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Von Ministerialrat 2)r.=3ng. Ellerbeck.
Nach einem Vortrage, gehalten am 25. Februar 1927 in der Preufiischen Akademie des Bauwesens (gekiirzt).

Der Abstieg des Hohenzollernkanals bei Niederfinow iiberwindet den
rd. 36 m betragenden Hoéhenunterschied 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,)) vergi. den Lageplan, Abb. 1, oberer Arm. Der bauliche
Zustand dieser Schleusentreppe ist indes nicht einwandfrei, und daher die
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Abb. 1

Errichtung eines zweiten Abstiegbauwerks nunmehr besonders dringend.
Nach Fertigstellung des Hebewerks wird die Schleusentreppe fur eine ge-
wisse 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. Ilhre
lange Dauer lafit die Grofie der vorliegenden 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-
Western-Canal (Abb. 2), das Schiffe von 8t 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., deren 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 Troge 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 hydraulischen Hebewerke,
deren Troge auf Druckwasserkolben ruhen. Sie haben stets zwei Trége, 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.

Das erste derartige Bauwerk ist das im Jahre 1875 bei Anderton
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 Fontinettes
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. 3ie der fiir Niederfinow
erforderlichen Hublast. Das Hebewerk hat eine trockene Trogkammer,
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Obersichtsplan ftir den zweiten Abstieg des Hohenzollernkanals bei Niederfinow.

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 Canal du
Centre bei La Louviere in Belgien hebt Schiffe von 300 t Tragfahig-

Langenschnitt. Querschnitt.

Abb. 2. Doppelhebewerk

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

keit auf 154 m Hohe. Nach seinem Vorbilde sind in demselben Kanat
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 deren Leitung die Hebewerke 1917 dem Betrieb iiber-
geben. Bei dem starksten von ihnen betragt die Hubkraft 1570 t, das
sind rd. &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 Sperling, auf den
ver\viesen wird.

Endiich sind in Kanada im Trent-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 einen 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.
Abb. 3 u. 4.

Querschnitt.

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 Anderton im Jahre 1906 voll-
kommen umgebaut, indem der hydraulische Gewichtsausgleich durch eine
Auswuchtung mittels zahlreicher Gegengewichte an Drahtseilen (Abb. 3 u. 4)
ersetzt wurde.') 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.
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 Minute zwei Omdrehungen machen, so betragt die Hubgeschwindigkeit

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

12 cm/Sek. vorgesehen ist. Will, man sich von dieser Geschwindigkeit
ein Bild machen, so mijge man sich vorstellen, dafi bei einer Geschwindig-
keit von 12 cm/Sek. zur Zuriicklegung eifes 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-
gewichtstérungen eintreten konnten. In Anderton dient die beschriebene
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Zur Auswuchtung dienen 36 Gewichtsgruppen von je 7 t,.
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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 eine 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 Parallelffuhrung 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
Henrichenburg,j dienen zur Auswuchtung bekanntlich fiinf grofie
Tauchzylinder von zusammen rd. 2400 t Auftrieb-Oberschufi, das sind 47
des fiir Niederfinow vorgesehenen Troggewichtes. Antrieb, Parallelfuhrung

Abb. 4. Langsschnitt.

Hebewerk mit Gegengewichten an Drahtseilen in Anderton (England) 1906.

und Bremsung, auch bei aufierordentlichen Gleichgewichtstérungen,
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 PatentzeichnungQ des Ingenieurs Baurat Jebens in
Ratzeburg wieder, die eine weitgehende Obereinstimmung mit dem aus-
gefiihnrten Hebewerk erkennen lafit. Jebens hat die Schraubenspindel-
filhrung angegeben wund 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 vorgelegt 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.
9 The Englneer 1908, S. 82; Engin. News 1908, S. 616.

S. 509; 1896, S. 308; Ztschr. d. V. d. I. 1899, S. 941.
« D. R. P. 80531.



Fachschrift fur das gesamte Bauingenieurwesen.

Abb. 5. Schiffshebewerk

mit Schraubenfiihrung und

Schwimmern vonFr. Jebens,
Ratzeburg. 1893.

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 vergrOfiert
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 vergrOfiern. 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 |23fache.

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. Altere Entwiirfe.

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-
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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 Folge, 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 starke 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

beten, aber schliefilich auch die durchgearbeiteten Entwiirfe, Querschnitt

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

diese Entwiirfe geneigte Ebenen betrafen, die man damals fiir ieST | i

eine Hebung auf 36 m noch fiir zweckmafiig hielt, so darf ich | | -——-1-fd7

sie hier iibergehen. Inzwischen hatte aber Jebens zusammen pg ° 1

mit der Firma Haniel & Lueg einen neuen Entwurf fiir ein — Fm——————————— Gegengewichte

senkrechtes Hebewerk eingereicht, fiir den ihm auch 4000 Mark r~ ] | [w

zugestanden wurden. Er sieht Auswuchtung durch Gegen- N | ] ft

gewichte an Drahtseilen in Verbindung mit Schraubenspindeln 2\ X

vor. Eine solche Anordnung war iibrigens schon damals nichts X ! i 1 X THUb .I%'J%

Neues. Abb. 6 zeigt einen Hebewerkentwurf der Firma Haniel & ft | 10 >

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

Moldau-Elbe-Kanal 1895."0 Der Entwurf zeigt viel Uberein- — SZ-j———— —————— un ot

stimmung mit unseren neuesten Entwiirfen; er zeigt insbeson- \7 1 - "X

dere schon die Hauptvorteile eines solchen Gewichtsausgleichs: ft ] | 'O

Trog und Gegengewichte bewegen sich nur lotrecht, die be- ¢s |

wegten Teile sind auf ein Mindestmafi beschrankt. Wegen der X t] I 15X

weitgehenden Unterteilung haben Gegengewichte, Seile, Rollen, X &' e 12X

Rollenlager usw. im einzelnen verhaitnismafiignicht sehr grofie ft k-J-———j——i_J ft

Abmessungen, sie sind in vielfacher Wiederkehr einander /x |p N\l ft

gleich; die Belastung des Baugrundes ist unveranderlich. Aber '1 X

auch den Hauptnachteil: die Vlelheit der bewegten Teile. L.,~T!xy.

Auch hier sollte schon die Gleichgewichtstorung, die durch

das Gewicht der sich abrollenden Seile herbeigefiihrt wird, 1 v "
N Riedler, Neuere Schiffshebewerke, Berlin 1897. Abb. 6. Hebewerk mit Gegengewichtsausgleich von Haniel & Lueg. 1895,



322

Hub 36m,
Irog/onge 68m
Trogbreite S5m

Schnitt durch das Fiihrungsgeriist.
Abb. 7.

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 zerstérende Wirkung eines herab-
fallenden Gewichtes aufzuheben.

1901 reichte Jebens den Entwurf zu einer guergeneigten Ebene mit
Schraubenfiihrungen ein.

B. Wetthewerb 1906.
Nach Verabschiedung des preufiischen Wasserstrafiengesetzes vom
1 April 1905 wurde alsbald im Jahre 1906 unter einer Reihe von be-
deutenden deutschen Firmen ein Wettbewerb 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

36m Hub bei Prerau im Donau-Oder-Kanal. §

® Zentralbl. d. Bauverw. 1905, S. 125; Deutsche Bauztg. 1905, S. 37 u.a.

Schiffshebewerk mit Schraubenfiihrung, Drahtseilen und Gegengewichten von Haniel & Lueg und Jebens.
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Schnitt durch die Mittelachse.
1900.

Zu diesem waren 204 Entwiirfe eingegangen, von denen aber nur 10
preisgekréont, 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 Umlauf 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 Haniel & Lueg zu
einem Hebewerk mit Schwinghebeln auf
Schwimmzylinder (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
denZylinderstirnen gestatten gewisse lotrechte und seitliche Be-
wegungen. DerTrog ist starr mit den Hebeln verbunden, steht also,
abgesehen von der Mittellage, schrSg, so dafi das Wasser relativ
zum Trog Kkleine 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 Kanat 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 Gutehoffnungshiitte eingereichte Entwurf zu einem
Schraubenturm nach Patent Oelhafen-Ld6hle (Abb. 10),°) so sInn-
reich auch der Grundgedanke dieser Anordnung ist. In einem zwei-
teiligen runden Turmgeriist befinden sich schraubenférmig 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, deren Mutter das

® D. R. P. 160582, vergl. Deutsche Bauztg. 1907, S. 702.
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Horizontalschnitt
Hub jsm
T~ogange 0m .
Trogoreite 9.8m LaiT- Aufsicht
schiene
Abb. 10. Schraubenturm der Gutehoffnungshutte (Patent Oelhafen und LOhle). 1906.

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 crheblicher 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.

Langsschnitt.

Abb. 11.

Ein zweiter Entwurf der Firma Haniel & Lueg sieht eine Aus-
fuhrung nach Henrichenburger Vorbild 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 Hubzylinder 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 lichten

Querschn!tt durch
Schwimmer und Trog.

Hb rd. 36m
Trogange @m
Trogbreite 36m

Senkrechtes Hebewerk mit Schwimmern und Schraubenspindeln von Haniel &
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Hub rd. 36m
frogidnge 70m
Troghbreite Um.

Durchm., das Konstruktionsgewicht betragl 5400 t, die Wasserverdrangung
10600 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

Ldngsschnitt

Hub g%m .
Troglange 80m
Trogbreife W

_—_—W ——
GrundriB.

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 Trége 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
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Abb. 12. Hebewerk mit Hubzylinder-
Trommel der M. A. N. 1906.

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 Felten & Guilleaume-Lahmeyer-Werke nach
Bauart ROder (Abb. 13) stellt ein Hebewerk mit LangsfOrderung iiber

Schnittc-d.
Abb. 13.  Schiffshebe-
werk fiir 36 m Hub

und 600-t-Schiffe. Nafi-

forderung mittels Lauf-

katze, Bauart Roeder.
1906.

trockenen Scheitel 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 zwOIf Eisenbeton-Gegengewichte, die aber nicht
unmittelbar am Trog angreifen, sondern an einem unter dem Trog biihnen-
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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
Beuchelt & Co. in Griinberg eingereichte Entwurf zu einem Schiffs-
hebewerk mit Wagebalken nach Schnapp -Bruno Schulz
(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-
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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, derenn 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
wlirkenden 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
kénnen 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 kénnen. In der
Endstellung sollten sich die Gegengewichte auf Fliissigkeitspufferkolben
aufsetzen. Infolge der kreisférmigen Bewegung des Troges verschieben
sich die Anfahrtstellen auch ein wenig seitlich.

Die Akademie sah in dem Entwurf eine im Grundgedanken einfache
Lésung der Aufgabe, die aber noch weiterer Ausarbeitung bedetirfe.
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 Gutachtens der Akademie vom 16. Oktober
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) halbkreisformige 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 Lésung 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 Yeroffentlichungen 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, deren Eingriff nur auf
wenig mehr ais ¥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 Kesselschwimmern, die iibrigens schon frilher von Offer-
tnann angegeben waren; man vergl. dazu indes den neueren Vorschlag
der Firma Griin & Bilfinger A.-G., Direktor Baurat Bohmler, auf eine
»Tauchschleuse “. 12

Weiterhin schlagt er ausfuhrlich — auch fiir Niederfinow — ein
Hebewerk mit Seitenschwimmern vor, wie es frilher 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 Harkort, 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 Schwimmern
iiber dem Trog. Er sagt dazu: ,Eine dritte Lage zum Trog ist mOglich,
namlich iiber demselben. Es waren dann seitwarts starke Pfeiler nOtig;
dariiber ein machtiger Zylinder, in welchem der Schwimmer auf und ab

Hb 36Bm
Tiadange S5M
Tiogheie zm

Querschnitt durch den Schwimmer.
1924.

Langsschnitt.

Abb. 17. Schwimmerhebewerk von Ollert und Rottmayer.

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.

Abb. 18.

Heft 23, 27. Mai 1927.

geht, der unten eine starke 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 verOffentlichte Beschreibung
auf den in Abb. 17 u. 18 dargestellten neueren Entwurf pafit, den die
Herren Ollert und Rottmayer vor kurzem13 verOffentlicht 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 pneumatischen Hub-
schleuse System Umlauf-v, Stockertl) will ich iibergehen.
D. Wettbhewerb 1912 und Weiterbearbeitung der dabei

eingereichten Entwiirfe.

