s p e r io d e .  d e r  s t ro m a b w a rt ig e n  E n d ą u e r tra g e rh a lf te n  m it  d en  H ilfs t ra g e rn  C

ge lS s t, d ie  E n d ą u e r tra g e r  u n te rfa ng en  (A b b . 46  u. 50) u n d  d ie  V e r -  

b in d u n g e n  in  d en  Q u e rv e rb a n d e n  d e r  s tro m a b w a rt ig e n  T ra g e rh a lfte n  m it 

d en  H ilfs t ra g e rn  C (A b b . 31) ge lO st. N u n m e h r  w u rd e n  d ie  T ra g e r  C 
a n g e ho b en , d ie  K ip p z a p fe n  (A b b . 48) h e ra u sg e zo g e n  und  d ie  P re sse n  s o w e it  

n a ch g e la sse n , daB  d ie se  n o ch  e in e n  D ru c k  v o n  60  t ze ig te n . D a d u rch  

w u rd e n  d ie  H ilfs t ra g e r  C m it te ls  ih re r  H a n g e p fo s te n  au f d ie  H a u p tą u e r 

tra g e r a b ge stiitz t. D e r  zu m  A n h e b e n  d e r  S tt itzp un k te  e r fo rd e r lic t ie  D ru c k  

b e re ch n e te  s ic h  m it rd. 400  t u n d  w u rd e  a u f d en  e in g eb a u te n  M a n o m e te rn  

au ch  ste ts a b g e le sen . D a s  A n h e b e n  u n d  N a ch la sse n  d e r  T ra g e r  g eschah  

ab sa tzw e ise , w o b e i d ie  H ó h e n a n d e ru n g e n  d e r  e in z e ln e n  K n o te n p u u k te  

b e o b a c h te t  w u rd e n . W a h re n d  d ie s e r  A rb e it e n ,  d ie  in s g e sa in t  v ie rm a l vo r- 

z u n e h m e n  w a re n  u n d  je d e s m a l e tw a  4  b is  5 S tu n d e n  Z e it  b ean sp ru ch te n , 

w u rd e  d e r  S tra fie n v e rk e h r  a u f d e r  B r i ic k e  e in g e s te llt .

N u n m e h r  w u rd e n  d ie  m it t le re n  S tó fie  d e r  B o g e n g u rte  C g e lO st u n d  d ie  

T e i le  s t iie k w e is e  au sg eb au t, um  in  d e r  n ach s te n  O ffn u n g  w ie d e r  a u fg e s te llt

z u  w e rd e n . D ie  S toB e  u nd

j ___  H ----------- 1Ą00-----------O b e rg u r t la m e lle n  d ie s e r  T ra g e r

I | | w u rd e n  in  d e r  e rs ten  B au -

J  ! 4  l^-— ----- .0 .- g_ J  p e r io d e  zw e c k s  s c h n e lle re n

, _ J, ^ A u sb a u e s  n u r  z u r  H a lf te  ve r-

f  n ie te t ,  z u r  a n de ren  H a lf te

-----!*b .. boJ "  v e rs ch ra u b t, d ie  Q u c rv e rb in -

i,-' ...... t  d u n g e n  n u r  v e rs ch ra u b t (A b -

\  i ■' -  J-i2  b i ld .  51). Z u m  V e rs ch ra u b e n

\  \ i || /  w u rd e n  g e d reh te  S ch ra u b e n -

[ j  b o lz e n  m it 1/100 A n z u g  v e r-

§  | ! | . w 'en d e t, d ie  in  e b e n  so lc h e

53 | | |  L ó c h e r  e in g e z o g e n  w u rd e n .

£ j i |  D ie  e in s tw e i l ig  v e rn ie te te n

§  ----- j - | -------- -*■ N ie t io c h e r ,  s o w ie  d ie  ve r-

M /  S ! j \  ju n g t  a u sg e b oh rte n  S ch rau b en -

"  U \ -------  lo c h e r  d ie s e r  T ra g e r ,  d ie  im
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civS. % ^  Witófotot/ g en  2 u s ta n d e  a u f d en  r ich t ig e n

D u rch m e sse r  a u fg e r ie b e n  u nd

----- } i | , p la n g e m a B  ve rn ie te t.
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u n d  d ie  n ic h t  v o l lw e r t ig e  V e rs p a n n u n g  e b e n so  h och  zu  le g e n  w ie  d ie  

fes ten , e rh ie lte n  d ie s e  an sta tt R o lle n  e n tsp re ch en d  a u sg e b ild e te  P e n d e l-  

s t iitz e n  (A b b . 46, 4 6 a  u. 48). D ie  U n te r te ile  d ie s e r  S t iitz e n  w a re n  g le ic h  m it 

d en en  d e r fes ten  L a g e r , w a h re n d  zu  den  O b e r te i le n  d ie  O b e r te i le  d e r  end- 

g ii l t ig e n  b e w e g lic h e n  L a g e r  g e n o m m e n  w u rd e n .

N a c h  d em  F e r t ig s te lie n  d e r  s tro m a b w a rt ig e n  B r i ic k c n b a lf te  w u rd e  

d ie s e  e in e r  P ro b e b e la s tu n g  u n te rzog en , u nd  zw a r  s o w o h l m it ru h e n d e r  w ie  

m it r o lle n d e r  La s t. Z u g le ic h  w u rd e n , n o ch  v o r  d em  E ró ffn e n  d es  V e rk e h rs , 

d ie  K ra n e  u m g e b a u t u n d  ih re  G le is e  v e r le g t. N u n m e h r  w u rd e n  d ie  

G e r ils te  e n tfe rn t u nd  in  d ie  s trom a u fw a rt ig e  H a lf t e  u be rtrag en . S a m tlie h e  

P fa h le  m u fiten  m it R i ic k s ic h t  a u f d ie  S ch iffa h rt g e zo g e n  w e rd e n . N a ch  dem  

E rO ffn e n  d es  V e rk e h rs  u nd  H e rs te lle n  d e r G e r iis te  in  d e r  a u fw a rt ig e n  

B r i ic k e n h a lf te  w u rd e  m it d en  K ra n e n  zu n a ch s t d ie  a lte  B r i ic k e  ab ge trag en  

u nd  sod ann  in  e in e m  F e ld e  so fo rt m it  d em  A u fs te lle n  des s trom au fw a rtig en , 

e n d g ii lt ig e n  H au p ttra g e rs  B b e g on n e n . D ie  V e rb in -

d u n g  d e r s t rom a u fw a rt ig en  Q u e rtra g e rh a lfte n  m it d en  p ----------- 1200-------

a b w a rt ig e n  g e sch a h  zun a ch s t n u r  lo se  m it e ln fa ch e n

H e fts ch rau b en . Z u r  V e rb in d u n g  d e r  s t rom a u fw a rt ig e n  -------- j----------

H a lf te n  d e r in  d en  d re i m itt le re n  H a n g e p fo s te n  e in -
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Abb. 47. Strombriicke. Lagerung und Hubkonsolen

der Haupttrager C auf dem Pfeiler XVI (XII).

Abb. 49. Strombrucke. Verbindungsbiigel

1. bis 2. Arbeitsperiode.
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b a n d ę  in  den  m itt le re n  T e i le n  e rg a n z t, v e rn ie te t  u nd  d ie  V e rb in d u n g s -  

b i ig e l en tfe rn t. In e in e m  m it d em  A u s b a u  d e r  H a n g e p fo s te n  w u rd e n  

d ie  o b e re n  D e c k la s c h e n  u n d  S to f iw ln k e l d e r  H a u p tą u e r t ra g e r  e in -  

g e b a u t u nd  fe r t ig  v e rn ie te t. Z u g le ic h  w u rd e n  d ie  f lu f ia b w a r t ig e n  E n d e n  

d e r Z w is ch e n ą u e r tra g e r  m it  d en  f lu B a u fw 3 rt ig e n  v e rb u n d e n , a u sg e r ie b e n  

u n d  v e rn ie te t. N a c h  d em  A u s b a u  d e r  H a u p tt ra g e re n d e n  w u rd e n  d ie  

Z w is c h e n s t i ic k e  d e r  E n d ą u e r t ra g e r  (A b b . 27) e in g e le g t  u n d  v e rn ie te t. Z u m  

S c h lu f i fa n d  n o c h  das E in r ic h te n  u nd  V e m ie te n  d e r  a u fw a rt ig e n  W in d -  

v e rb a n d h a lf te n  statt.

D a s  Z u g b a n d  d e r  H ilfs tra g e r , das im  e n d g ii lt ig e n  B a u zu s ta n d e  d e r 

B ru ck e  n u r  m eh r a is  L a n g s tra g e r  (A b b . 21 u. 32) z u  w ir k e n  hat, w u rd e  

nach  d em  A u s b a u  d e r  B o g e n g u rte  in  d en  S tó fie n  i ib e r  d en  H a u p tą u e r-  

trag e rn  2, 4  u nd  6 ab g en ie te t. In d ie se  N ie t lo c h e r  w u rd e n  z u r  V e rm e id u n g  

v o n  N e b e n sp a n n u n g e n  S ch ra u b e n  m it um  2  m m  k le in e re m  B o lz e n d u rc h -  

m esse r e in g e zo g e n . D e r  re s t lic h e  T e i l  d e s  Z u g b a n d e s  z w is c h e n  den  

H a u p tą u e r t ra g e rn  0  b is  1, w o  d ie se s  b lo f i  a is  Z u g b a n d  zu  w irk e n  hatte  

u nd  a is  La n g s tra g e r  au ch  schon  in  d e r  e rs ten  B a u p e r io d e  d u rch  e in e n  E in -  

s ch a lt tra g e r (A b b . 52) e rse tz t w a r, w u rd e  n ach  d em  A u s b a u  d e r  H ilfs t ra g e r  

en tfe rn t. D a s se lb e  g e schah  au ch  m it  d en  in  d e r  e rs ten  B a u p e r io d e  zw is c h e n  

d en  K n o te n  0 — 1— 2 — 3  e in g e b a u te n  G e g e n s tre b e n  d e s  e in s tw e il ig e n  W in d -  

y e rb a n d e s  (A b b . 34).

D ie  Z u g fe s t ig k e it  d es  zu  d em  B r i ic k e n b a u  v e rw e n d e te n  F lu f ie is e n s  la g  

b e i s a m t lic h e n  T ra g w e rk e n  in n e rh a lb  d e r  b e d in g n is g e m a f i fe s tge se tz te n  

G re n z e n  v o n  36  b is  45  k g /m m 2, b e im  N ie te is e n  z w is c h e n  d en  G re n z e n  

v o n  35  b is  40  k g /m m 2. D a s  P r o d u k t  aus F e s t ig k e it  in  k g /m m 2 m a i 

D e h n u n g  in  H u n d e r t te ile n  u n te rs ch r it t  in  k e in e m  F a l i  d ie  v o rg e s ch r ie b e n e  

Z if f c r  100 f i ir  Lan g s - u n d  90  f i ir  Q u e rp ro b e n  s o w ie  110 f i ir  N ie te is e n . 

D e r  v e rw e n d e te  F lu f is t a h l z e ig te  Z u g fe s t ig k e ite n  v o n  60,9  b is  78,6  k g /m m 2, 

d e r  S o n d e rs ta h l s o lc h e  v o n  75,7 b is  86,2 k g /m m 2, u n d  D e h n u n g e n  v o n  

10,8 b is  22 ,0  b e zw . 8,1 b is  1 6 ,4 % - D 'e Z u g fe s t ig k e it  d es  G u f ie is e n s  

s c h w a n k te  z w is c h e n  d en  G re n z e n  v o n  13,6 b is  20 ,1 , d ie  D ru c k fe s t ig 
k e it  z w is c h e n  55 ,2  u nd  91,8  kg/'m m 2.

D ie  g rO Btefi z u la s s ig e n  B e a n sp ru ch u n g e n  b e tru g e n  (800 +  3  1 = )  1046, 

b e i B e r i ic k s ic h t ig u n g  d es  W in d d ru c k e s  1200 k g /cm 2, f i i r  N ie te is e n  au f 

A b s c h e ru n g  700, a u f L e ib u n g s d ru c k  1800 k g /cm 2.

A is  E in h e its p re is  f i ir  d ie  L ie fe ru n g ,  A n a rb e itu n g ,  M o n t ie ru n g ,  e in m a lig e n  

G ru n d -  u n d  z w e im a lig e n  D e c k a n s tr ich  d e r  E ise n tra g w 'e rk e  f i i r  d ie  F lu t -

b r i ic k e  g a lt  e in  B e tra g  v o n  600  K r/ t, f i ir  d ie  g le ic h e n  L e is tu n g e n  in  d e r  S trom - 

b r i ic k e  g a lt  b e i d em  e n d g ii l t ig  e in z u b a u e n d e n  M a te r ia ł d e r  E in h e its p re is  

v o n  709 K r/t, b e i d cm  z e i tw e i l ig  e in z u b a u e n d e n  e in  B e tra g  v o n  1000 K r/t, 

f i i r  d ie  K a ib r i ic k e  540  K r / t  u n d  f i ir  das G e la n d e r  690  K r/t. D ie  im  Ja h re  

1913 v e re in b a r te n  E in h e its p re is e  h abe n  je d o ch  z u fo ig e  d e r  d u rch  d en  

K r ie g  h e rv o rg e ru fe n e n  w ir ts c h a ft lic h e n  U m w a lz u n g e n  im  L a u fe  d e r  A rb e it e n  

w ie d e rh o lt e  A n d e ru n g e n  e rfah ren  u n d  w u rd e n  v o n  J a h r  z u  J a h r  den  V e r-  

h a ltn is s en  e n ts p re ch e n d  e rh oh t.

D ie  S o n d e re n tW iir fe  f i ir  d ie s e n  B r i ic k e n b a u  w u rd e n  in  den  Ja h re n  

1912 u n d  1913 a u fg e s te llt .  Im S p a th e rb s t 1912 w u rd e n  d ie  U n te rb a u -  u n d  

im  F r iih ja h r  1913 d ie  O b e rb a u a rb e ite n  au sg e sch r ie b e n . D e r  D u rc h f i ih ru n g  

d e r  A rb e it e n  la g  e in  z e it l ic h  b eg ren z te s , g e n a u  u m sch r ie b e n e s  B a u p rog ra m m  

zug run d e .

D ie  U n te rb a u a rb e ite n  w u rd e n  E n d e  A p r i l  1913 e in g e le ite t , m it d e r 

A u fs te l lu n g  d e r G e r iis te  f i i r  d ie  M o n t ie ru n g  d e r  E is e n t ra g w e rk e  w u rd e  

an fangs D e z e m b e r  1913 b eg o n n e n . D ie  A rb e it e n  g in g e n  b is  z u m  A u s b ru c h  

des K r ie g e s  rasch  u nd  p ro g ra m m g e m a B  v o r  s ich . M i t  R i ic k s ic h t  a u f d ie  

b e so n d e re  W ic h t ig k e it  d e r  B ru c k e  f i ir  d e n  o ffe n t lic h e n  V e rk e h r  w m rden s ie  

zw a r  w a h re n d  d e r  K r ie g s z e it  s o w o h l,  w ie  au ch  w a h re n d  d e r  n a ch fo lg e n d e n  

Ja h re  n ie  u n te rb ro c h e n ; s ie  v e rzo g e r te n  s ic h  je d o ch  se h r b a ld , in sb e so n d e re  

m ach te  s ich  d e r  M a n g e l an v o l lw e r t ig e n  A rb e it s k ra f te n  s ta rk  f iih lb a r .  T ro tz -  

d em  k o n n te  d ie  s t ro m a b w a rt ig e  H a lf te  d e r  B ru ck e  m it e in e r  n u r  l ł /4 ja h r ig e n  

V e rsp a tu n g  am  2. D e z e m b e r  1916 d em  V e rk e h r  u b e rg e b e n  w e rd en . 

A n s c h lie f ie n d  d a ran  b eg an n  das A b tra g e n  d e r  a lten  B r i ic k e  u n d  d ie  E in -  

le itu n g  d e r  A rb e it e n  f i i r  d ie  z w e ite  B a u p e r io d e . W e g e n  S c h w ie t ig k e ite n  

b e i d e r  Z u fu h r  d e r  B a u s to ffe  u n d  w e g e n  d es  im m e r  m eh r f i ih lb a r  w e rd e n d e n  

M a n g e ls  an d ie s e n  m u fite  in  d e r  z w e ite n  B a u p e r io d e  das B a u p rog ra m m  

a b g e a n d e rt w 'erden . D ie s  s o w ie  d ie  b a ld  n ach  d em  U m s tu r z  h in zu g e -  

k o m m e n e n  G e ld s c h w ie r ig k e it e n  h a tten  z u r  F o lg ę ,  d a fi s ich  d ie  A rb e it e n  in  

d ie s e r  B a u p e r io d e  n o ch  m e h r v e rzo g e r te n  u n d  d a fi d ic  B r i ic k e  e rs t am  

8. N o v e m b c r  1923 in  ih re r  v o l le n  B re ite  fe r t ig g e s te l lt  u n d  d em  V e rk e h r  

u b e rg e b e n  w e rd e n  k o n n te  (A b b . 53).

F o rd e rn d  b e i d em  B a u  w a re n  d ie  N a h e  e in e r  H a u p tb a h n  u nd  d ie  im  

g e n iig e n d e n  A u s m a f ie  z u r  V e r f i ig u n g  g e s tand en e n , le ic h t  e rre ich b a ren  La g e r-  

u n d  B a u p la tz e , s o w ie  d ie  v o m  A n b e g in n  an v o n  d en  b e te il ig te n  B au u n te r-  

n e h m u n g e n  v o rg e se h e n e n , g ro f iz i ig ig  a n g e le g te n  B a u e in r ic h tu n g e n . E b e n s o  

b e w a h r t  h a t s ich  d ie  g r i in d l ic h e  Y o rb e re itu n g  d e r  B a u e n tw u r fe  u nd  d ie

Niete
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A b b .  50. S tro m b r iic k e . S t iitz e n  

zum  U n te r fa n g e n  d e r  E n d q u e r -  

trager am  P fe i le r  X IV .