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

mit Cluerférderung iiber trockenen Scheitel
balken auf verschieblichem Schwimmer.

Beuchelt kam der Aufforderung nach und beteiligte sich lebhaft.

Die Firma Haniel & Lueg verzichtete auf die Einreichung eines
Vorschlags zugunsten des Entwurfs der Firma Beuchelt, an dem sie so-
dami mitarbeitete.

Weiterhin hatte die Gutehoffnungshiitte 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
Langsforderung iiber trockenen Scheitel 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
mit nur senkrechter Trogbewegung und mit Auswuchtung
durch Gegengewichte an Drahtseilen vor. Beilaufig brachte die
Gutehoffnungshiitte spater noch einmal den Entwurf nach dem Patent Ol-
hafen-LOhle in Erinnerung.

Der Entwurf der M. A. N. mit Querférderung iiber trockenen Scheitel
ist in vervollkommneter Gestalt von Geheimrat Dr. Carstanjen im ,Bau-
ingenieur" 1923, Hefte 19/20 u. 23, vero6ffentlicht,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 guergeneigten 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 Beuchelt reichte den in Abb. 20 dargestellten Entwurf
mit Gewichtsausgleich durch Wagebalken ein,1) daneben einen

mit Wage-

13 Zentralbl. d. Bauverw. 1924, S. 233.

%) Osterreichisches Patent, Klasse 84, Nr. 42 211.

Is) 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.

10 D. R. P. 219 491; vergl. Deutsche Bauztg. 1913, S. 199; Ztschr. d.

V.d. I. 1913, S. 436.
Becken
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Abb. 19. Schiffshebewerk, Entwurf M. A. N.

Lageplan.
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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 ®.=2Sug. Dr. Zim mermann 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- Hb rd. 36m
schluBstab starr verbunden sind und durch ein Gelenkparallelogramm ge-  Trgagessn
filhrt werden; um den Trog dauernd in lotrechter Lage zu erhalten, sind  Tregete nm.
zwei Fiihrungsstangen mit einer zweiten Parailelogrammfuhrung an-
geordnet; zum Antrieb dienen Ritzel. Abb. 21. Querschnitt. Wagebalken mit Schraubenspindeln und Pendel-
stiitzen von Beucheit, Bruno Schulz. 1919.
obere Haltung Wagebplken
,f3LIM.W _ £31.10M-W.
Hb rd 36m
untereHaltung /yk /IXt\ Troglinge ssm
,N.39M-w Trodareie nm.
Brems- Brems- T . . . .
r<Akammer\ ZZ/fkanmer | / \logfammer Abb. 22. Querschnitt. Wagebalken mit Schraubenspindeln
und Rollpendeln. 1921.
amintrieb b —fuhrung derBremsstabe
Abb. 20. Wagebalken mit Wasserdruckbremsen von Beucheit,
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 Hb d M
der Betriebssicherheit von einer genauen Ausrichtung der Lager und damit Tiogange SSm
von etwaigen Ungleichformigkeiten in der Senkung des Baugrundes. Dem Trogreite Zm
Fehlen einer besonderen Festhaltevorrichtung fiir den Fali des Trogleer- Abb. 23. Querschnitt. Wagebalken mit Zahnstangen und Walzlagern.

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
technischer, sondern wirtschaftlicher Art. Nahere Untersuchungen,
insbesondere der auBerordentlich ungiinstigen Untergrundverhaitnisse und
der dadurch bedingten Griindungsschwierigkeiten, fiihrten zu der Er-
kenntnis, daB man mit der friiher veranschlagten Summe 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
rilhrt von Bruno Schulz her, der ihn im Einvernehmen mit der Firma
Beucheit eingereicht hat,I) 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 Kkleine 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 aufiergewdhnlichen
Gleichgewichtstérungen dienen Schraubenspindeln. Eine solche An-

17 D. R. P. 319 467.

Yorschlag Beucheit. 1922.

ordnung ermdglicht 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 frilher 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 deren 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
verbinden. 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
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Troglange 69m
Trogbreite 10m

Abb. 24. Querschnitt G—H.

Abb. 24 bis 26.

geringe Gleichgewichtstorung bestehen, weil sich ja der Schwerpunkt
des Walzpendels selbst nicht auf einer Wagerechten bewegt (vergl. Abb. 33).

In der erwahnten Ver6ffentlichung ist dargetan, e 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 & Lueg1d 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, deren 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 Gutehoffnungshiitte im Verein
mit anderen bedeutenden Firmen an Stelle ihres Entwurfes mit Langs-
forderung iiber trockenen Scheitel spater einen wesentlich vereinfachten
Entwurf mit lotrechter Trogbewegung und mit Gegengewichten
an Drahtseilen 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 eine Rolle zu
filhren. Die Seile bestanden aus 288 Drahten von 2,3 mm Starke, 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 Groéfie 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. — > D. R. P. 285452.

Abb. 25. Langsschnitt.

Abb. 26. Ansicht.

Schiffshebewerk Niederfinow. Entwurf Gutehoffnungshiitte.

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
iibbernehmen. 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.

Querschnitt vor den
Fiihrungsspindeln.

Abb. 27. Aufzug mit Drahtseilen und Gegengewichten.
Demag, Gutehoffnungshiitte und Dyckerhoff & Widmann. 1921.

Querschnitt vor den
Gegengewichten.
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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-
econzern 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 weiteres Gutachten dahin ab, dafi die vorgeschlagenen Wege bei
vollstandiger 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 ahnlicher 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-
filhrung 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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zwangldufig miteinander verbunden. Aufwarts gerichtete Glcichgewicht-
stérungen, 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 aufiergewo6hnliche
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 Gréfie 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 zuzustimmen, wenn er in einem

1925 in der Zeitschrift ,Der Rhein" erschienenen AufsatzZ) behauptet,
Trogleerlauf sei die einzige Betriebstérung. 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 koénnen. 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-
zufithren 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 betrlebsichere
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

2) Der Rhein, 1925, Heft 14 bis 17, S. 114
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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 runde 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, wie soeben dargetan,
GleichgewMchtstérungen 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 schliefilich gezwungen, auf
die Verwendung einer langen Spindel ganz zu verzichten, und nach einem
Vorschiage des Oberbaurats Loebell vom November 1921 ais Sperrorgan
eine kurze Spindel in langer geschlitzter Spindelmutter — Kkiinftig ais
Mutterbackensaule bezeichnet — wund zum Antrieb und zur Parallel-
filhrung 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. Entwurf der Reichswasserstrafienverwaltung 1926.

Nach dem Entwurf der Reichswasserstrafienyerwaltung 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 unbeguem 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 @&s'256= 192 Gegengewichte vorhanden, von denen bei
einem Troggewicht von etwa 4200 t demnach jedes etwa 20 t wiegt.
Die Seilenden sind mit Seiltépfen (Seilkopfen) angeschlossen und mit
Spannvorrichtungen versehen. Die sechs Gewichtseile tragen die Ge-
wlichte 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,
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. 32b das Gewicht auf der einen Seite, so erhalt das Seil auf dieser
Seite das Obergewicht und beférdert die Abwartsbewegung, der Gleich-

sei
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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.

Abb. 32 b,

Labiles

Abb. 32a. Gleich-

Stabiles Gleichgewicht, gewicht.
aufWarts

Schmmmerhebewerk ftenrichenburg
Sei/hebemrke
Wagebalkenm it Pendelstuhen

Um nun auch die Grofien der Gleichgewichtstérungen 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 einer Spindel jeweils angebracht werden
mufite, um das Gleichgewicht wieder herzustellen. Linie 1 zeigt (auf die

GemeinsamerAntrieb Rjhrungsschiene
fiir ftifzefu. Drehrieget
Fuhrungsrele. diedenrichtigen
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Abb. 34.
Schema des
Antriebes nach
Reichspatent
380377 (Loebell).
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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 Gleichgewichtstérungen; ihr Abstand von dieser gibt den
Einflufi der Trogbelastung an, die, wie man sieht, stets derart gewahlt
wird, dafi kein Vorzeichenwechsel fiir die Krafte eintritt. Linie 2 zeigt
fiir die Grofienverhaltnisse unseres Entwurfes die Gleichgewichtstérungen
infolge des Ablaufes der Drahtseile fiir ein Ritzel. Vergleicht man die
in den Endstellungen sich ergebenden Stérungen mit den wesentlich
kleineren, aber auch schon unbeguemen 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
Starke 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 deren
Abnutzung wirksam herabgesetzt; selbst wenn man die Biegungs-

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

024
ergibt sie sich nur zu oOU -2 100000= 1440 kg/cm2

Zum Antrieb, 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-
Schnitt f- f
——— 2750-—-
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Abb. 35. Entwurf 1926.

Trogantrieb nach R. P. 380 377 (Loebell).
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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 Stérungen 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 gew6hn-
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. Vermodge einer durch den
Ausschlag des Federhebels zuveriassig betatigten Schaltung wird vorher
die Strombahn unterbrochen, so daB die Motoren nicht angelassen werden
kénnen. Diese nachgiebige Lagerung des Antriebritzels zum Zwecke der
Obertragung ungewohnlicher Stérungskrafte 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-
bewegung eine derartige Gleichgewichtstérung 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 Gleichgewichtstérungen 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 koénnte;
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

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 ermoglichen, ist der Hebel auf einer
um eine feste Achse beweglichen lotrechten Schwinge 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
kénnen. Betrachtet man, vorsichtig gerechnet, ais Jahresleistung das
200fache der héchsten Tagesleistung, so ergibt sich eine Jahresleistung
von 6000 Doppelschleusungen.

Das iiber Gelande 52 m hohe Geriist soli aus Eisen hergestellt
werden. Welche Vorzuge Eisenbeton hatte, ist schon erwahnt. Wir
sind aber bei der Durcharbeitung zu der Oberzeugung gelangt, dafl es
nur durch Yerwendung einer Eisenkonstruktion mdglich wird, die aus
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den Antriebs- und Sperrorganen, insbesondere also an der Mutterbacken-
saule zu ubertragenden ungewdhnlich 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 ungewdéhn-
lich groBen hier auftretenden Krafte hervorgerufenen Schwingungen und
Erschiitterungen zur Rissebildung Anlafi geben kénnten. Doch soli fiir
das Geriist St 37 verwendet werden, weil die Wahl von héher zu be-
anspruchenden Stahlsorten bei voller Ausnutzung des Baustoffs zu einem
minder steifen und daher den Schwingungen weniger Widerstand leistenden
Geriist filhren 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 erhéhen. Seilrollen und Zubeh6r 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 Héhe 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 grofiter und 60 mm kleinster Breite mufi beini
AnschluB des Troges an die Haltungen abgedichtet werden. Dazu dient
ein wagerecht verschiebbarer U-férmiger Rahmen, der durch 12 Exzenter
so weit vorgeschoben wird, dafi die an seiner Vorderflache angebrachte
Gummidichtung wasserdicht schlieflt (Abb. 36).2) Die an der Innenflache
des Rahmens sich ergebende, U-férmig umlaufende Fuge 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 Héhe 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 Vorteile 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 hochste Wasserstand wirklich
eintreten sollte (vielleicht nie), wahrend bei der umgekehrten Anordnung

der Spaltwasserdruck regelmafiig den Wert annimmt.(Offnet

man das in der Abb. 37 geschlossen dargestellte Trogtor, so andert das
nichts an der Groéfie 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 Schiffshebewerke des Centrekanals.
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Abb. 36. Entwurf 1926. Spaltabdichtung.

spielsweise ist im Unterwasser gewOhnlich £= 2,90, dem mit 6=14,6
und & =1,0m ein P=1U t entspricht, wahrend sich bei dem in Rccli-
nung gestellten HHW mit t'= 4,70 ausnahmsweise P — 237 t ergeben

wiirde.
Abb. 30 gibt einen Uberblick iiber die Gesamtanlage. Wie daraus
ersichtlich, ist zum Obergang zwischen dem anschliefienden Damm und

dem Hebewerk eine eiserne Kanalbriicke vorgesehen, deren Trog 28 m
Nutzbreite aufweist. Bordh¢She 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

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, erortert worden. In der Abb. 38 ist die Lage der Griindungs-
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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, deren groéfiter 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 Dammschitttung
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 Versuchsturin auf dem Ge-
lande des Staatlichen Materlalpriifungsamtes in Berlin-Dahlem, in dem
Drahtseile, Seilrollen und derenn Lager in natiirlicher GrOfie erprobt, ihre

Bewegungswiderstande gemessen werden usw., Abb. 39 zeigt den 1924/25
errichteten 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 ermdglicht. 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 deren 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 45t 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.
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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) Seilscheibe. 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) Gleitlager. 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/ifs—
ausgleiMette
Abb. 41.
Abb. 39. Yersuchsturm in Dahlem. Yersuch$einrichtung in Dahlem. Abb. 40. Modeli. 1:5.
Versuchs verfahren. bronze. Verschiedene mit Gleitlagern erprobte Schmiermittel — SonderOle

a) Gewichtsverfahren zum Ermitteln des Anfahrwider-
standes. Die Belastung eines der beiden GewichtskOrbe, in &berster
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 Summe aller Zusatzgewichte ergibt den Anfahrwiderstand zum
Uberwinden der Seilsteifigkeit und der Lagerreibung beim Anfahren.

b) Gewichtsverfahren zum Ermitteln des Bewegungswider-
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) Elektrischer Antrieb. 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 220V,
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-

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).

[9)] Tonnenrollenlager.
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 einer 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.

Nach Ausbau der Gleitlager wurden dies
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d) Seile. 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 zueinem 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 IlI: Rundlitzenseil wie Seil |, 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) Seiltopfe. 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 22,5t

f) Spannvorrichtungen. 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 viel Zeit beansprucht. Es sollen daher beim Hebe-
werk Mafinahmen getroffen werden, die ein Nachspannen der Seile unter
Last entbehrlich machen.

g) Bew'egungswiderstande. Die bisher durchgefiihrten Versuche
zur Ermittlung der Bewegungswiderstande gliederten sich in zwei Haupt-
abschnitte: A. Versuche mit einer Seilart (Seil 1) und Gieitlagern; B. Ver-
suche mit vier verschiedenen Seilarten (Seil 1 bis 1V) und Tonnenrollen-
lagern.

Tafel I. Widerstande mit Gieitlagern
und Rundlitzen-Kreuzschlagseilen 52 mm Durchm.

Widerstand in kg

beim in der

Anfahren Bewegung Durchschnittlicher Widerstand beim An-

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

722 302 samtlast von 90 t;
786 262 Ge- Durchschnittlicher Widerstand in der Be-
788 282 wichts- wegung = 294 kg= 0,33 % der Ge-
755 801 ver— samtlast von 90 t
763 326 fahren
738 291 Schmiermittel fiir Gleitlager:
765 281 Spezial-Mineralfett, VoltolOl, ValvolineO1.
790 293 i Elek-
791 318 ” trischer
740 284 1 Antrieb

Einige Ergebnisse der Versuchsfahrten im Abschnitt A, unter voller
Belastung von 45t je Korb, zeigt Tafel . 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 Il
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Tafel Il. Widerstande mit Tonnenrolletilagern.
Gewichtsverfahren.
Seilart: lLielerer: Mittel werte Gesamtlast von 90t
K=~ I<und- reé¢u - rcllicn & uuilleaunie, i
litzen Carlswerk A.-O., . .
D - Dreikant- K8In-MQlhelni. fiir fiir Be-
litzen 77%= Westf. Eisen- und den An-  den Be- . Anfahr- wegungs—
K—-= Kreuz- Drahtwerke A.-0., fghr— wegungs- ;  wider- witler—
schlag Abt. Seil- und Kabcl- wider— wider— stand StiltH
L == Lilngs- werke Troitzsch, Her- j stand stand
schlag lin-Tempelhof. kg KK %> %
nini (h
| R K F&G 52 130 115--) 0,145 0,128
u D L F&G 48 110 90 0,120 0,100
1 R L F&G 52 106 85 0,118 0,090
v (6] L Tr 48 | 106 91 0,118 0,100

zusammengestellt. Die hOchsten Werte ergaben sich fiir Seil 1 (s. oben)
mit 130 bezw. 115 kg, die niedrigsten Werte fiir Seil Il 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 | vorgenommene Kkiinstliche 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
Beschteunigungszeit?S,2xk  konstante Geschwindige
oungs keit 150m/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
deren Richtigkeit bestatigen, zeigen die Widerstande, die beim Beschleu-

Tafel Ill. Widerstande mit Tonnenrollenlagern.
Elektrischer Antrieb und Torsionsdynamometer.

Be- .
Dreh- Anfahr- Be- : Zeit der
schleuni- Gesamt-
richtun ; wegungs- Be-
9 wider- - gungs- . .
. wider- . schleuni- fahrzeit
/ = links stand wider—
stand d gung
r—rechts 1 stan
kt: kB kS Sek. Sek.
| 326 92 234 28,8 48
r 330 108 222 18 49,5
| 198 89 109 22,7 72,7
r 267 105 162 21,8 68,7
| 352 94 258 18 62,8
r 287 98 189 12,3 72,2
| 354 84 270 28,3 51
r 368 100 268 18,1 68,3
| 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

2 Gleichbleibend
Lagerw’3rme.

bei 10, 12, 15 cm/Sek. und bei 40° C kilnstlicher
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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 1l 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 Folge 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 Federtépfe von 4 +30= 120t keinesfalls erreicht wird.

Tafel IV.

Rundlitzen-Kreuzschlagseil
52 mm Durchm.

Ostseil Westseil Ostseil
Seiliange nach dem Ent-
lasten . . . in mm 21 669,7 21 643,8 21 650,2
Seiliange vor dem Be-
lasten . . . in mm 21 537,0 21 530,0 21 546,5
Bleibende Dehnung
in mm 132,7 113,8 103,7
In % der Lange . 0,618 0,530 0,482

h) Seilreckmessungen. 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 gréfite gemessene Dehnung betrug mithin 0,65 %, die kleinste 0,3 %
der Seiliange, cntsprechend einer Langung von 1394 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. Reibung zwischen Seil und Seilscheibe.

Rundlitzen-Kreuzschlagseil
52 mm Durchm.

Dreikantlitzen-Langs-

Gewichtskorb jschlagseil. 48 mm Durchm.

Dreikantlitzen-Langs-
schlagseil 48 mm Durchm.

Heft 23, 27. Mai 192?.

i) Reibung zwischen Seil und Seilscheibe. 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 = te Pe< 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 Kkleinste gefundene Reibungsziffer ist /<= 0,0903.

Das Teilmodell 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 Gleichgewichtstérungen zu
schaffen, wie sic beim endgiiltigen Bauwerk durch zu grofie oder zu
geringe Trogfullung, durch Trogleerlauf oder Abreifien einer grofien Anzahl
von Gegengewichten eintreten koénnten.

Schon der Zusammenbau des Modells gab Aufschlufi iiber die fiir
das spatere Bauwerk bei seinen ungewdéhnlichen Abmessungen zu er-
wartenden Aufstellschwierigkeiten und zeigte, dafi einer aufierst genauen
und mafigerechten Ausfithrung der Einzelbauteile und sorgfaltigem Zu-
sammenbau die gréfite Aufmerksamkeit zu widmen ist, da sonst die im
Yerhaltnis zu den gewaltigen Abmessungen des Bauwerks geringen Spiel-

Seilreckung.

Dreikantlitzen-Langs-
schlagseil 48 mm Durchm.

Rundlitzen-Langsschiagseil
52 mm Durchm.

Westseil Ostseil Westseil Ostseil Westseil
21 599,6 21 705,6 21 700,0 21 569,3 21 559,0
21 529,0 21 566,2 21 583,7 1 21 506,3 21 480,8
70,6 139,4 116,3 63,0 78,2
0,328 0,650 0,540 0,300 0,364

raume des Systems durch Warmedehnungen, toten Gang usw. in ihrer
Wirksamkeit wesentlich beeintrachtigt werden kénnen.

So traten beim Regelbetrieb des Modells nach vollendetem 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 gering,

ft Entlastung u Entlastung so dafi sich der Drehriegel anfangs bereits ohne Gleichgewichtstérung
t t infolge des im Getriebe vorhandenen toten Ganges an die Mutterbacken
anlegte. Der Spieiraum mufite daher vergrofiert werden.
Nordkorb | 8'132 igf 8'13; 1‘31'2 Im Verlaufe der Versuchsfahrten stellte sich ferner heraus, dafi die
entlastet 1 0’,108 13’,4 01093 12i5 Antriebsritzel wahrend der Trogbewegung standig federnd ausschlugen.
Dies wurde darauf zuriickgefiihrt, dafi die Federvorspannung sehr klein
Siidkorb i 0,113 14,0 0,140 16,6 ist im Verhaltnis zu der riesigen tragen Trogmasse, die an elastischen
entlastet | 0,103 12.9 0,0903 11.84 Drahtseilen aufgehangt ist und auf jede aufiere Krafteinwirkung zufolge
0.103 12.9 0.0903 11.84 von Unebenheiten in der Fiihrung, von ungleichmafiigem Zahneingriff der
3 Der eingebaute Motor ist im Verhaltnis zur wirklichen AusfiihrunAntriebsritzel, von ungenaugr Teilung in der Triebstockleiter usw. schwan-
zu grofi und zudem den Betriebsvorgangen nicht geniigend angepafit. Er Rend und_ schaukelnd reagiert. Durc_h Erhohen de_r Fed(?r\(orspann_u_ng
sucht — unbekiimmert um die zu bewegende Last und deren grofie Masse — konnte dieser Ubelstand zwar vermindert, aber nicht voéllig beseitigt
gleichbleibende Umdrehungszahl zu halten. Durch die elastische Ankupp- ~ Werden.2)
lung an das Triebwerk wird dadurch ein Wechselspiei zwischen beschleuni-
genden und verzégernden Kraften, zwischen Motor und Last, hervorgerufen, 2 Die Federausschlage am Modeli sind' im Vergleich zur wirklichen

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-
sichtlich gunstigere Ergebnisse zu erziclen sein.

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 endgultigen 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 Trogleerlaufs AufschluB:

Wird der Trog in der Ruhelage 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 Abwilrtsfahrt das Wasser entleert, so steigt entsprechend
dem wachsenden Ubergewicht die Stromaufnahme der Motoren, bis der
Uberstromausléser 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 AufwSrtsfahrt 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 angetriebenen 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 StéBe 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 Trogandichtungsvorrichtung war es
moglich, diese neuartige Anlage praktisch zu erproben. Sie erwies sich
ais zweckentsprechend und geniigt den zu stellenden Forderungen.

Zusammenfassend 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 Entwiirfe.

Zum SchluB habe ich noch zwei neuere Vorschlage anzufiihren, die
uns erst bekanntgeworden sind, ais der soeben behandelte Entwurf
bereits bearbeitet wurde. Das Krupp-Gruson-Werk, das sich friiher
schon mit der Tauchbootschleuse nach Bauart Burkhardt 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.2)
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 7i2 lhres Umfanges gleich
dem Kkleinsten 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.
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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, deren Muttern im Regelbetriebe ohne Be-
riihrung leer mitlaufen. Bei erheblichen, zu einer Beschleunigung fiihren-
den GleichgewichtstOrungen werden die Spindeln durch dic Wirkung

Abb. 43. Querschnitt. Gewichtsausgleich an Gelenkketten, Bauart
Krupp-Grusonwerk. 1923
Abb. 44.
eines Fliehkraftreglers stillgesetzt und setzen sich auf. Die Sperr-

vorrichtung ist nur fiir GleichgewichtstOrungen nach einer 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 starke Konzentrierung der Gewichte eine sehr starke Be-
lastung der Kettenscheibenlager, dereri 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 Konzentrierung
der Gegengewichte zu einer wuchtigen, befriedigenden aufieren Er-
scheinung.

Abb. 45 zeigt die Darstellung einer Studie von Prof. Dr. Krell
betreffend Seilaufzug fiir ein Hebewerk, die in den letzten Jahrgangen
dieser Zeitschrift bereits ausfuhrlich veroffentlicht worden ist.2) 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 eine 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

Abb. 45.

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 Trockenforderung von Schiffen
eines besonderen Wettbewerbes der Schlichting-Stiftung,

ist Gegenstand
dessen Ergebnis

29 ,.Die Bautechnik" 1925, S. 492; 1926, S. 245 u. 296.