I. b is  2. A rb e its p e r io d e .
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A b b .  52. S tro m b r iic k e . E in s ch a lt t ra g e r ,  1. u n d  2. A rb e it s p e r io d e .
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E rr ic h tu n g  e in e r  B a u le itu n g  an O r t  und  S te lle , d ie  s o w o h l m it d e r  A u f 

s te llu n g  d e r  a llg e m e in e n  w ie  m it d e r  V e r fa s s u n g  u nd  B e a rb e itu n g  d e r  

S o n d e re n tw iir fe  b e tra u t w ar.

D e r  U m b a u  d e r B ru ck e  w a r  an d ie  B e d in g u n g  g e k n iip ft ,  d a fi d ie  G e - 

m e in d e  W ie n  z u  den  im  Ja h re  1912 m it 12 M i l i .  K r . ( =  10 M i l i .  M a rk )  

v e ra n s ch la g te n  G e sa m tk o s te n  des B au e s  e in e n  B e itra g  v o n  4  M i l i .  K r .  vo r- 

w e g  zu  le is te n  u n d  nach  M a fig a b e  des B a u fo rts ch r it te s  f l i is s ig  zu  m achen  

hat. D e r  D o n a u - R e g u lie r u n g s - F o n d s  se lb s t h a tte  h ie rz u  1 M i l i .  K r .  b e i-  

zu trage n , d e r  R e s t w a r  aus den  B e itra g e n  d e r  K u r ie n , aus d en en  s ich  d ie  

D o n a u -R e g u lie r u n g s -K o m m is s io n  z u sa m m e n se tz te , S taa t, L a n d  N ie d e r-  

O ste rre ich  u nd  G e m e in d e  W ie n  je  zu  g le ic h e n  T e ile n  a u fzu b r in g en . D ie  

b e im  A b tra g e n  d e r  a lten  B r i ic k e  g e w o n n e n e n  B a u s to ffe  so llte n , in s o w e it  

s ie  n ich t  b e im  U m b a u  V e rw e n d u n g  fand en , an d ie  G e m e in d e  W ie n  ilb e r-  

g eh en . D ie  B ru ck e  w a r  nach  d e r V o l le n d u n g ,  u n te r A u fre c h te rh a ltu n g  ih re r  

W ld m u n g  f i ir  d en  O ffen t lich en  

V e rk e h r ,  in  das E ig e n tu m  u nd  d ie  

E rh a ltu n g  d e r  G e m e in d e  W ie n  zu  

iib e rn e h m e n .

D ie  A u s f i ih r u n g  a lle r  m it dem  

U m b a u  zu s a m m e n h a n g e n d e n  A r 

b e it e n ,  m it A u sn a h m e  d e r A n -  

s c h iit tu n g  u n d  V e rb re ite ru n g  d e r 

l in k s e tt ig e n  R a m p ę  u nd  d e r  an- 

s c h lie f ie n d e n  Z u fah rts tra fie , o b la g  

d e r D o n a u  - R e g u lie ru n g s  - K o m -  

m iss io n . D ie  le tz tg e n a n n te n  A r 

b e ite n , f i ir  d ie  d ie s e  n u r e in en  

B e itra g  zu  le is te n  hatte , b e so rg te  

d ie  G e m e in d e  W ie n .  D ie  V e r-  

le g u n g  d e r T r in k w a s s e r le itu n g  aus 

d en  flu f ia b w a rt ig e n  K o n s o le n  d e r  

a lten  S trom b ru cke , d e n  E in -  und  

A u s b a u  d e r  S tra fie n b a h n g le ise , d e r 

B e le u ch tu n g sm a s te , d e r  G a s- und  

e le k tr is c h e n  L e itu n g e n ,  m it A u s 

n ahm e  d e r B e le u c h tu n g  d e r  S ch iff-  

f a h r t s ig n a le , d en  E in b a u  d e r  

W a s se r le itu n g e n , s o w ie  d ie  L ie f e 

ru n g  a l le r  d a zu g e h ó r ig e n  B a u s to ffe  

u n d  E in r ic l it u n g e n  u b e rn ah m  d ie  

G e m e in d e  W ie n  au f ih re  K o s ten .

D ie  D o n a u -R e g u lie ru n g s -K o m m is -  

s io n  h a tte  n u r  d ie  H e r s te liu n g  

d e r S t iitz p u n k te  u n d  L a g e ru n g e n  

f i ir  d ie  E in b a u te n  zu  b eso rgen .

D e r  E in -  und  A u s b a u  d e r  P o s tk a b e l o b la g  d e r P o s tv e rw a ltu n g . D ie  

R o h rp o s ta n la g e  u n d  d e r  E in b a u  d e r  e b e n fa lls  v o rg e se h e n e n  W asse r- 

le itu n g  z u r  B e sp r itz u n g  d e r  F a h rb a h n  u n d  G e h w e g e  w u rd e n  z u n a ch s t n ic h t  

a u sg e fuh rt.

D a s  g e w a h lte  M o n t ie ru n g sv e r fa h re n  h a t s ich  d u rch w e g  b ew ah rt. E s  

ha t zw a r  g e g e n iib e r  a n de ren  den  N a c h te il e in e r  la n ge ren  B au ze it, d ie  b e i 

d ie s e m  B a u  m it  d em  e tw a  l ' / 2 fa ch en  d e r  g ew O h n lic h e n  a n g e n o m m e n  

w e rd e n  darf. D a g e g e n  b e s itz t  es d en  g ro f ie n  V o r t e i l  d e r  v o lls t i ln d ig e n  U n -  

a b h a n g ig k e it  v o n  a lle n  N o tb a u te n  u n d  d en  e in e r  u n b e d in g te n  S ic h e rh e it  b e i 

d e r  A u fre ch te rh a ltu n g  des V e rk e h rs . In fo lg e d e sse n  w ir d  es au ch  b e i H e r-

s te llu n g e n  g e r in g e re n  U m fa n g e s  f i ir  g e w O h n lic h  n ich t  a n g e w en d e t w e rd e n ,

h in g e g e n  in  F a lle n ,  d ie  g ro f ie  u nd  k o s ts p ie lig e  N o tb a u te n  e rfo rde rn , m it V o r-  

te il z u r  A n w e n d u n g  g e la n g e n  ko nn en . Im v o r lie g e n d e n  F a l i ,  in  d em  d u rch  

p lO tz lic h  e in g e tre ten e , u n v o rh e rg e se h en e  E re ig n is s e  de r B a u  a u f v ie le  Ja h re  

h in a u sg e zo g e n  w u rd e  —  d ie  G e sa m tb a u ze it  d aue rte  von  E n d e  A p r i l  1913 

b is  A n fa n g  N o v e m b e r  1923 — , is t  es n u r  b e i d em  g e w a h lte n  V e r fa h re n  

m o g lic h  g e w e se n , d e n  V e r k e h r  d ie  la n g e  Z e it  h in d u rc h  v o llk o m m e n  kosten - 

u n d  re ib u n g s lo s  a b zu w ic k e ln .  J e d e r  E in b a u  v o n  N o tb r iic k e n , d ie  d o ch  

n ic h t  f i ir  e in e  so  la n g e  D a u e r  v o rg e se h e n  g ew e se n  w a ren , h a tte  s ic h  w ir t-  

s c h a ft lic h  u n v e rg le ic h lic h  s c h le ch te r  a u sg e w irk t , w e n n  er n ich t  a u ch  V e r-  

keh rss tO run gen  d e r  s c h w e rs te n  A r t  nach  s ic h  g e zo g e n  hatte.

A u f ie r  d en  b e re its  g en a n n te n  U n te rn e h m u n g e n  f i ir  d ie  A u s fu h ru n g  de r 

U n te rb a u a rb e ite n  u n d  d e r  E is e n t ra g w e rk e  w a re n  b e im  B a u  h a u p tsa ch lic h

d ie  n a ch fo lg e n d e n  U n te rn e h m u n g e n  ta t ig :  Jo h , S c h u f im a n n  f i ir  d ie  H e r-  

s te llu n g e n  de r F a h rb a h n  u n d  G ra n its te in p f la s te ru n g e n , G .  R i i t g e r s  u n d  

S c h r a b e t z  &  C o . ,  A . -G .  f i i r  H o lz s to c k e lp f la s te ru n g e n , Ing. E d .  A s t  &  C o .  

f i i r  d ie  E is e n b e to n p la tte n  d e r G e h w e g e  u n d  T e  e r  a g - A . - G . ,  B a u a b te ilu n g  

„A s d a g "  f i ir  A sp h a lta rb e ite n .

M i t  d e r  V e r fa s su n g  d e r  V o re n tw i ir fe  f i i r  d ie sen  B r i ic k e n b a u  w u rd e , u n te r 

M itw ir k u n g  d es  Ing. D r. K . H a b e r k a l t ,  P ro f. Ing. D r. F r .  P o s t u v a n s c h i t z  

b e trau t. D ie  A u fs te l lu n g  d e r  S o n d e re n tw iir fe  u n d  d ie  L e itu n g  d e r  A rb e it e n  

an O r t  u n d  S te lle  o b la g e n  d em  V e r f a ś s e r ,  d e r  h ie rb e i v o n  den  In g e n ieu ren  

N . W i t t m a n n ,  A . S m o ła ,  D r. E . C e c e r l e  ta tk ra ft ig  u n te rs t iitz t w u rd e . 