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

Heft 23, 27. Mai 1927.

demnachst bekanntgegeben wird; ein naheres Eingehen darauf wSre
daher hier untunlich. Ich bemerke dazu nur kurz: Selbst der eifrige
Forderer dieser Idee, Dr. Teubert, aufierte sich gelegentlich dahin, dafi
Trockenforderung fiir holzerne Finowkahne nicht geeignet sei. Nun sind
die Fahrzeuge auf dem Hohenzollernkanal etwa zur Haifte hoélzerne
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
Trogange 5~
Trogoreite 12-

1925.

Uber einen hierhergehOrigen Entwurf der Firma August Klénne
— 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.
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Abb. 1 Floridsdorfer Brucke. — Gesamtansicht.

Alle Rechte vorbehalten. Die Floridsdorfer Brucke
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 mo, ,me 1D amn
erste, dritte und fiinfte - T

(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-
fiilhrt 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- Abb. 2.
tigen Industriegebiet ent-

wickelte. Die Folge 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

ffl.Bez. Floridsdorf?

Jm Aeuge!

Budtain

Bez.Brigittenau,

ilber die Donau in Wien.

die Kaibrucken waren etwas

Ziegehaufl breiter) von 6,2 m, zwei

Muhlschiittl Gehwegen zu je 2 m Nutz-
breite und einem zulSssigen

HOchstgewicht der dariiber

verkehrenden Lastwagen

MU.Sc/tieliabe von je 6000 kg erwies

sich diese nicht nur ais zu

schmal, sondern sehr bald
«Jouhoufen

Br.Bruckhoufen auch ais zu schwach.

inwest-Bahnhof

ionnethouten Die Brucke gliederte
sich (Abb. 3) in eine Flut-
briicke mit zwolf Offnungen
zu 351 + 10X 355+ 36m
und eine Strombriicke mit
vier Offnungen zu 83,8 m
EntfernungderPfeilermitten.
Daran schlofi sich eine Kai-
briicke mit zehn Durchfahr-
ten von 55+8x9,5+41 m
Stutzweite, die mehrere Voll-
bahngleise sowie die Vorkai-
\ I. Bez. Leopoldstadt strafie zu iibersetzen hatte,

und eine 142 m lange Auf-

fahrtrampe mit drei Durch-

fahrten zu 5,1 m Lichtweite.

L) Low ILiii

Lageplan. 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 % O, die stadtseitige Rampe
ein solches von 26,5°/00. Die Unterkante der StrombrUckentragwerke lag
mit Riicksicht auf die Schiffahrt 9,9 m iiber dem Ortlichen NW.

floridsdorf
Brigfttenau
m 169573
Foridsdorfer i Y Y pestA 553 t%%v
PfeVel‘oezelchnu?]l &
1S58
Strumprofil
rach HaTur-
atifnahme vow
Jafire 1911
- a v of
h o1’
e . §
1 i LILu tl1 r % 1 f 1
36080 10x3$*A PR 63 63 Tti 63172 6371 fzZaom
EinzeHangen | Jnundotionsbrijcke H¥pam . \ Strombrycke ja s n a .”
Gesamt/ange [ Eesamffange der elsemen Tragwerke G702 |

KA

’

Abb. 3. Floridsdorfer Brucke. Aufbau.
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W-Wasserkiung
G-Gaskeitung
St- Starkstromkabc!
P-Postkabel
R-Rohrpost
St-Starkstrom-
kabel
P-Paostkabel
R-Rohrpost
Strom-
nchiung
ffil 1
U-———— 4- ———— 13fi0 ~mmmmmm oo -
Abb. 4. Flutbriicke. i.Arbeitspcriode. Abb. 5. Kaibriicke. |. 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 Hornbostl 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 hinsichtlich
ihrer architektonischen Durchbildung seinerzeit die schénste 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. lhre 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

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 Hohe
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 deren 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.

2anschenden
Bordkonten 73

—zrsdhender-
Bordkanten 7e0

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 befriedigen; 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 wa3re,
und weiter dadurch, weil jede der beiden Strombriickenhaiften auBer
einem Strafienbahngleis doch zwei Reihen Fuhrwerke hatte aufnehmen,
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beide zusammen somit vier Reihen Fuhrwerken
hatten Platz bieten mussen, wogegen bei ,un-
geteilter FahrbahnO (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 derenn 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

-3,60-

. . Ftutbr AyXF-JBStrombr.,Haibr
Fahrbahn 1380 , 6ehvegSIO-— j ——— BrigittencruerRampe
3,50......... Flutbriicke Pf. 0-.U
- 16,80~ -3,60-

Abb. 7. Belastungen.

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

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-

seitigen Auffahrtrampen (Abb. 3), Pfeiler:.

die nur zu verbreitern und teil-
weise zu erhOhen waren.

In den vier Strombriicken-
offnungen, deren 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 Trager:

zweiten Bauperiode ist nach Abtrag
der bestehenden Brucke zunachst
in einer Offnung 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 Offnung ais endgiiltiger
Trager B zu errichten. In gleicher
Art ist sodann der Trager C der
zweiten o6ffnung 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

Strombriicke. Querschnitt.

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
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Abb. 11. Strombriicke. Austeilung der Haupttrager.
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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-  Flutbriicke wurde im allgemeinen beibehalten und anschliefiend daran eine
trager wirken, sind nur 310 m lange, 30,1 m breite Zufahrtrampe mit 8,45 bezw. 12,6 %0 Gefalle
fiir die Belastungen der eingeschaltet.
ersten Bauperiode aus- Die Fahrbahnbreite der neuen Briicke betragt durchweg 13,8 m
zubilden. (Abb. 12, 13 u. 7), jene der linkseitigen Auffahrtrampe 150 m. Die Geh-
Die Gliederung der wege der stadtseitigen Rampe, der Kai- und Strombriicke und des ersten
neuen Briicke (Abb. 3) ist Feldes der Flutbriicke sind je 51 m, jene des restlichen Teiles der Flut-
die gleiche wie jene der briicke je 3,5 m breit.
alten, nur die Steigungs- Die Fahrbahn der Fiut- und Kaibrucke (Abb. 14) besteht aus einem 5"
verhaltnisse erhielten hier- hohen, mit Asphalt vergossenen Granitsteinpflaster in Sand, jene der Strom-
bei eine geringe Ande-  briicke (Abb. 15) aus 13 cm hohem Larchenholzstockelpflaster auf Beton.
rung. Mit Riicksicht dar- Die Fahrbahn der Auffahrtrampen ist mit 7" starken Granitwiirfeln in Sand
auf, daB die lichte Durch-  gepflastert. Die Gehwege (Abb. 14 u. 15) der Tragwerke erhielten 7 cm
fahrthCShe  der  Strom- starke Eisenbetonplatten mit 3 cm Asphaltbelag, die Gehwege der stadt-
bruckenfelder wegen der seitigen Rampe ein 10 cm hohes Granitsteinpflaster in Sand.
Schiffahrt  beizubehalten Bei der statischen Berechnung der Tragwerke waren aufier dem Eigen-
war, infolge der grdfieren  gewicht folgende Belastungen (Abb. 7) zu beriicksichtigen:
Haupttragerentfernung die 1. Auf jedem Gleis ein 2,50 m breiter Streifen von Strafienbahnfahr-
Abb. 13a. Kaibrucke. Bauhohe jedoch von 1,11 zeugen, jeder enthaltend zwei vierachsige, 30 t schwere, 10,30 m
Obergang am rechten Widerlager. auf 2,35 m vergrOfiert lange Triebwagen, vor und hinter diesen vierachsige 30 t schwere und
werden muBte, wurde 11,55 m lange Triebwagen in unbeschrankter Zahl; bei der Berechnung
hier die Fahrbahnoberkante um das entsprechende MaB (1,24 m) lidéher der Fahrbahn war auflerdem ein zweiachsiger, 20 t schweier, 10,65 m

gelegt. Hierdurch haben sich die Steigungsverhaitnisse der Kaibrucke und
der stadtseitigen Rampe nur unwesentlich geandert. Die Steigung der

~ archenhokstoiV fahrbahn-Obertente  «™ Ixton2tO/<g&ft
firid 11] t mm, - —£$5‘%9‘.:.A'A—\Tf—
m .J.J nTie M. Th i:i M:friy

Refbi/on _ 75X N "3

1DhgPZ/or— ca.3,omEntfemung
Abb. 15. Fahrbahn der Strombriicke.

langer Triebwagen In Betracht zu ziehen.

Zu Abb. 15. Fahrbahnabschlufi iiber Pfeiler XII (XVI).



Fachschrift fiir das gesamte Bauingenieurwesen.

2. Vier

schweren,

Laststreifen zu 2,50 m Breite mit unbeschrankt vielen 12 t

vierspannigen Lastwagen und ein Laststreifen von 2,80 m Breite

mit einem 28 t schweren, achtspannigen Lastwagen, vor und hinter diesem

unbeschrankt viele 12 t schwere, vierspannige Lastwagen; an Stelle des

28-t-Lastwagens ein 2,50 m breiter Laststreifen mit einer 18 t schweren

Dampfstrafienwalze von 6,10 m Lange, vor und hinter dieser unbeschrankt
viele 12 t schwere, vierspannige Lastwagen.
3. Auf den Gehwegen und dem durch die Laststreifen nicht besetzten

Raum der Fahrbahn eine gleichféormig yerteilte Belastung von 460 kg/m2.

fo/in/roM
£0bk.1S8.» sagtv.Oveo
' T; ezs
- HWhe¥0 Es
ti6i.50 RN
N S A= \07 (o::< S T
30SL«jl]ONli23a
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Gefnet?: 3cm/!sfi/7o/rauf7c/nUomer-/f". p/atfen
Fa/iria/m 73zc/nGran/fiyurfi/pflasfer aufSam/6e/tun#
E/oricist/orf iiberSe/ageisen m ifZty/schenbefo/r
Gesfahniix
MerisionS'
, Steg
Mrsser/eitung
---------- 25,692~
Abb. 16. Flutbriicke.

4. Hierzu kamen ais standige Belastung noch zwei Gasrohrstrange zu

343

3. Die zulassigen fiir Sonderstahl auf

1000 bezw.

Beanspruchungen FluB- wund
1200 kg/cm2 und die
in Lagerteilen fur FluBstahi 6500,
durfte 50 kg/cm2 nicht

Biegung betragen fiir nach Hertz zu

berechnenden Pressungen fiir Sonderstahi
8000 kg/cm2. Der Druck auf die Auflagerguader

iiberschreiten.

4. Fiir die Beanspruchung der Bauteile aus Eisenbeton galt die ,Vor-
schrift iiber die Herstellung von Tragwerken aus Eisenbeton bei StraBen-
briicken”.

5. Fiir die Berechnung gedriickter Tragwerkglieder war die ,Yorschrift

wss. s
iH.W.m.70
?
1153ztsNuwasser worw
-3r,70
|
i?  Se/euchrfuntjismaosA
yv— d v [ \J3ordkanfe_ O
5 rBruc/renochse
nikKim UT
S,00e
1,397*
Ansicht und Grundrifi.
betreffend die Berechnung gedriickter Konstruktionsteile des Eisenbahn-

170 kg, zwei RohrstrSnge Wasserieitung zu 790 kg, zwei Starkstromkabel- ministeriums“ mafigebend.
leitungen zu 160 kg, zwei Postkabelleitungen zu 140 kg und zwei Rohr- Die Haupttragwerke der Flutbriicke (Abb. 16) sind vollwandige
postleitungen zu 30 kg Gewicht fiir 1 Ifd. m. Ferner auf der Flutbriicke Gelenktrager. Ilhre H5he iiber den Pfeilern betragt im Mittel 3,4 m, die
zwei je 1,24 m breite Revisionsstege und in jeder Strombriicke ein Fahr- Tragerunterkante ist bis zum ersten Viertel der Stiitzweite hochgezogen
geriist mit einer Nutzlast von 100 kg/m2. und verlauft von hier aus im gleichen Abstande zum Obergurt. Die
Ais Winddruck waren anzunehmen 270 kg/m2 fiir die unbelasteten Pfeilhdhe dieses Anzuges betragt bei den mittleren Tragern 900, bei den
und 170 kg/m 2 fiir die belasteten Tragwerke. aufieren 1050 mm.
Ais Warmeanderung gegeniiber der mit 10° C anzunehmenden Auf- Ais Haupttragersystem fiir die Strom briicke (Abb. 17) wurden voll-
stellungswarme derTragwerke
galten db 35 ° C und ais
Warmeunterschied zwischen
den unter und den iiber der
Fahrbahn liegendenTragwerk-
teilen 15° C. sJjjn
Fiir die in der ersten rigl .GehtahnOK 170M
Bauperiode voriibergehend 3E= r ~~ F/_\_Hh_bhmo”-im
einzubauenden Tragwerkteile o S 7eesutie TG, 0L — SAZNGIEEZ 0TSO0/ QA0SR0 Brienochse 11052
der Strombriicke kam haupt-
sachlich nur die Belastung . .
durch 12t schwere, vierspan- M—Sp/e@
nige Lastwagen und Menschen-
gedrange von 460 kg/m2 in
Betraclit. I Abb, 17, strombriicke. Ansicht. KzCiH
Ais zulassige Bean- -
spruchungen der Baustoffe It_-=."lii»SSt
hatten zu gelten:
1. Die in der ,Vorschrift iiber die Herstellung der Strafienbrucken” wandige Bogentrager mit unter der Fahrbahn liegendem Zugbande gewahlt.

festgesetzten Werte fiir alle Tragwerkglieder, die nicht von der StraBen-

bahn belastet werden.

2. Die In der ,Verordnung des Eisenbahnministeriums, betreffend die

Eisenbahnbrticken“ festgesetzten Grenzwerte fiir jene Tragwerkteile, die
eine StraBenbahnbelastung aufnehmen. Ausgenommen davon waren die
Haupttrager der Strombrucke, die mit Riicksicht auf das grofie Eigen-

gewicht nicht nach der Verordnung fiir Eisenbahnbriicken, sondern nach der

eineErsparnisbewirkendenYorschriftfiirStrafienbriickenzubehandelnwaren.

Ilhr Pfeil

einem Verhaltnis von

betragt 13,85 m und einer Stiitzweite von 82 m
1:5,9. Die untere Leibung der Gurte veriauft nach
64 m, die
71 m Halbmesser

die

entspricht bei

Kreisen
Die

einem Kreisbogen von obere nach einem aus zwei

von 97 bezw.
Stehblechhshe,

gegen die Auflager zu und erreicht dort ein HOchstmafi

zusammengesetzten Korbbogen.
wachst

Die

im Scheitel mit 1,70 m angenommen wurde,

von 3,68 m.
Hangepfosten sind vollwandig und unterteilen die Stiitzweite in 12 Felder.

Ein oberer Verband, der mit Riicksicht auf die grofie Stiitzweite der Brucke
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Abb. 18. Kaibriicke. Ansicht.
notwendig erschien, befindet sich nur zwischen den drei mittleren Hange- nur auf moéglichst kurze Zeit zu beschranken ist. Aufierdem durfte
pfosten und ist ebenfalis vollwandig. der unter der Brucke gehende Strafien-, Eisenbahn- und Schiffahrtverkehr
Das Haupttragwerk der Kaibriicke (Abb. 18) besteht aus Vollwand- nicht behindert werden. Erschwerend war die Forderung, daB die in den
tragern, die auf flufieisernen Pendelstiitzen bezw. auf den Widerlagern Stromoéffnungen verhleibenden Montierungsgeriiste im Winter unbelastet
frei aufliegen. sein miissen und daB sich wahrend dieser Zeit wegen Eisrinnens keine
Bei der architektonischen Ausgestaltung der Brucke wurde Schwimmgeriiste im Strome befinden diirfen. Die Unterkante der Mon-
angestrebt, eine Wirkung des Bauwerks lediglich durch die Linienfuhrung tierungsgeriiste mufite in den Stromfeldern mindestens 8,7 m iiber dem
und die konstruktive Durchbildung der Trager allein zu erzielen. Aus Ortlichen NW liegen, ein gleichzeitiges Einriisten der Schiffahrtoffnungen,
diesem Grunde wurden auch alle Ausschmiickungen der Tragwerke sowie ais welche die beiden rechtsliegenden (Abb. 3) zu gelten hatten, durfte
ein Aufbau besonderer BriickenkOpfe yermieden. Um jedoch bei den voll- nicht stattfinden. Aufierdem mufite bei der Einriistung dieser zwei Felder
stets eine freie Durchfahrt von 32 m frei gehalten werden.

Die Ausfiihrung der Unterbauarbeiten, die im Wege einer Offent-
lichen Anbotverhandlung der Bauunternehmung Ing. Mayreder, Kraus & Co.
in Wien wubertragen wurden, fiel hauptsachlich in die erste Bauperiode.
Die Firma hatte in der verhaltnismafiig kurzen Zeit von neun Monaten
14 Eisenbetonsenkkasten vom Lande aus auf eine Tiefe von 4,7 bis 11,4 m

Floridsdorf
Wosserstando.Mirjo/3
11319

v N olrai

2,
I- 'I - Abb. 20. Strombriicke.
I M II I Osen A 1bis V der Eisen-

Alb. 19. Strombriicke. Senkkastenlage am 24. 9. 1913. senkkasten. Abb. 21. Strombriicke. Senkkastenlage am 25.9. 1913.
wandigen Tragern den bei grofien Abmessungen zu befurchtenden Um- und drei Eisensenkkasten im Strom auf eine Tiefe von 11,7 bis 14 m ab-
stand, dafi die Gurtwinkel zu sehr zuriicktreten, zu beseitigen, wurden zusenken und die dazugehorigen Aufbauten herzustellen (Abb, 3). Die
zwischen diese und die Stehbleche Beiflacheisen eingeschaltet. Diese Arbeiten boten bei den giinstigen Bodenverhaltnissen — mittelschwerer
vermitteln nicht nur in statisch richtiger Weise den Ubergang vom Steh- Sand- und Schotterboden mit tieferliegenden Tegelschichten — mit Aus-
blech zu den Gurten, sondern bewirken im Verein mit den Stofiblechen nahme des Heraushebens eines voll ausbetonierten, abgestiirzten Eisen-
und Nietkopfen der Absteifungen auch eine Belebung der sonst eintOnig senkkastens keine ausnehmend groBen Schwierigkeiten. Zu erwahnen ist
erscheinenden grofien Blechflachen. nur, daB die Schneiden der Senkkasten, um ein Aufsitzen dieser auf den
Fiir die Ausfiihrung der gesamten Arbeiten, die, wie erwahnt, Griindungen der bestehenden Brucke zu vermeiden, in einem Abstande
in zwei unmittelbar aufeinander folgenden Bauperioden zu bewerkstelligen von 0,75 m von den Senkkasten der alten Brucke aufgelegt wurden.
waren, war ein Zeitraum von 4'/2 Jahren vorgesehen. Davon entfielen Das aufgehende Mauerwerk der Pfeiler und Widerlager (Abb. 4 u. 17),
auf die erste Bauperiode 2'/2 Jahre. Uierbei galt ais Grundbedingung, das aus Beton mit Granitquaderverkleidung besteht, wurde nach Abbruch
dafi eine allfailige Einstellung des iiber die Brucke gehenden Yerkehrs der stromabwartigen VorkOpfe geschlossen und die Uberbriickung des

Raumes zwischen den Senkkasten und den Griindungen der alten Brucke
bei den Pfeilern der Flutbriicke und dem der beiden Trennungspfeiler
durch 1,10 m hohe Eisenbetonplatten, bei den drei Strompfeilern durch
Gewolbe iiberbruckt. Um allfailige Schaden, die durch ein ungleichm afiiges

Setzen der neuen Pfeilergriindungen gegenuber jenen der alten Brucke

.21 a. — — — Jtss

Strombriicke. Aufhangung des abgestiirzten Eisensenkkastens. Abb. 22. Strombriicke. Zwischenguertrager.
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Tr&ger A

e W —— -

Hilfstrager C

Abb. 23.
Strombriicke. Hauptauertrager 1— 6— 1

1. Arbeitsperiode.
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Abb. 25. Strombriicke. Hauptauertrager |— 6— 1. 2. Arbeitsperiode.
eintreten koénnten, zu vermeiden, wurde beim ZusammenschluB des auf- wand auf den Stromgrund zu liegen (Abb. 21). Der Wasserstand an dem
gehenden Mauerwerkes eine durchgehende Setzungsfuge belassen. Tage betrug + 1 m, die Wassertiefe an der Stelle war 5,2 m. Ein weiteres
Durch den Absturz des Senkkastens bei Strompfeiler XV ergaben sich Unglilck ist dabei nicht geschehen.
unvorhergesehene, bemerkenswerte Arbeiten. Der Senkkasten wurde tags Den nun folgenden Erwagungen iiber das Heben oder Beseitigen des
vorher fertig ausbetoniert; er hing jederseits auf fiinf Spindeln (Abb. 19) Senkkastens kam das unmittelbar darauf folgende Sinken des Wassers zu-
und war im Absenken. Plotzlich — jedenfalls infolge Zuriickbleibens gute. Dies erméglichte es, daB der Beton in dem freiliegenden Teil nach
einer Spindel — rili eine Ose der unteren Aufhangevorrichtung (Abb. 20). und nach, zunachst von Hand, spater mit Luftdruckhammern ausgestemmt
Das hatte zur Folge, dafi die vier benachbarten Osen ebenfalls rissen und werden konnte, worauf die inzwischen entworfenen Hebevorrichtungen ein-
der Senkkasten, dessen rechnungsmaBlges Gesamtgewicht 300 t betrug, gebaut wurden. Diese wurden derart eingelegt, daB die zwei oberen Knoten-

abstiirzte. Beim Absturz drehte er sich um 90° und kam mit der Seiten- punkte jedes Gesperres (Abb. 21 a) je an eine Spindel, jene der Schneide zu
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Tréger C.
Abb. 26. Strombriicke. Endauertrager. im-
b 1. Arbeitsperiode. -riwi
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zweit an eine zweite Hubsplndel angehangt wurden.
15 Spindeln,
aus dem Wasser

Der Senkkasten hing

nun an mittels deren er langsam gehoben und vollstandig

gezogen werden konnte. Inzwischen wurde auch der

Beton aus der Senkkastendecke vollstandig entfernt und dadurch das

Gewicht des Senkkastens auf 180 t vermindert. Nun wurden die Spindeln

einseitig nachgelassen und der Senkkasten durch allmahliches Nachbessern

Abb. 27. Strombrucke. Endauertrager, Mittelteil. 2. Arbeitsperiode.

um 90°

die Geriistbiihne

der Spindeln gedreht, in die urspriingUche Lage gebracht und auf

abgesetzt. W eil sich zeigte, dafi er durch den Absturz

nicht gelitten hat, wurde er nach dem Wiederanbringen der Wandbleche

instand gesetzt und abgesenkt,

Diese Arbeiten dauerten insgesamt drei Monate, hatten jedoch keine

Verz5gerung des Baues zur Folge, weil inzwischen die Absenkung der

iibrigen Senkkasten geférdert werden konnte.

Abb. 28. Flutbriicke.

Die Lieferung, Anarbeitung und Montierung der eisernen Tragwerke

wurde auf Grund einer offentlichen Anbotverhandlung einem Briicken-

konsortium, bestehend aus den Firmen R. Ph. Waagner, L. & J. Biro &A. Kurz,
Witkowitzer Gridl

untereinander derart auf, dafi

Berg- und Eisenhiittengewerkschaft und Ig. in Wien
iibertragen. Diese teilten sich die Arbeiten
die erstgenannte Unternehmung die Lieferung und Montierung der halben
Fiut- letzteren

und Strombriicke, die beiden

haben. Die

je V4 davon ubernommen

Lieferung und Montierung der Kaibruckentragwerke wurde

von der genannten Vereinigung den Firmen Teudloff u. Dietrich

ZOptau,

in Wien

und der Zéptauer und Stefanauer Eisenhiitten A.-G., iibertragen.