D ie  N a m e n  je n e r In g e n ieu re , d ie  s ich  um  d en  B au  b e so n d e rs  v e rd ie n t ge- 

m ach t h aben , w u rd e n  f i ir  d ie  N a c h w e lt  a u f e in e r  im  S t ie g e n h a u s  des 

re ch tse it ig e n  S tro n ip fe ile rs  a n g e b ra ch ten  G e d e n k ta fe l fe s tgeha lten .

D ie  f i ir  d ie  A u s fu h ru n g  d e r  A rb e it e n  v o rg e se h e n e  B a u z e it  v o n  4 '/ 2 Jah ren

w u rd e  z w a r  b e d e u te n d  iib e r-  

s ch ritten , d o ch  w a re  s ie  u n te r den  

V e rh a ltn is s e n , w ie  s ie  b e i B e g in n  

d es  B a u e s  g e h e rrs ch t h aben , n ich t 

s c h w e r  e in z u h a lte n  g ew e sen . D aB  

es je d o ch  tro tz  a l le r  H e m m u n g e n  

g e lu n g e n  is t ,  d ie s en  g ro fie n  

B r i ic k e n b a u  fa ch g e m a fi u n d  w ir t-  

s c h a ft lic h  d u rch zu fu h re n , ist n ic h t  

z u le tz t  e in  B e w e is  v o n  d em  z ie l-  

b e w u fite n , u m s ic h t ig e n  V o rg e h e n  

d e r B a u le itu n g  u n d  v o n  d e r G e - 

w is s e n h a ft ig k e it  d e r  B auun te r-  

n e h m u n g e n . D ie s  z e ig t  a u ch  d e r 

U m s ta n d , d a fi s ic h  w a h re n d  d e r  

la n g e n  B a u z e it ,  tro tz  d e r  G e -  

fa h r lic h k e it  d e r  A rb e it e n ,  n am en t-  

l i c h  b e im  H e ra u sh e b e n  d e s  ab- 

g e s t iir z te n  S e n k k a s te n s  s o w ie  

b e im  A u fs te lle n  u n d  A b tra g e n  d e r 

e is e rn e n  O b e rb a u te n  f i i r  d ie  

S tro m b r iic k e n  w e n ig  U n g li ic k s fa ile  

e re ig n e t h a b e n  u nd  au ch  d ie s e  

ste ts n u r  a u f e in e  V e rk e t tu n g  

v o n  Z u fa il ig k e ite n  z u rU ck zu fu h re n  

w a re n .

D ie  n e u e  F lo r id s d o r fe r  B r iic k e , 

d ie  m it  ih re r  e in fa ch e n  a rch ite k -  

to n is c h e n  A u s g e s ta ltu n g  tro tz  d e r 

M a c h t ig k e it  d e r  A n la g e  e in e n  g e - 

fa l l ig e n ,  in  d ie  L a n d s ch a ft  vo r-  

te ilh a ft  s ich  e in f iig e n d e n  E in d ru c k  m ach t, is t  n ic h t  n u r  e in e  Sehens- 

w iir d ig k e it  d e r  B u n d e sh a u p ts ta d t W ie n ,  so n d e rn  au ch  e in  s lch tba re s  

Z e ic h e n  d e r  L e is tu n g s fa h ig k e it  O s te rre ich is ch e r In d u s tr ie  u n d  d e r  In g e n ie u re  

O s te rre ich s .

B i s h e r i g e  V e r o f f e n t l i c h u n g e n  i i b e r  d e n  B r i i c k e n b a u .

„N e u b a u  d e r  K a is e r - F r a n z - J o s e f - B r i ic k e  i ib e r  d ie  D o n a u  in  W ie n " .  Ing. 

R ud . R e i c h ,  O s te r re ic h is c h e  W o ch e n s ch r if t  fu r  d en  O ffen t lich en  B au - 

d ien s t, 1914, H e f t  22.

„N e u b a u  d e r  K a is e r - F r a n z - J o s e f - B r i ic k e  i ib e r  d ie  D o n a u  in  W ie n “ . B au- 

d ire k t io n  d e r n. 0. D o n a u -R e g u lie ru n g s -K o m m is s io n , W o c h e n s c h r if t  

f i ir  d en  o ffe n t lic h e n  B a u d ie n s t, 1916, H e f t  44  u nd  45.

„ D ie  E is e n -B e to n -C a is so n s  b e im  N e u b a u  d e r  K a is e r-F ra n z - Jo se f-B r t ic k e  i ib e r  

d ie  D o n a u  in  W ie n ” . B a u d ire k t io n  d e r  n. 0. D o n a u -R e g u lie ru n g s -  

K o m m is s io n , Z e its c h r ift  f i ir  B e to n b a u , 1917, H e f t  9 u n d  10.

„D e r  N e u b a u  d e r K a is e r - F r a n z - J o s e f - B r i ic k e  i ib e r  d ie  D o n a u  in  W ie n “ . 

Ing. D r. K a r l H a b e r k a l t ,  D e u ts ch e  B a u z e itu n g , 1917, N r. 29, 30 

u nd  33.

„ D ie  F lo r id s d o r fe r  B ru c k e  i ib e r  d ie  D o n a u  in  W ie n “ . Ing. A n t.  H a f n e r ,  

Z e its c h r ift  des  V e re in e s  d e u tsch e r In g e n ieu re , 1925, H e f t  47.

„ D ie  n eu e  F lo r id s d o r fe r  B ru c k e  i ib e r  d ie  D o n a u  in  W ie n " .  Ing. A n t .  H a f n e r ,  

Z e its c h r ift  des  o s te rre ich is ch e u  In g e n ieu r-  u nd  A rch ite k te n v e re in s , 

1927, H e f t  21/22 u nd  25/26.

A b b .  53. S tro m b ru ck e . D u rch s ich t.
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Neuzeitliche Bagger- und Absetzer-Maschinen der Fried. Krupp A.-G. in Essen.
V o n  G e h e im ra t  B u h le ,  P ro fe s so r  in  D re sd e n .Alle Rechte vorbehalten.

N a c h d e m  ic h  in  d e r  „B a u te c h n ik "  1923, H e f t  20, S. 185 u. f. (ve rg l. auch  

d ie F u f in o t e  d a se lb s t)1), d ie E im e rk e t te n b a g g e r  d e r  g en ann te n  F irm a  b e h a n d e lt  

h abe , m O chte  ich  n ach  e in e r  im  H e rb s t  1926 u n te rn o m m e n e n  S tu d ie n re is e  

n ach  d em  W e s te n  D e u ts ch la n d s  a n s ch lie fie n d  b e r ic h te n  i ib e r  K r u p p s c h e  

1, S c h w e n k b a g g e r ,  2. K r a t z -  o d e r  S c h r a m b a g g e r ,  3. S c h a u f e l -  

R i n n e n b a g g e r ,  4. B a g g e r  m i t  G u r t f O r d e r e r n  u n d  5. A b s e t z e r .

ł ) S . a.: G a r b o t z ,  „ D ie  B a u te ch n ik "  1925, H e f t  21, S. 276 u. f. ( „E le k -  
tr is ch e r B a g g e ra n tr ie b ") .

A b b .  1. E le k t r is c h e r  S c h w e n k b a g g e r

f i ir  Y o llb a h n e n ) ,

1. S c h w e n k b a g g e r .

D e r  in  A b b .  1 d a rg e s te llte  S c h w e n k b a g g e r  w ir d  in  v e rs ch ie d e n e n  

G ró B e n  f i ir  D u rch fa h r t  v o n  V o l l-  u n d  S ch m a ls p u rb a h n e n , m it  200-, 250- 

und  3 0 0 -L ite r-E im e rn  g eb au t. D ie  iib e r s ic h t l ic h e  u n d  z u g a n g lic h e  A n o r d 

n u n g  d e r  m a s c h in e lle n  T e i le  g e s ta tte t le ic h te  B e d ie n u n g  u nd  ra schen  
A u sb a u .

D a s  a u f d re i P u n k te n  a b g e s t iltz te , a is  T o r  d u rc h g e b ild e te  U n te rg e s te ll 

tra g t d en  au f K u g e ln  g e la g e rte n , s c h w e n k b a re n  B a g g e ro b e r te il.  D ie  

K u g e lb a h n e n  s o w ie  d e r  S c h w e n k za h n k ra n z  s in d  aus b e s tem  g e sch m ie d e te n

S o n d e rs ta h l h e rg e s te llt  u nd  

v o lls ta n d ig  g e g e n  F lu g -  

sand  g e s c h iitz t .  D ie  K u g e ln  

kO nnen  w a h re n d  d es  Be - 

tr ie b e s  n a ch g e seh e n  und  

a u sg e w e ch se lt  w e rd e n . D e r  

B a g g e r  is t  b e so n d e rs  ge- 

e ig n e t f i ir  g e tre n n te  G e - 

w in n u n g  d es  A b ra u m s  

b e i S c h ic h t la g e ru n g  ve r- 

s c h ie d e n e r  B o d e n a r te n ;  fe r

n e r f i ir  G ru b e n  m it  ge- 

r in g e r  M a c h t ig k e it  d e r  

K o h le  u n d  d es  D e ck -  

g e b irg e s , in d e m  d e r  B a g g e r  

b a ld  a is  H o c h b a g g e r  das 

D e c k g e b irg e  a b tra g t ,  b a ld  

a is  T ie fb a g g e r  in  d e r  

K o h le  a rb e ite t. In fo lg e  

se in e s  s ch w e n k b a re n  O b e r-  

te ils  is t  d e r  B a g g e r  in  

d e r  L a g e ,  am  E n d e  des 

A b ra u m s to B e s  s ic h  fre i-  

z u s ch n e id e n . D a d u rch  kann  

e r a u ch  zu m  V o r t re ib e n  

v o n  E in s c h n it te n  u n d  

K a n a ie n  b e n u tz t  w e rd e n . 