Von der gesamten Eiseniieferung entfallt auf die Tragwerke der

12 Flutbriicken ein Gewicht, ohne Gelander, von 4 146,8 t
4 Strombriicken, ohne Gelander.....o.ocooooiiiiiiiiiiiiiiiiiaea 6 638,9 t

dazu kommen hier noch ais einstweilig einzubauendes,
nicht mehr zu verwendendes Materiat......................... 390,0 t
Kaibriicke, ohne Gelander....cocociiiiiiiiiiiiins cenes 644,0 t
Gelander der Briicke und der stadtseitigen Rampe 225,3 t
zusammen 12045,0 t

Das Fahrbahntragwerk aller drei Briicken besteht aus Belageisen _ 0 _

P. Nr. 26 a, die mit der Briickenachse gleichlaufen. Die Belageisen liegen

in Entfernungen von 1 m auf gewalzten bezw. genieteten Quertragern, die
in" der Fiut- und Kaibriicke unmittelbar in die Haupttrager einbinden. Die
Strombriicke (Abb. 22) erhielt auflerdem Zwischenguertrager mit einer Stiitz-
weite von 3,46 m;

diese wurden in genietete Langstrager eingebaut, die

an die Hauptauertrager angeschlossen sind. Das 600 mm hohe Zugband der

Hilfstrager (Abb. 22 u. 23), das sowohl im voriibergehenden wie im end-
giiltigen Zustande der Briicke auch ais Langstrager zu wirken hat, stiitzt
die kontinuierlich dariiber hinweggehenden Zwischenguertrager mittels

eigener Lager- und Steifenwinkei ab (Abb. 23 u. 24).

Die in der Fahrbahnmitte 1910 mm hohen, normalen Flauptguertrager-

stehbleche der Strombriicke (Abb. 23, 25 u. 25a) sind 13 mm stark. Sie er-

Kragtrager |II.

Ansicht iiber den Pfeilern,
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Hefnung S-JT, Punkt5(18) Tragemmitte.
JT M

Punkt 1Ziiber den Pfeitern.

Abb. 29. Flutbriicke.

hielten beiderseitige Ausnehmungen fiir den Durchgang der normalen

Zugbander und eine weitere Ausnchmung in der Briickenachse fiir den

Durchgang des Hilfstragcrzugbandes. Die ebenfalls 13 mm starken, in
der Fahrbahnmitte 2490 mm hohen Stehbleche der Endgauertrager (Abb. 25a,
26 u. 27) schliefien

erhielten keine Ausnehmungen.

unmittelbar an die Gurtenden der Bogen an und
Die Gehwege aller drei Briicken (Abb. 12,

Konsolen, in

13 u. 23) liegen zum Teil auf
denen sich auch die Stiitzpunkte fiir die Oberfiihrung der

Leitungen befinden.

Die Haupttrager der Flutbriicke (Abb. 16) gliedern sich in vier uber
je drei Offnungen reichende Gruppen.
der Fahrbahn

hohe eingebauten Quertragern (Abb. 12).

Jede Gruppc besteht aus sieben unter

liegenden Strangen und aus zwischen diesen

in Obergurt-
Die Gelenke liegen in den Aufien-

Abb. 30. Strombrucke. Autsteilen der Fahrbahn und Autzug-

geruste bei Pfeiler XIl. 1. Arbeitsperiode.

Haupttrager, Querschnitte.

347

feldern. DieLange der Kragarme betragt 9,008 m. Die in einer gegen-

seitigenEntfernung von 2,98 bezw. 3,40 m liegenden Trager besteheu der

Hauptsache nach aus einem 14 mm starken Stehblech wund Gurtwinkcin
140 = 140 = 14 nebst 340 mm breiten Lamellen und Beiflacheisen
(Abb. 28 wu. 29). Die Haupttrager Il und IIl werden, aufier durch QuertrUger

in Entfernungen von 3 m, durch lotrechte Dreieckverbindungen und einen
in der Unterkante der Quertr3ger liegenden Windverband (Abb. 12 u. 16)
miteinander ausgesteift. Die Aussteifung der Trager Ill— IV— IlIl geschieht
nur durch wagerechte, in Entfernungen von 3 m liegende Querverbindungen,
die in der Ebene der Untergurtwinkel anlaufen.

sind

Die Haupttrager 1und Il
in den Untergurten in Abstanden von 3 m durch Querverbindungen

ausgesteift, die gleichzeitig Stiitzpunkte fiir die Wasser- und Postkabel-
leitungen sowie fiir den Revisionssteg bilden.

Der Querschnitt der Kaibriicke (Abb. 13 u. 13a) ist im allgemeinen gleich
jenem der Flutbriicke.

1230 mm hohen

Die sieben unter der Fahrbahn liegenden 960 bis

Haupttrager besitzen eine gcgenseitige Entfernung von
3,70 m, sie bestehen aus 10 bis 12 mm starken Stehblechen und Gurtwinkcln
80-80-10, 80-120-10

130 =« 130 = 14 nebst den

bezw.

- _ Punkt 12
TragerX pberdenPfeitern.

erforder-
lichen Lamellen
(Abb. 29a).

Querverbindungen ist hier bei

und Beiflacheisen
Anstatt der lotrechten

Oeffnung X-M .

jedem dritten Quertr3ger ein tief

herabgezogenes Steifenblech einge-
Punkt 5(78) Tragemitte. schaltet. Wagerechte Querverbin-
dungen zwischen den Untergurten
ni— v 11 be-

stehen nicht, ebenso auch — ausge-

der Haupttrager

nommen iiber den Stiitzpunkten —

keine wunteren Querver-bindungen

zwischen den Triigern | und Il

Die Anordnung des Windverbandes

ist wie bei der Flutbriicke. Die
Stiitzen (Abb. 13) sind aus Flufi-
eisen mit je einem unteren und

einem oberen Gelenk. Die mitt-

leren drei Stander sind oben zu
einemDoppelportal geschlossen,

die aufieren zwei jederseits ais
freie Pendelstutzen ausgebildet.
Die Hauptabmessungen der-
Strombriicken-Haupttrager sind aus
Abb. 17 zu entnehmen.
Die standige Belastung eines Haupttragers der Strombriicke setzt sich

zusammen aus dem Gewicht der:

Fahrbahndecke samt Belageisen 4,045 t/m
FUBWEQAECKE .ottt 1,275
EinNbDauten e 1,290 ,,
Gelande I e 0,120 .
Langs- und Querkonstruktionen. 3,240
Haupttrager. e 5,430 ,
und betragt insgesam t......oooiiiiiiiiiiiinnnan. 15,400 t/m

Aus den Einwirkungen der standigen Last, der Verkehrslast und dem
Warmeunterschied von 15° C zwischen dem Bogengurt und dcm Zugband

ergeben sich fiir:

Abb. 30a. Strombrucke. Aufstellen der Tragwerke.

1. Arbeitsperiode.
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Abb. 29b. Strombriicke,
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Endgiiltiges Zugband.
Abb. 29c. Strombriicke,
'e0500
—-— - 750
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Abb. 29d. Strombriicke
. Hangepfosten.
Immn _I_MH gep
Immio
Die Beanspruchung
der Bogengurte bei Be-
Abb. 31. L. . .
riicksichtigung der vor-

Strombriicke. Obere Querverbindungen,

1. Arbeitsperiode,

genannten Einfliisse er-

reicht im Punkte 5 einen

. Hochstvvertvon su= 971
den wagerechten Schub mm6 bezw. dQ 998 kg/cm2,
das obere Kernmoment im Punkt O .

jene des Zugbandes

einen solchen von

untere 999 kg/cm2 (zulassig
1046 kg/cm 2. Die Stefie

die Querkraft im Endfeld L Qq — 118,5 t der Bogengurte undZug-
den Auflagerdruck. .AQ — 959,4 t bander sind in allen
Knotenpunkten ange-

Die volle Querschnittflache im Scheitel be-

tragt 2001,9 cm2, ihr nutzbares Widerstandsmoment \\D— 141 362

des Bogengurtes

bezw. W, == 71 669 cm 3.
F.=

Die volle Querschnittfiache des Zugbandes

1623,68, die nutzbare F — 1315,84 cm2.

und derart aus-
dafi Ein-

ordnet
gebildet, der
bau, insbesondere aber

derAusbau dereinzelnen
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" ylangsbeweg/ic Siteate
. I("Hé tfioridsdorF
\/definitk luaband.
Haupttrager/! 11p

Abb. 32. M

Strombriicke. Windverband im endgiiltigen Zustande.

Bauglieder leicht vor sich gehen konnte (Abb. 51). Ais

Verwendung.

Stofideckung

kamen durchgangig Flacheisenlaschen zur Krtipfungen

wurden soweit ais moglich vermieden.
Die Bogengurte der Strombrucke

gebildet.

(Abb. 29b)
Sie bestehen aus Stehblechen von 20 und beiderseitigen oberen
Starke. Die

oberen

sind kastenfOrmig aus-

Gurtwinkel sind

16 bezw.

und unteren Beiflacheisen von 16 mm

160-160-16, die 1200 mm breiten Lamellen 14 mm,

die 400 mm breiten unteren Lamellen 13 mm stark. Die Aussteifung der
Bogengurte untereinander geschieht auBer durch die Stander und die durch-
lotrechte und eine

laufenden Obergurtlamellen in jedem Felde durch drei

Abb. 32a.
Strombrucke.
Windverband im

Knotenpunkte 0.

2x100-165-12

wagerechte Querverbindung(Abb.51 u. 53). Diese bestehen aus 12 mm starken

Blechen, die in den lotrechten Verbindungen vol!lwandig sind und in den
wagerechten aus Montierungsriicksichten sowie wegen der Méglichkeit eines
spateren Zuganges durch Knotenbleche ersetzt wurden.

Das 800 mm hohe endgiiltige Zugband (Abb. 29c u. 30) erhielt einen
Die Hangepfosten (Abb. 29d u. 30a), die
Hilfstragern C auch auf Knickung zu berechnen waren, bestehen aus einem

Stehblech 748- 13, je zwei Gurtwinkeln 160 «160-16 und je einer Lamelle

H-férmigen Querschnitt. in den

360- 16. Am unteren Ende yerbreitern sie sich und gehen in die Quertrager
Abb. 32b.
Strombriicke.
Windverband im
Knotenpunkte 2.
2x160-160-1S

2x160-160-16

= Entwasserung

Bauingenieurwesen.

‘prou Zugband
(Langstrager)

/ JP il

Windverband

Abb. 33.
Strombriicke.

iiber (Abb. 23). Die in
in den Punkten 5 und 6 (Abb. 17 u. 31) sind ebenfalls

Diese setzen sich auBerdem aus vier Gurtwinkeln 140 « 140 ml4,

der Mitte 870 mm hohen Stehbleche der oberen
Querverbindungen
13 mm stark.
einer oberen 800-12 und einer unteren 300- 12 mm starken Lamelle zu-
sammen und sind mittels krSftiger Eckaussteifungen mit den Hangepfosten
verbunden. Die die Querriegel verbindenden Lilngsriegel (Abb. 53) sind
ebenfalls vollwandig und ahnlich wie diese ausgebildet.

Den Windverband der Strombriicke bildet ein in.der Ebene der Zug-

bander liegendes, gekreuztes Strebensystem (Abb. 32). Die Streben, je
zwei C-Eisen 26, 24, 22 bezw. 20, sind gegen die Mitte zu von 16 auf
600 mm auseinander gezogen (Abb. 32a u. 32b) und schliefien in den
Knotenpunkten 1, 3 und 5 an je zwei 12 mm starke Knotenbleche
an, die auf dcm einstweiligen Zugbande (Abb. 33) liegen. Am end-
giiltigen Zugbande laufen sie auf 16 mm starke Knotenbleche auf, die an

dieses mit je 2L 100-165-12 (Abb.
Da die Winddriicke

32a u. 32b) angeschlossen sind.
im endgiiltigen und im einstweiligen Zustande der

Briicke nahezu gleich grofi sind, die Streben des endgiiltigen Systems je-

doch nur auf Zug zu berechnen waren, mufiten in der ersten

iti die

Bauperiode
(Abb. 34), die

Briicke wieder ausgebaut wurden.

Felder 0— 1— 3 Gegenstreben eingeschaltet werden
nach dem Fertigstellen der

Die Winddriicke gelangen durch die Hauptauertrager und die zwischen
Windverband.
System, in der
Die Zu-

diesen und dem Zugbande eingebauten Lager in den

Die Anordnung dieser Lager war, entsprechend dem
in der ersten (Abb. 32 u. 34).
des Zugbandes ais Windgurt berechnen
86, bei belasteter mit 65 kg/cm2.
sich eine Gesamtbeanspruchung des Zugbandes bei belasteter
<= 999 -1- 65 = 1064 kg/cm2 (zulassig 1200 kg/cm 2.