D ie  S ch w e n k b a g g e r ty p e n  

s in d  aus Z a h le n ta fe l 1 er- 

s ic h t lic h :

Z a h le n t a f e l  1. S c h w e n k b a g g e r t y p e n .
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E S  200 200 360 235 8 6 b is 8 30 125 25 104
E S  250 250 450 290 8 6  „ 8 30 135 30 124
E S  300 300 540 350 8 6 „ 8 30 135 30 126

E S  200 200 360 235 8 6 „ 8 30 125 25 99
E S  250 250 450 290 8 6 „ 8 30 135 30 120
E S 3 0 0 300 540 350 8 6 „ 8 30 135 30 122

B em er-
k u ng en

J) W ir k l ic h e  L e is t u n g  in  
m it te ls c h w e re m  B o d e n

A b b  2. K ra tz b a g g e r  ( E K 300 35) ft ir  e le k t r is c h e n  A n t r ie b  

(B rau n koh le ng rub e ).

m it Durch- 

fahrtprofll 

fiir Voll- 

bahnen

m it Durch- 

fahrtprofil 

fur Kleln- 

bahnen

b e i 1 0 %  S t ills ta n d p a u se n  d u rch  Z u g w e c h s e l 
„ e in e m  A u f lo c k e ru n g s v e rh a itn ls  v o n  1 :0,85 
„ e in e r  E im e r f i i l lu n g  v o n  85 % .

2. K r a t z b a g g e r .

D ie  in  v e rs ch ie d e n e n  B ra u n k o h le n g e b ie te n  v o rk o m m e n d e n  K o h le n f lO z e  

v o n  h oh e r M a c h t ig k e it  z w in g e n  d azu , d ie  A b b a u h O h e  d e r B a g g e r  im m e r 

m e h r  zu  ve rgrO Bern . B is  z u  e tw a  20  in  A b tra g h o h e  kann  e in  „n o rm a le r "  

E im e rk e tte n -T ro c k e n b a g g e r  a is  H o c h b a g g e r  V e rw e n d u n g  f in d e n . G rO B e re  

A b tra g h O h e n  b is  z u  36 ,5  m  w e rd e n  z w e c k m a B ig  m it  d em  in  A b b .  2  dar- 

g e s te llte n  K ra tz -  o d e r  S ch ra m b a g g e r b e w a lt ig t .  D ie  u n te r  60  b is  7 0 °  

n ach  o b e n  f i ih re n d e  K ra t z k e t te n le ite r  tr3g t d ie  im  U n te rg u r t  d e r  L e ite r  

g e f i ih r te  K ra tzk e tte . D ie s e  w ir d  v o n  d e r  E im e rk e t te  au s i ib e r  z w e i k u rz e  

S e ite n k ra tz k e tte n  a n g e tr ie b e n .

D ie  V e rb in d u n g  d e r  L e it e r  m it d em  M a s t  is t  d e ra rt d u rc h g e b ild e t ,  

daB  s ich  d ie  S c h n e id k a n te  d e r  S ch ra m za h n e  g e n a u  p a ra lle l z u m  A b b a u -
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s to fi b ew e g t. D a s  g e ra u m ig e  B a g g e rh a u s  b ie te t  d ie  M ó g l ic h k e it  e in e r  

i ib e rs ic h t lic h e n  A u fs te l lu n g  d e r e le k tr is ch e n  M a s ch in e n , e in e r  g u te n  u nd  

le ic h te n  Z u g a n g lic h k e it  u n d  B e d ie n u n g  d e r  g e sam ten  E in r ic h tu n g . Z a h le n -  

ta fe l 2 z e ig t  d ie  H a u p t t y p e n :

Zahlentafel 2. Kratzbaggertypen.

B ag g e rs  la u fe n  z w e i K e t-  

te n b a h n e n ;  d e sh a lb  s in d  

z w e i d o p p e ls c h u r r ig e  K o h -  

le n b u n k e r  u nd  z w e i A n -  

h a lte -  u n d  A b s to f iv o r r ic h -  

tu n g e n  yo rg e se he n .

S tunden - 
le is t u n g in  m 3

4 fach gcschakt

B e tr ie b s -
m a s c h in e n P S

BagRcrgc-
wichtohnc
clektrischc

Aus-
rGstung

E im e r-
in h a lt

G rO B te
A b tra g 
hohe

AusschGt- 
lungen in 
. 1 Min.
4 fach rc- 

schnkt

3. Schaufel - Rinnen- 

bagger.

K ru p p s  S ch a u fe lb a g -  

g e r  (A b b . 3) b e s te h t im  

w e se n t lic h e n  au s e in em  

fah rb a ren  k ran a rtig en  

E is e n g e r iis t ,  in  d em  e in e  

850  m m  b re ite  u n d  5  m 

la n g e  R in n e  m it am  vo rde - 

ren  E n d e  a n g e o rd n e te m  

S ch n e id m e s se r  u n d  Re lB - 

za h n e n  au f u n d  ab  b e 

w e g t w ird .  V o m  (20 PS-)

M o to r  aus w e rd e n  d u rch  

V e rm it t lu n g  z w e ie r  Z ahn - 

r3 d e rv o rg e le g e  zun a ch s t z w e i S e ilt ro m m e ln  b ew e g t, d ie  das H e b e n  und

S e n k e n  d e r  S ch a u fe l b e w irk e n .  V o m  M o to rv o rg e le g e  g e h t a u ch  d e r

u m ste ue rb a re  A n t r ie b  f i ir  das V o rs to f ie n  u n d  Z u r iic k z ie h e n  d e r S ch a u fe l 

ab . U n te rh a lb  d e r  le tz te re n  b e f in d e t  s ich  e in  U -E is e n -R a h m e n  m it W in k e l-  

c is e n f i ih ru n g ,  d ie  s ich  z w is c h e n  d reh ba ren  R o lle n s c h lld e n  h in  u n d  h er 

s c h ie b e n  la ssen . F e rn e r  is t  u n le r  d e r  S ch a u fe l n ahe  d e r  S e ila u fh a n g u n g  

e in  B a lla s tk a s te n  a n g e b ra ch t ,  d e r  m it  S ch ro tt g e f i i l l t  w ir d ,  d a m it d ie

S ch a u fe l das zum

se lb s tta t ig e n  S e n k e n  

e rfo rd e r lic h e  G e w ic h t  

i ====:========™ =* ! 5 ^  e rha lt.

/  A r b c it s w e ls c

/ \ l  fo lg e n d e :  D e r
l  \ J r '  L o f fe l w ir d  d u rch

' L o s e n  e in e r  K e g e l-

DeckaeOirge k u p p lu n g  In d ie
u  t ie fs te  L a g e  g ese n k t,

d a n n  v o n  d en  S e il-

"  tro m m e ln  a n g e h o b en

_ ______________________ _______u nd  w a h re n d  des

A n h e b e n s  in  das 

w e g z u b a g g e rn d e  

G u t  v o rge s toB en , b is

Hohle d e r  L o f fe l in  d ie

hO chste  L a g e  ge- 

h o b e n  ist. D a s  G u t  

ru tsch t in fo lg e  d e r 

1 s te ile n  H O ch s t la p e  

d e r  S c h a u fe l se lb s t-  

ta t ig  n a ch  u n ten  u nd  

g e la n g t  in  e in en  

F i i l l r u m p f  v o n  e tw a 

1,6 m 3 In h a lt ,  aus 

d em  es m it te ls  e in e r  

z w e ite l l ig e n  V c r -  

s c h lu B k la p p e  in  d ie  

F ó rd e rw a g e n  abge- 

z o g e n  w ird . Z u r 

B e d ie n u n g  s in d  z w e i 

M a n n  e r fo rd e r lic h :  

e in  B a g g e rm e is te r , 

d e r  d ie  B e w e g u n g  

d e r S ch a u fe l aus- 

f iih r t, u n d  e in  F u lle r ,  

d e r  d en  B u n k e rv e r-  

s c h lu B  b e ta t ig t. D ie  

V e r fa h ru n g  g e s ch ie h t 

m a s c h in e ll u n d  w ird  

g le ic h fa l ls  v o m  B a g 

g e rm e is te r  ausge- 

ftih rt.

D e s  le tz te ren  

S tand  s o w ie  d e r  des  

F i i l le r s  u n d  d e r  M o 

to r  m it  d en  H a u p t-  

g e tr ie b e te ile n  s in d  

d u rch  B le ch h a u s ch e n

Haupt-
antrieb

Fabr-

nntrieb
theo-
retisch

E  K  250  i 250  450  290  ! 36,5  30  135 35  145
E K  303  j 300  540  350  j 36,5  30  135 | 35  147

S K  250  i 250  450  290  i 25,0  30  100 I 30  i 110
S K 3 C 0  i 300  540  350  ; 25,0  30  i 100 j 30  j 112

b e i 10°/o S t il ls ta n d p a u se n  d u rch  Z u g w e ch se l 
„ e in e m  A u flo c k e ru n g s v e rh a itn is  v o n  1:0,85 
„ e in e r  E im e r fu l lu n g  v o n  85 °/0.

K r u p p  hat e in e n  d e ra rt ig e n  B a g g e r  f i i r  25  m  g ro f ite  A b tra g h o h e  f i ir  

d ie  G ru b e  „ K o h le n q u e lI e “ d e r  H u b e r tu s -B ra u n k o h le n -A .-G . in  B r i ig g e n  

g e lie fe r t .  D e r  B a g g e r  le is te t  s t i in d lic h  e tw a  400  W a g e n  v o n  je  0,75 m 3 

In ha lt. D ic  B e ta t ig u n g  des K o h le n b u n k e rs ch ie b e rs  g e s c h ie h t d u rch  D ru c k -  

lu ft .  D ie  K e tte n b a h n w a g e n  w e rd e n  d u rch  e in e  m it  D ru c k lu ft  g e f iih r te  

A n h a lte -  u n d  A b s to B v o r r ic h tu n g  u n te rh a lb  d es  B ag g e rh au se s  z u r  F i i l lu n g  

fe s tg e h a lte n  b e zw . h e rn ach  se lb s tta t ig  abgestoBen .

D ie  g e g e n w a r t ig  g roB ten  K o h le n k ra tz b a g g e r  d e r  W e it  g e w in n e n  harte  

B ra u n k o h le  v o n  40  m  F lO z h o h e  in  e in e m  S chn itt. D ie  S tu n d e n le is tu n g  

b e trag t b e i 5 0 0 -1 -E im e r  e tw a  600  W a g e n  je  0 ,8  m 3. D u rch  das T o r  des

■) W ir k l ic h e  L e is tu n g  in  
m it te ls c h w e re m  B o d e n

A b b .  3. K ru p p -S c h a u fe l- R in n e n b a g g e r  f i ir  

e le k t r is c h e n  A n t r ie b  (30 m 3/Std.), in  e in e r  

T o n g ru b e  a rb e ite n d . G ro B te  A b tra g h o h e  8 m

Schilttgul

A b b .  4. E in fa ch s c h u tte r  E ? 5 0  H o c h b a g g e r  m it  D a m p fa n tr ie b  u n d  G u rtfo rd e re r.

A b b .  5. S e ite n s ch iit te r  S 75 b is  150, f i ir  

e le k tr is c h e n  A n t r ie b  m it R a up en ke tte n -  

fa h rw e rk  u n d  sch w e n k b a re m  G u rtfo rd e re r .
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b e zw . -v e rk le id u n g e n  g e g e n  W it te ru n g s e in f l i is s e  g e sch iitz t. D e r  B a g g e r 

fah rt a u f z w e i S c h ie n e n  v o n  3  m  M it te le n t fe rn u n g ;  d ie  lic h te  D u rcb fah rt-  

l io h e  b e i g e s ch lo s se n e n  K la p p e n  b e tra g t 2,3 n i v o n  S .-O . D ie  d re i V o rd e r -  

rad e r s in d  am  G e r iis t  fes t g e la g e rt , w a h re n d  d ie  b e id e n  H in te r ra d e r  in  

e in e r  d re h b a re n  S c h w in g e  a n g e o rd n e t s in d  (D re ip u n k ta b s t iitzu n g ) . D ie  

R a d e r  s in d  re ic h lic h  b re it , um  K u rv e n  b e ą u e m  d u rch fa h re n  z u  k o nn e n .

H in t e r  d e r  V e r k le id u n g  d es  M o 

to rs  u nd  d e r  H a u p tg e t r ie b e  is t  e in  

B le ch k a s te n  z u r  A u fn a h m e  von  

B a l la s t  v o rg e se h e n , um  d e r  (b is  zu  

4500  k g  a n w ach se nd en ) G ra b k ra ft  

d e r  S ch a u fe l e n tg e g e n zu w irk e n .

D ie s e  B ag g e ra rt m it ih re r

L e is tu n g s fa h ig k e it  b is  zu  e tw a  

30  m 3/Std . e ig n e t  s ich  b e so n d e rs  

z u m  A b g ra b e n  v o n  h a rtem  T o n ,

A b ra u m e n  v o n  n ie d r ig e n  D eck - 

g e b irg e n ,  zum  A u f la d e n  v on

H a ld e n s c h u t t  (taubem  G e s te in )  v om  

K o h le n b e rg b a u ,  V e r la d e n  v o n

S chu ttm assen  u sw . D ie  H ó h e  d e r  

a b zu tra g e n d e n  M a s se n  kann  b is  

z u  8 m be tragen . D a s  G e w ic h t  

(e in s ch l. e le k tr is c h e  In n en au s r iis tu n g ) 

b e trag t 14 t. F u r  d ie  B a g g e ru n g  

v o n  sta rk  k le b e n d e m  T o n  is t  e in e  

B e r ie s e lu n g s a n la g e  am  B a g g e r  vor- 

g e se h en , d ie  das S c h a u fe lin n e re  

(zum  b esse ren  R u ts ch e n  d es  G u te s)  

a n fe u ch te t. D ie s e  das B agger- 

g e w ic h t  um  25 0  k g  e rh 5 h en d e  

B e r ie s e lu n g s a n la g e  w ird  n u r  au f 

b e so n d e ren  W u n s c h  g e lie fe r t.

4 . B a g g e r  m it  G u r t f o r d e r e r n .

F i i r  K a n a ł-  u n d  an d e re  T ie fb a u -  

a rb e lte n  f in d e n  je  n ach  d en  o r t lic h e n  

V e rh a itn is s e n  m it  V o r t e i l  B a g g e r  m it 

G u r t fo rd e re rn  V e rw e n d u n g  (A b b .  4

u. 5). B e i d ie s e r  B a g g e ra rt w ird  das 

F O rd e rg u t n ic h t  in  K ip p w a g e n  ge- 

s t iirz t, so n d e rn  g e la n g t  a u f e in en  

B a n d fó rd e re r, d e r  das B ag g e rg u t 

e n tw e d e r  am  F ó rd e re n d e  a b w ir ft  

o d e r  es m it te ls  e in e s  z w e c k m a B ig  A b b .  6

g e b a u ten  A b w u r fw a g e n s  

u n te rh a lb  d e s  g ró f ite n  

T e ile s  d e r  fre is ch w e b e n -  

d en  F o rd e r ia n g e  z u  e in em  

D a m m  m it  b re ite r  K ro n e  

a u fsch iitte t. A is  FO rde r- 

m it te l w ird  im  a llg e m e i

n en  e in  g u te r  G u m m ig u r t  

v e r\v en d e t, d a  a lle  a n de ren  

G u rta r te n , w ie  g e tra n k te  

B a u m w o llb a n d e r ,  B a la ta - 

g u r te ,  D ra h tg u r te , S tah l-  

b a n d e r  u sw . f i ir  F ó rd e -  

ru n g  v o n  E rd m a sse n  un- 

g e e ig n e t  s in d . O b g le ic h  

e in  G u m m ig u r t  b e i d e r 

B e s c h a ffu n g  te u e r er- 

sch e in t, so  is t  e r im  B e 

tr ie b e  d o ch  b i l l ig e r  in  

A n b e tra c h t  d es  g e r in g e n  

. V e r s ch le iB e s  b e i r ic h t ig e r  

B e h a n d lu n g ,  w e g e n  d e r 

e in fa ch e n  u nd  b e ą u e m e n  

W a r tu n g  u n d  n ic h t  zu- 

le tz t  w e g e n  d es  g e r in g e n  

V e rb ra u c h e s  an S chm ie r-  

s to ffen .

D ie  K ru p p s ch e n  B a g g e r  m it  G u r t fó rd e re r  s in d  ste ts so  e in g e r ich te t , 

d aB  d u rch  U m s te lle n  e in e r  K la p p e  das B a g g e rg u t au ch  in  e in e n  B u n k e r  

o d e r  e in e  R u ts ch e  g e le ite t  w e rd e n  kann , um  im  B e d a rfs fa ile  a u ch  W a g e n  

b e la d e n  zu  k ó n n e n . D ie s e  E in r ic h tu n g  k o m m t b e so n d e rs  b e i K a n a la rb e ite n  

in  A n w e n d u n g ,  w o  G e ia n d e v e r t ie fu n g e n  in  d e r  F lu c h t  d e r  B ag g e rfah r-  

s tre ck e  a u s g e f i i l lt  w e rd e n  m iis se n . In d e r  H a u p ts a ch e  b e w ir k t  d e r  G u rt-  

fó rd e re r  am  B a g g e r  e in e  E rs p a ru n g  an A r b e it  u n d  G e ra te n  (W a g e n , L o k o m o -  

t iv en , S ch ie n e n , S c h w e lle n  usw.).