Die statische Untersuchung der

zweiten Bauperiode eine andere ais
satzbeanspruchungen sich bei un-
belasteter Briicke mit &= Demnach ergibt
Briicke mit
Haupttrager erstreckte sich auch auf
die Berechnung der durch das Ausweichen der Gurte elntretenden Zusatz-
beanspruchungen.

1. fiir

Sie wurde durchgefiihrt:

eine iiber die ganze Stiitzweite und den Raum zwischen

den Hangepfosten gleichformig verteilte Belastung von 0,460 t/m2;
2. fiir eine gleichartige 4 mai so grofie Belastung, d.h. fiir 1,840 t/m2,
und
unter 1. und einen Winddruck von

3. fur eine Belastung wie

0,170 t/m2.

Hitde po: Agad

pm Wdkrdan

Windverband.

jg I

Abb. 34. Strombrucke. 1. Arbeitsperiode,

Die statische Untersuchung der wahrend der ersten Bauperiode einst-

w eilig eingebauten Tragwerkteile beschrankte sich hauptsachlich auf die

Berechnung der Hilfstrager C\ alle iibrigen Teile der Briicke mit Ausnahme

des Windverbandes waren blofi fiir den endgiiltigen Zustand zu berechnen.

Die Hilfstrager 02, C3und C4 (Abb. 11), die nach dem Ausbau ais endgiiltige
Trager B wieder aufgestellt wurden, waren gleich mit dem Trager A und
erhielten nur ein anderes Zugband.

Zu erwahnen ist noch, daB die statische Untersuchung der Hauptauer-

trager auch fiir eine Belastung durch den abgesenkten Hilfstrager durch-

zufiihren war. Hierbei ist angenommen worden, dafi die Quertrager aufier

der standigen und der Verkehrslast des einstweiligen Zustandes das volle

Gewicht der Hilfstrager zu iibernehmen haben.

im Knotenpunkte / (am einstweiligen Zugband).
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Abb. 35. Strombriicke,

ZurVermeidung von Nebenspannungen und ErmOglichung eines Langen-

ausgleiches zwischen der Fahrbahntafel und den Haupttragern wurden

samtliche Fahrbahn- und Gehwegtrager in der Briickenmitte (Punkt 6) nur

einseitig fest angeschlossen und am anderen Ende auf kurze Konsolen

gelenkig gelagert.

T

querbxweglic/i

Abb. 36. Strombriicke. Austeilung der Lager.
eingebauten

26 m

Zur Untersuchung der Tragwerkuntersichten wund der

Leitungen wurde in jedem Strombriickenfeld ein Fahrgeriist von

1,3 m Nutzbreite mittels zweier Windwerke

leicht fortbewegt werden kann.

Lange und eingebaut, das

mit vier Mann

Die festen Lager der Flutbriicke sind einfache Bocklager, die beweg-

Abb. 38. Strombriicke. Geriiste im Felde S3 und Ansicht

der alten Briicke.

&ah

Abb. 37. Strombriicke. Bewegliche Lager.
lichen bestehen aus je zwei seitlich abgenonimenen Rollen mit beider-
seitigen Zahnangiissen, die in entsprechende Ausnehmungen der Unter-

bezw. Lagermittelteile eingreifen.

Die Tragwerke der Strombriicke erhielten mit Riicksicht auf die grofie
Haupttragerentfernung von 16,8 ni, auf einer Seite ein festes (Abb. 35) und
ein querbewegliches, auf der anderen ein langs- und ein langsauerbeweg-
Lager (Abb. 36). Ais Baustoff fiir

Sonderstahl verwendet.

liches die Lager wurde hauptsiichlich

Ais bewegliche Lager (Abb: 37) wurden mit Riick-
sicht auf eine sichere Druckiibertragung bei der Strombriicke sowie bei der
Flutbriicke zwei seitlich abgenommene Rollen gewahlt, die in beiden Fallen
im allgemeinen gleich ausgebildet wurden.
am Pfeiler XVI,

beweglichen Lager ausgebildet worden

Das gleiche gilt hinsichtlich der

beweglichen Lager der Kaibrucke, die ais Einrollenlager,

sonst jedoch wie dic iibrigen sind.

Die unteren Teile der Lager fiir die Pendelstiitzen und Haupttrager der

Kaibrticke bestehen aus Gufieisen mit eingesetzten Stahlkorpern, die oberen
aus Stahl (Abb. 13).
Die Gelenke der Flutbriicke bestehen, so wie jene der Kaibrucke
iiber den Stiitzen aus Stahlbacken, die sich mitden zylindrisch angearbeiteten
Oberflachen in Langserzeugenden beriihren. Seitlich festgehalten werden
sie durch beiderseitige Zahnangiisse der Oberkdrper, die in Ausnehmungen

der Unterkérper eingreifen.

Abb. 38a. Strombriicke. Einschwimmen

der Geriisttrager.



Abb. 39. Strombriicke. Geriistjoche im Felde S4. . Arbeitsperiode._ Abb. 41. Strombriicke. Geriiste

Abb. 42. Strombriicke.

Fachschrift ftir das gesamte Bauingenieurwesen.

Zur Entwasserung

der Fahrbahn

351

im Felde S2. 1. Arbeitsperiode.

dienen guGeiserne Abflufi-

Montierungskran
im Felde S3 und S4.
1. Arbeitsperiode.

Abb. 40. Strombriicke. Geriiste
1, Arbeitsperiode.

im Felde S4.

kasten, die in Entfernungen von 6,7 bis 9 m an die BordtrUger an-
gebaut sind. Fiir die Entwasserung der Isolierschicht wurden in
Entfernungen von 3 m in die BordtrSger bezw. SchienentrOge kurze
AbflufirOhrchen eingelegt (Abb. 14 u. 15). Fiir den Schneenbwurf sind
Kasten aus FluBstahl eingebaut, die in Entfernungen von 100 m
verlegt sind. Fiir die Bespritzung der Fahrbahn und der Gehwege
soli in einem spateren Zeltpunkte eine Wasserleitung von 100 mm
Durchm. eingebaut werden, fiir die stromaufwarts der Briickenachse
bereits die nOtigen Aufhangepunkte bezw. Ausnehmungen in den
Quertr3gern vorgesehen wurden. Bei der Anfertigung der Sonder-
cntwurfe wurde auf eine leichte Zuganglichkeit und Erneuerung
des Anstriches das groBte Gewicht gelegt.

Das Gelander der Tragwerke (Abb. 13a) und der stadt-
seitigen Zufahrtrampe ist durchweg gleich ausgebildet und aus
architektonischen Riicksichten kraftig gehalten. Es bestehtder Haupt-
sache nach aus lotrechten Staben 22 <22, die im obersten und in
den Streifen neben den Standem durch ringfOrmige Fiillungen mit-
einander verbunden sind.

Die Aufstellung der Flutbriickentragwerke wurde ohne Schwierig-
keiten von leichten Untergeriisten aus teils mit einfachen Holz-
kranen, teils mit einem eisernen Auslegerkran vorgenommen. Das
gleiche gilt hinsichtlich der Montierung der Kaibriicke, wobei nur
der dichte Verkehr der darunter gehenden Vollbahn wund die zur
Verfiigung stehende geringe Durchfahrthohe besondere Aufmerk-
samkeit erheischten.

Der baulich wichtigste und schwierigste Teil des Briicken-
baues war die Montierung der Strombriickentragwerke. Um der
Forderung nach einer freien DurchfahrtOffnrung von mindestens
32 m Lichtweite in dem jeweilig in Montierung begriffenen Schiff-
fahrtfeld nachzukommen, wahlte die Firma Waagner, B. u. K. die diese
Arbeiten auszufiihren hatte, fiir das Untergeriist voll\vandige Elsen-
trager, die ais Kragtrager mit Gelenken im Mittelfelde ausgebildet

Abb. 42 a. Strombriicke. Montierungskran
im Felde"Si.. 1. Arbeitsperiode.

5
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SckOK.

Abb. 43. Strombrucke.

fiaupi ‘agerB?

Koibriicte

Montierungskran

DIE BAUTECHNIK, Heft23, 27. Mai 1927.

im Felde S3und s4. 2. Arbeitsperiode.

waren. Hierzu' gelangten in jeder Bauperiode sechs je
1400 mm hohe Vollwandtrager (Abb. 38) zur Aufstellung,
die stets in ganzen Langen eingebaut (Abb. 38a) und auf
zwei- bezw. dreireihigen Jochen (Abb. 39 u. 40) abgelagert

wurden. In den zwei linkseitigen, von der Schiffahrt nicht
benutzten Offnungen konnte mit Holzgeriisten — doppelte
Sprengwerke zu 14 m Stiitzweite — das Auslangen ge-

funden werden (Abb. 41).

Zur Montierung der Tragwerke wurden zwei elektrisch
betriebene Eisenkrane von 18 bezw. 20 m Nutzhohe ver-
wendet. Diese waren in der ersten Bauperiode (Abb. 42
u. 42a) derart eingerichtet, dafi der Pendelfufi auf dem
Untergeriist, der feste Fufi, 8,5 m hoher, auf dem Obergurt
der bestehenden Brucke seine Laufbahn erhielt. Dies konnte
dcswegen geschehen, weil nach dem Entfernen des
abwartigen Gehweges der alten Strombrucke und der darin
eingebauten Leitungen, der dem Strafienbahngleis naher ge-
legene Haupttrager nicht weniger beansprucht war ais der
abwartige, wenn dieser vom Verkehr und dem arbeitenden
Kran benutzt wurde. Die stroniaufwartige Kranschiene lag
hierbei auf Langholzern, die zwischen zwei Tragern 124
yerlegt waren, diese wieder lagen auf je zwei in Abstanden
von 3,67 m (Knotenweite der alten Briicke) voneinander ent-
fernten, querverlegten C-Eisen 20.

Die Einrichtung der Krane fiir die zweite Bauperiode
(Abb. 43), die zwecks Umbaues von den Obergurten der
neuen Briickenhalfte aus unterfangen wurden, war derart ge-
troffen, dafi der Pendelfufi nunmehr auf dem Untergeriist
und der feste auf dem, auf den Konsolen der im Verkehr
befindlichen Briickenhalfte verlegten Gleis lief. Die Kran-
schiene des abwartigen Gleises kam hierbei auf Langhd¢jlzer
zu liegen, die zwischen 2 1 35 verlegt waren. Die Kran-
bahn wurde mit Riicksicht auf den nebengehenden Verkehr
beiderseits eingeplankt. Die Tragfahigkeit der Krane betrug
10 t. lhre Spurweite in der ersten Bauperiode war 14,5 bezw.
12,6 m, in der zweiten 21,9 bezw. 19,8 m. Die Verschieden-
heit der Spurweiten ergab sich daraus, dafi die Firma
Waagner, B. u. K. ihren Kran (Abb. 42 u. 43), der aufierdem einen
5,5m langen Ausleger erhielt, aufierhalb der Konsolen der
fertigen Briicke laufen liefl, wahrend der Kran der Firma
Gridl (Abb. 41 u. 42a), der keinen Ausleger besafi und auch
fiir die Arbeiten des Werkes Witkowitz zur Verftigung stand,
innerhalb der Konsolen lief. Die beiden Krane unterschieden
sich noch dadurch voneinander, dafi der erstere, der in der
ersten Bauperiode auch bei der Montierung der Flutbriicke
in Verwendung stand, im Gegensatz zu dem im Gitterwerk

ausgefiihrten zweiten, eine vollwandige Kran-

briicke erhielt. Beide Krane bewahrten sich sehr

gut, nur hatte der erstere unter den zeltweise auf

der Baustelle herrschenden starken WindstOfien
zu leiden.

DT Die Auflagerung der Haupttrager (Abb. 44),

die im einstweiligen Bauzustande, bei Voll-

lutbrcke belastung ais Hilfstrager, einen Auflagerdruck

von 430 t zu iibernchmcn hatten, geschah in

der ersten Bauperiode stromabwarts auf den

endgiiltigen Lagern, stromaufwarts (Hilfstrager C)

auf den abwartigen VorkOpfen der Pfeiler XIII

u. XV (Abb. 45) bezw. X1V (Abb. 46 u. 46a) der

auerbewcglich, & quer- u. ISngsbcwcglich, f,F= fest, b,B~- liingsbewcgHch, P = Pendelstutzc. alten Briicke. Diese boten bei einer oberen

Abb. 44. Strombrucke. Lagerausteilung. 1. bis 2. Arbeitsperiode.