A b b .  7.

A b b .  6  u. 7. S ch w e n k b a re r  E im e rk e t te n b a g g e r  m it a n g e h a n g te r  F ó rd e rb r iick e ^ (K ru p p ).

D e r  in  A b b .  6  u. 7 w ie d e rg e g e b e n e  s c h w e n k b a re  E im e rk e t te n 

b a g g e r  m it a n g e h a n g te r  F ó rd e rb r i ic k e  is t  in  z w e ifa c h e r  A u s fu h ru n g  an  d ie  

B ra u n k o h le n -B e rg w e rk  u n d  B r ik e t t fa b r ik  L ib la r  b e l K o ln  g e lie fe r t .  E r  b e 

s itz t 2 5 0 -1 -E im e r  u n d  is t  f i ir  10 m B a g g e rt ie fe  u n d  7 m  A b tra g h ó h e  e in - 

g e r ic h te t. D e r  O b e r te i l m it d e r  E im e r le ite r  d re h t s ich  a u f e in e r  o b e rh a lb  

d es  T o re s  an g e o rd n e te n  K u g e lb a h n .  D a s  G e ra t s t iit z t  s ic h  m it  z w e i zw e i-

a ch s ig e n  D re h g e s te lle n  m it  e in em  

se ch srad r ig e n  E in s ch ie n e n fa h rg e s te ll 

a u f  d re i S ch ie n e n  ab. Im  T o r  ist 

n e b e n  d e r  d o p p e ls c h u r r ig e n  K o h le n -  

v e r la d e e in r ic h tu n g  m it A n h a lte r  u n d  

A b s to B e r  fu r  d ie  K e tte n b a h n w a g e n  

n och  e in  F ó rd e rb a n d  an g e o rd n e t, 

das zu m  B e w e g e n  v o n  T o n  d ien t. 

D ie s e r  u m ste u e rb a re  B a n d fó rd e re r  

g ib t  das G u t  w e ite r  a u f e in e n  v o n  

d em  B a g g e r  m itv e r fa h re n e n  B r i ic k e n -  

fó rd e re r  v o n  20  m  A u s la d u n g ,  d e r  

d en  T o n  in  d ie  a u sg e k o h lte  G ru b e  

z u r i ic k w ir f t .  D ie  E ln s te llu n g  von  

K o h le n -  au f T o n fó rd e ru n g  b e zw . 

u m g e k e h rt  g e s c h ie h t d u rch  e in e  

e in fa ch e  W e n d e k la p p e .  D e r  d reh - 

b a re  B a g g e r  k ann  s o w o h l f i ir  H o c h -  

a ls  au ch  f i ir  T ie fb a g g e ru n g  ver- 

w e n d e t  w e rd e n . M a n  k an n  m it 

d ie sem  G e ra t  au ch  (a h n lic h  w ie  

m it e in em  Ló ffe lb a g g e r)  in  d ie  

F lo z e c k e n  h in e in re ic h e n . D ie  S tun- 

d e n le is tu n g  b e trag t e tw a  400  W a g e n  

z u  je  0,8 m 3 In h a lt;  d e r  A n t r ie b  des 

G e ra te s  f in d e t d u rch  5 0 0 -V -D re h -  

s trom  statt.

5. A b s e t z e r m a s c h in e  (D .R .P .a .) .  

M i t  d em  sog . „ A b s e t z e r "  

(A b b . 8 b is  11) b r in g t  K r u p p  e in  

G e ra t a u f d en  M a rk t ,  das in  d e r 

B e w e g u n g  d e r  A b ra u m m a sse n  d e r  

B ra u n k o h le n g ru b e n  e in e  h e rvo r-  

ra g en d e  S te lle  e in n e h m e n  w ird . 

D a s  A b s e tz e n  d e r A b ra u m m a sse n  

g e s c h ie h t  n ic h t  m e h r d u rch  V o r -  

r ic h tu n g e n ,  d ie  in  n a ch ste r N a h e  

d e r  B ó s ch u n g sk a n te  g e fa h rv o ll au f- 

g e s te llt  s in d , so n d e rn  d u rch  

e in e  in fo lg e  d e r  V e rw e n -  

d u n g  e in e s  G u rt fo rd e re rs  

(s. A b s ch n . 4) le ic h t  ge- 

b a u te  E in r ic h tu n g ,  d ie  

m it  H i l f e  d es  ve rfah r-  
b a ren  A b w u r fw a g e n s  ge- 

sta tte t, das B a g g e rg u t an 

b e lie b ig e r  S te lle  in  d ie  

T ie fe  zu  s t iirz en . D a s  

H e ra n fu h re n  d e r  A b ra u m 

m assen  g e s c h ie h t v o lls ta n -  

d ig  u n a b h a n g ig  v o n  dem  

A b s e tz e r  au f d e r  V o rd e r -  

k ip p e  u n d  w ir d  d o rt v o n  

d em  B e c h e rw e rk  des 

A b s e tz e rs  a u fg en o m m en . 

In fo lg e  d e r  g roB en  R e ic h -  

w e ite  d e s  F ó rd e rb a n d e s  

s in d  d ie  G le is ru c k a rb e ite n  

a u f e in  M in d e s tm a B  be- 

sch rank t. D ie s e  M a s c h in e  

w ir d  m it z w e i G e s c h w in -  

d ig k e ite n  au sg e r iis te t, e in e r  

A rb e it s g e s c h w in d ig k e it  

u n d  e in e r  z w e ite n  h óh e - 

re n , d ie  g e s ta tte t, b e l 

A n z e ic h e n  v o n  R u ts ch u n g e n  d en  S ta n d o rt rasch  zu  ye rS ndern .

A u s  A b b .  8 is t  e in  1925 g le ic h fa lls  fu r  d ie  „ F o r tu n a g ru b e ” d e r 

R h e in is c h e n  A . -G .  f i i r  B ra u n k o h le n b e rg b a u  u n d  B r ik e t t fa b r ik a t io n ,  K o ln ,  

v o n  K ru p p  g e lie fe r te r  A b s e tz e r  z u  e rk en ne n . D ie  A b ra u m z t ig e  e n t le e re n  

z. B . d a s F ó rd e rg u t  an e in e r  2  m  h o h e n  V o r k ip p e  in  d en  A u fn a h m e -  

b e re ic h  d e r  E im e rk e t te  d es  A b se tz e rs .  A u s  den  E im e rn  fa i lt  es d ann  

d u rch  den  S c h iit t ru m p f au f e in e n  S ch iit te lro s t  u nd  d u rch  d ie s e n  h ln d u rc h  

au f e in  F O rd e rb a n d  m it 42  m  R e ic h w e ite .  D ie  A b s tu r z t ie fe  b e tru g  d a b e i



Fachschrift fiir das gesamte Bauingenieurwesen.

A b b .  8. A b s e tz e r  m it G u rt fo rd e re r  

u n d  A b w u r fw a g e n .

(6000 b is  8000 m 3/10 Std.)

v o n  rd. 10 000  m 3 in  20  S tu n d e n  e rre ich t w e rd e n

kann.

D e r  A b w u r fw a g e n  h a t e in e n  e ig c n e n  F a h ra n tr ie b , 

d e r  v o n  e in e r  d e r  U m le n k ro l le n  des B a n d e s  au s  an- 

g e tr ie b e n  w ird . D u rc h  e in  F a l lg e w ic h t  in  V e rb in d u n g  

m it e in e m  W e n d e g e tr ie b e  w ird  d e r  A b w u r fw a g e n  

b e im  A n s to f ie n  an v e rs te llb a re  A n s c h la g e ,  d ie  d ie  

F a h rb e w e g u n g  b e g re n ze n , u m g e s te u e rt, so  d a fi d e r  

A b w u r fw a g e n  z w is c h e n  d ie s en  A n sch IS g e n  se lb s tta t ig  

h in  u nd  h e r  fahrt. D ie  h ie rd u rc h  e rz ie lte  g le ic l i-  

m a fiig e  A n f i i l lu n g  des G e la n d e s  e rg ib t  e in  aus-

re ich e n d e s  P la n u m  f i i r  d a s  V o r r t ic k e n  d e s  A b se tz e rs ,

o hn e  d a fi e in  N a c h a rb e ite n  von  H a n d  in  g ró fle rem  

U m fa n g e  e r fo rd e r lic h  ist. M e is t  w ir d  in  d e r  W e is e  

g ea rb e ite t , d a fi d e r  A b w u r fw a g e n  zu n a ch s t a u f e in e r  

H o c h fa h r te in r ic h tu n g  d ic h t  am  H a u s  s te h e n b le ib t  u nd  

das A b ra u m g u t  am  E n d e  d es  G u rt fó rd e re rs  i ib e r  

K o p f  abgew 'o rfen  u nd  zu  e in e r  A r t  S ch u tzd a m m  an- 

g e s ch u tte t w ird . L e tz te re r  v e rh in d e r t  in  d e r  H a u p t-  

sache  das A b g e h e n  d e r K lp p f r o n t ,  a u f d e r  d e r  A b 

se tze r ye rfah rt. D a s  v e rb le ib e n d e  T a l  w ir d  d a n n  v o n  d em  e in g e se tz ten

A b w u r fw a g e n  a u s g e f i i i lt  u n d  d ann  d ie  G le is a n la g e  d es  A b se tz e rs  um  30

b is  35  m  v o rg e rt ic k t u nd  d ie  e tw a  2,5 m h o h e  V o rk ip p e ,  v o n  d e r  a u s  d ie  

K ip p z i ig e  das B a g g e rg u t e n tle e ren , n a ch g e zo g en . D ie  M a s c h in e  la u ft  

m it z w e i v ie ra ch s ig en  D re h g e s te lle n  (an d e r L e ite rse ite )  u n d  e inem  v ie r-  

a ch s ig e n  L a u fg e s te ll (A u s le g e rse ite )  a u f v ie r  S ch ie ne n .

In A b b . 10 ist in  g ró fie rem  M a fis ta b e  d e r  r i ic k w a r t ig e  T e i l  e in e s  

K r u p p s c h e n  H o ch a b se tz e rs  d a rg e s te llt ,  d e r  f i ir  d ie  G ru b e  „ E l is e  11“ b e i 

M iic h e tn  (H a lle )  g e b a u t ist. D e r  a llg e m e in e  A u fb a u  d ie s e r  M a s ch in e  

a h n e lt d em  d e r in  A b b .  11 d a rg e s te llte n  A u s f iih ru n g .  D a s  G e ra t  d ie n t  

d a zu , v o n  d e r  B ra u n k o h le  a b ge raum te  E rd m a sse n  zu  e in e r  H a ld e  von  

18 m  H ó h e  au f fre ie m  F e ld e  an zu schu tten . Z w e i E im c rk e t te n ,  zw is c h e n  

d en en  das u n te r 2 1 °  a n s te ig e n d e  F ó rd e rb a n d  a n g e o rd n e t ist, h e b e n  e in e n  

e tw a  2 m  t ie fe n  G ra b e n  aus, in  d en  d ie  m it  K ip p z u g e n  h e ran g eb ra ch ten  

A b ra u m m e n g e n  g e s t iir z t  w e rd e n . L e tz te re  w e rd e n  v o n  d en  b e id e n  E im e r-  

ke tten  (A b b . 10) au s d em  G ra b e n  a u fg e n o m m e n  u nd  in  e in e n  g em e in s ch a ft-  

lic h e n  S c h iit t ru m p f g ew o rfe n , v o n  d em  s ie  i ib e r  e in  A u fg a b e b a n d  au f d en  

H a u p tfó rd e re r  v o n  65  m  G e sa m t ia n g e  (60 m F ó rd e r ia n g e )  u n d  1,2 m B re ite  

g e la n g e n . B e i V e rb re ite ru n g  d e r  H a ld e  w ir d  zu e rs t d e r  G ra b e n  m it A b ra u m 

g u t g e sch lo s se n  u n d  d u rch  e in e  z w is c h e n  d en  b e id e n  E im e rk e tte n  e in- 

g e b au te  v e rs te llb a re  P la n ie rw a lz e  festgew ra lz t. N a c h  d e r  G ra b e n s c h lle f iu n g  

w ir d  d ie  G le is a n la g e  um  3  b is  5 m z u r i ic k v e r le g t ,  u nd  es w ie d e rh o lt  s ich  

d e r  o ben  b e s c h r ie b e n e  V o rg a n g .

D e r  d e r  F a h r ie itu n g  z u g e f iih r te  D re h s tro m  h a t 3000  V  S p ann u n g ; d ie  

A rb e it s fa h rg e s c h w in d ig k e it  b e trag t 9  m /M in . E in e  z w e ite  F a h rg e s c h w in d ig -  

k e it  v o n  27  m /M in .  w ir d  b e im  E in e b n e n  u n d  E in w a lz e n  d e s  G ra b e n s  

u n d  b e im  G le is r i ic k e n  b en u tz t. D ie  L e is t u n g  d es  G e ra te s  w ird  zu  e tw a  

600  m 3/S td . an gegeben .

A b b .  9. A b s e tz e r  m it G u r t fo rd e re r  u nd  A b w u r fw a g e n .

72 m , d ie  G u r tg e s c h w in d ig k e it  (be i 1,2 m  G u rtb re ite )  e tw a  2  m /Sek. B e i 

e in e m  E im e r in h a lt  v o n  e tw a  575  1 u n d  21 m in u t lic h e n  S ch iit tu n g e n  e rg ib t 

s ic h  e in e  th e o re t is ch e  L e is tu n g  v o n  725 m^/Std. (w irk lic h e  H ó c h s t le is tu n g  

e tw a  600 m 3 S td.), so  dafi b e i u n u n te rb ro c h e n e r  Z u fu h r  e in e  K ip p le is tu n g

Abb. 10. Graben-Bagger von Krupp.
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D as in  A b b .  11 v e ra n s ch a u lic h te  H o c h a b s e tz c r -G e r iit  is t  von  K r u p p  

fu r  d ie  S i e m e n s - B a u u n i o n  G . m . b. H ., K o m m a n d itg e se lls c h a ft ,  B e r lin -  

S ie raen ss tad t, n a ch  L im m e r ic k  in  Ir la n d  g e lie fe r t  w o rd e n ;  es d ie n t  d azu , 

p ro f i l ie r te  K a n a ld a m m e  v o n  8  b is  15 tri H o h e  u n d  im  M it t e l  4 0  m F u B b re ite  

a u fz u s ch iit te n .2) Z w is c h e n  d en  au fg e s ch iit te te n  D a m m e n  w ir d  das aus dem  

S h a n n o n -R iv e r  a b g e le ite te  W a sse r  zum  Z w e c k  v o n  W a sse rg e fa lle s tu fe n -  

b i ld u n g  (W a sse r tu rb in e n -A n la g e n  z u r  S tro m e rze u g u n g )  g e f iih r t .  A u c h  h ie r  

w ir d  d ie  m it K ip p z i ig e n  h e ra n g e fi ih r te , v o n  K a n a lb a g g e rn  a u sg e h ob e n e  E rd e  

in  e in e n  G ra b e n  g e s t iirz t, au s d em  s ie  v o n  z w e i E im e rk e t te n  a u fg e n o m m e n  

u nd  e in e m  g e m e in s ch a ft lic h e n  R u m p f z u g e f iih r t  w ird .  A u s  le tz te re m  ge-

F iird e r la n g e ,  d essen  A n tr ie b -  u n d  A b w u r f s t e l ie  s ich  u n g e fa h r  in  d e r  M it t e  

d es  d re ie c k ig e n  F ó rd e rb a n d g e r iis te s  b e f in d e t.  U n te rh a lb  d es  O b e r -  

f o r d e r e r s  is t  e in  18 m  lan ge r, u m k e h rb a re r  u n d  v e rs ch ie b b a re r  U n t e r -  

f o r d e r e r  an g eo rd n e t, m it  d em  d ie  g e fO rderte  E rd e , d em  g e w iin s c h te n  

D a m m p ro f i l e n tsp re ch en d , a b g e w o r fe n  w e rd e n  kann . D ie  B re ite  d e r  

B a n d e r  b e tra g t 1100 m m ; das G e ra t fah rt m it z w e i v ie ra ch s ig e n  (an- 

g e tr ie b en en )  D re h g e s te lle n  u n d  e in e m  v ie ra ch s ig e n  L a u fg e s te ll a u f z w e i 

S ch ie n e n p a a re n  von  900  m m  S p u rw e ite  ( F a h rg e s c h w in d ig k e it  8 m /M in .;  

F a h r le itu n g s s t ro m  3000  V  [D rehstrom ]; D u rc h s c h n it ts -S tu n d e n le is tu n g  je  

n a ch  A r t  u n d  Z u f i ih r u n g  d e r  E rd m a ssen  e tw a  400  m 3).

A b b .  11. K r u p p - A b s e t z e r  m it fa h rb a rem  U n te r tra g e r ,  b e i d e r  S ie m e n s -B a u u n io n

in  Ir lan d  a rb e ite n d .

la n g t d ie  E rd e  i ib e r  e in e n  fes ten  R o s t a u f das z w is c h e n  d en  b e id e n  E im e r 

ke tten  a n g eo rd n e te , u n te r  16 b is  1 8 °  a n s te ig e n d e  F ó rd e rb a n d  v o n  38 m

2) V e rg l.  . D ie  B a u te c h n ik "  1927, H e f t  11. S. 129 ff.

F i i r  d ie  f r e u n d lic h e  U n te rs tu tzu n g  b e i d e r  W ie d e rg a b e  d e r  

o b ig e n  A u s f i ih ru n g e n  m ó ch te  ich  H e rrn  O b e r in g e n ie u r  S c h n e i d e r  

d e r  F r i e d .  K r u p p  A .-G .  in  E s se n  m e in e n  v e rb in d l ic h s te n  D a n k  aus- 

sp reehen .
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