Abb. 45. Strombrucke.

am Pfeiler XII1

(XV).

Auflagerung der Haupttrager
1. bis 2. Arbeitsperiode.

Breite von 3,48 m noch Platz fiir ebenso lange,
1,2 m breite Lagersteine aus Eisenbeton, die
mit je zwei Rippen gegen das stromaufwartige
Mauerwerk der neuen Pfeiler verspannt waren. Auf den Pfeilern XIl und
XVI1, bei denen das Verbindungsmauerwerk zwischen den alten und den
neuen Pfeilerteilen schon in der ersten Bauperiode ausgefiihrt werden
konnte, wurden diese Quader in das Mauerwerk eingebunden. Die Eisen-
beton-Quader erhielten auf den Pfeilern mit festen Lagern (XIIl u. XV) eine
HOhevon 3,56 m (Abb. 45), auf den Pfeilern mit beweglichen Lagern
(X1l u.XVI bezw. X1V) eine solche von 1,725 bezw. 1,150 m (Abb. 46).

Da man die Hilfstrager C, um sie spannungslos zu machen, vor dem
Ausbau anheben und ihre Stiitzen entfernen mufite, wurden ihre Lager
derart ausgebildet, dafi in diese zwei Wasserdruckpressen eingebaut werden
konnten. Die festen Lager (Pfeiler XIIl u. XV, Abb. 45) bestanden daher
aus je einem Ober- und einem Unterteil mit zwischenliegendem Kippzapfen,
die beweglichen (Pfeiler XII u. XVI) aus je zwei seitlich abgenommenen
520 (am Pfeiler X1l 400) mm hohen Rollen (Abb. 47). Zum Anheben dieser
Punkte wurden an den Tragerenden Konsolen eingebaut und entsprechend
ausgesteift. Da es bedenklich erschien, die beweglichen Lager auf dem Pfeiler

X1V, mit Riicksicht auf die yerhaltnism afiig grofie Hohe iiber dem Pfeilerkopf



Fachschrift fiir das

Abb. 46. Strombriicke, Auflagerung derHaupttrager am Pfeiler XIV.
1. Arbeitsperiode.
und die nicht vollwertige Verspannung ebenso hoch zu legen wie die

festen, erhielten diese anstatt Rollen Pendel-

stiitzen (Abb. 46, 46a u. 48).

denen der festen Lager,

entsprechend ausgebildete
Die Unterteile dieser Stiitzen waren gleich mit
wahrend zu den Oberteilen die Oberteile der end-
giiltigen
Nach

beweglichen Lager genommen wurden.

dem Fertigstelien der stromabwartigen Briickcnbalfte wurde

diese einer Probebelastung unterzogen, und zwar sowohl mit ruhender wie

mit rollender Last. Zugleich wurden, noch vor dem Eréffnen des Verkehrs,

die Krane umgebaut und ihre Gleise verlegt. Nunmehr wurden die

Gerilste entfernt und in die stromaufwartige Halfte ubertragen. Samtliehe

Pfahle mufiten mit Riicksicht auf die Schiffahrt gezogen werden. Nach dem

ErOffnen des Verkehrs wund Herstellen der Geriiste in der aufwartigen

Briickenhalfte wurde mit den Kranen zunachst die alte Briicke abgetragen

und sodann in einem Felde sofort mit dem Aufstellen des stromaufwartigen,

endgiiltigen Haupttragers B begonnen. Die Verbin-

dung der stromaufwartigen Quertragerhalften mit den

abwartigen geschah zunachst nur lose mit elnfachen

Heftschrauben. Zur Verbindung der stromaufwartigen

Halften der in den drei mittleren Hangepfosten ein-

prayGehweg 170621

Auflager n
der Kaidri/cke

jes P

>R,

7.,ugbo//d-

ochse

Abb. 48.

imn*

Abb. 47. Strombriicke. Lagerung und Hubkonsolen
der Haupttrager C auf dem Pfeiler XVI (XII).

gesamte

Strombrucke.

Bauingenieurwesen. 353
a gebautenQuerriegel wurden eigeneBiigel,
bestehend aus einem Stehblech 800-13
f und je zwei Gurtwinkeln 140 *140 - 14
(Abb. 49) gewahlt, die mit jeneu der
p i H s~ unteren Halften, iiber den Obergurt der
Hilfstrager C hinweg, ebenfalls nur lose

verbunden wurden.

Das gleiche gilt fiir den Windverband
der stromaufwartigen Briickenhalfte, der
einerseits am Zugband der Hilfstrager C
Abb.46a. Strombriicke. anschlieflt und zunachst nur lose ein-

Anordnung der Pendel- gelegt wurde. Nach dem Einrichten und

stiitzen am Pfeiler XIV. Verschrauben der Trager B wurden diese

in allen StOflen fertig vernietet und frei-

gelassen. Nun wurden die oberen Querverbindungen endgiiltig
miteinander verbunden wund die aufwartigen Halften der Haupt-
guertrager 1— 6— 1 in den wagerechten Nietreihen mit den ab-
wartigen gemeinsatn auf den richtlgen Durchmesser aufgerieben
und vernietet. Die abwartigen Enden der aufwartigen Endaguer-
tragerhalften wurden hierbei auf die Mauerreste der alten Pfeiler

abgestiitzt (Abb. 45).
der

Sodann wurden die aufwartigen Verbindiingen
mit den Hilfstragern C
46 u. 50) und die Ver-
stromabwartigen Tragerhalften
Trager C
die Kippzapfen (Abb. 48) herausgezogen und die Pressen soweit
daB diese Dadurch

stromabwartigen Endauertragerhalften

gelSst, die Endguertrager unterfangen (Abb.
bindungen in der mit
Hilfstragern C (Abb. 31)

angehoben,

den Querverbanden

den gelOst. Nunmehr wurden die

nachgelassen, noch einen

die Hilfstrager C mittels

Druck von 60 t zeigten.

wurden ihrer Hangepfosten auf die Hauptauer-

trager abgestiitzt. Der zum Anheben der Sttitzpunkte erforderlictie Druck

berechnete sich mit rd. 400 t und wurde auf den eingebauten Manometern

auch stets abgelesen. Das Anheben und Nachlassen der Trager geschah

absatzweise, wobei die H6éhenanderungen der einzelnen Knotenpuukte

beobachtet wurden. Wahrend dieser Arbeiten, die insgesaint viermal vor-

zunehmen waren und jedesmal etwa 4 bis 5 Stunden Zeit beanspruchten,
wurde der Strafienverkehr auf der Briicke eingestellt.

Nunmehr wurden die mittleren St6fie der Bogengurte CgeIOst und die
Teile stiiekweise ausgebaut, um in der nachsten Offnung wieder aufgestellt

zu werden. Die StoBe und

i [ M0 Obergurtlamellen dieser Trager
der Bau-

wurden in ersten

periode zwecks schnelleren
Halfte ver-

Halfte

Ausbaues
f nietet,

nur zur

zur anderen
verschraubt, die Qucrverbin-
(Ab-

Zum Verschrauben

dungen verschraubt
bild. 51).

wurden

nur
gedrehte Schrauben-
1/100 Anzug

w'endet, die in

[i bolzen mit ver-

eben solche

w

Lécher wurden.

Die

eingezogen
einstweilig vernieteten

Nietiocher, sowie die ver-

jungt ausgebohrten Schrauben-

locher dieser Trager, die im
Zustande um

gehalten

einstweiligen
li 2 mm schwacher
| wurden, wurden im

Witéfotot/

endgiilti-

as. % ~

————— Y :

dem

gen 2ustande auf den richtigen

Durchmesser aufgerieben und

plangemaB vernietet.

f— J- Entfernen der

. mittleren Gurtteile wurden

Pendelstiitzen am Pfeiler XI1V. sofort die oberen Querver-

Imm-tt
isom io

ebt

Abb. 49. Strombrucke. Verbindungsbiigel

1. bis 2. Arbeitsperiode.
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Abb. 51.
wwM>,
*30—
Abb. 50. Strombriicke. Stiitzen
zum Unterfangen der Endquer-
trager am Pfeiler XIV.
I. bis 2. Arbeitsperiode.
Abb. 52.
bande in den mittleren Teilen erganzt, vernietet und die Verbindungs-
biigel entfernt. In einem mit dem Ausbau der Hangepfosten wurden

die oberen Decklaschen und Stofiwlnkel der Hauptauertrager ein-

gebaut und fertig vernietet. Zugleich wurden die flufiabwartigen Enden

der Zwischenguertrager mit den fluBaufw3rtigen verbunden, ausgerieben

und vernietet. Nach dem Ausbau der Haupttragerenden wurden die
Zwischenstiicke der Endgauertrager (Abb. 27) eingelegt und vernietet. Zum
Schlufi fand noch das Einrichten und Vemieten der aufwartigen Wind-

verbandhalften statt.

Das Zugband der Hilfstrager, das im endgiiltigen Bauzustande der

Brucke nur mehr ais Langstrager (Abb. 21 u. 32) zu wirken hat, wurde

nach dem Ausbau der Bogengurte in den Stéfien iiber den Hauptauer-

tragern 2, 4 und 6 abgenietet. In diese Nietlocher wurden zur Vermeidung

von Nebenspannungen Schrauben mit um 2 mm kleinerem Bolzendurch-

messer eingezogen. Der restliche Teil des Zugbandes zwischen den

Hauptguertragern O bis 1, wo dieses blofi ais Zugband zu wirken hatte

und ais Langstrager auch schon in der ersten Bauperiode durch einen Ein-
schalttrager (Abb. 52) ersetzt war, wurde nach dem Ausbau der Hilfstrager
entfernt. Dasselbe geschah auch mit den in der ersten Bauperiode zwischen
den Knoten 0— 1— 2— 3 eingebauten Gegenstreben des einstweiligen Wind-
yerbandes (Abb. 34).

Die Zugfestigkeit des zu dem Briickenbau verwendeten Flufieisens lag
bei samtlichen innerhalb der bedingnisgemafi festgesetzten
36 bis 45 kg/mm2, beim
40 kg/mm 2. Das
Dehnung in Hundertteilen unterschritt in keinem Fali die vorgeschriebene
Ziffcr 100 fiir und 90 fiir 110 fiir
Der verwendete Flufistahl zeigte Zugfestigkeiten von 60,9 bis 78,6 kg/mm2,
der Sonderstahl solche von 75,7 bis 86,2 kg/mm2, und
10,8 bis 22,0 bezw. 8,1 bis
schwankte zwischen den
keit zwischen 55,2 und 91,8 kg/'mm2.

Die grOBtefi zulassigen Beanspruchungen betrugen (800 + 3 1=) 1046,
bei Beriicksichtigung des Winddruckes 1200 kg/cm2, fiir
Abscherung 700, auf Leibungsdruck 1800 kg/cm2.

Tragwerken

Grenzen von Nieteisen zwischen den Grenzen

von 35 bis Produkt aus Festigkeit in kg/mm2 mai

Langs- Querproben sowie Nieteisen.

Dehnungen von
16,4% - D'e Gufieisens
13,6 bis 20,1, die

Zugfestigkeit des

Grenzen von Druckfestig-

Nieteisen auf

Ais Einheitspreis fiir die Lieferung, Anarbeitung, Montierung, einmaligen

Grund- und zweimaligen Deckanstrich der Eisentragw'erke fiir die Flut-

Strom briicke.

Strombriicke.
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Nee
Sdiraie

Haupttrager C,, C, und C4. Bogengurt-Knotenpunkt l.

6700

1

Einschalttrager, 1. und 2. Arbeitsperiode.

briicke galt ein Betrag von 600 Kr/t, fiir die gleichen Leistungen in der Strom-
briicke galt bei dem -endgiiltig einzubauenden Materiat der Einheitspreis
von 709 Kr/t, bei dcm

fiir die Kaibriicke 540 Kr/t und fiir das Gelander 690 Kr/t. Die

zeitweilig einzubauenden ein Betrag von 1000 Kr/t,
im Jahre
1913 vereinbarten Einheitspreise haben jedoch zufoige der durch den
Krieg hervorgerufenen wirtschaftlichen Umwalzungen im Laufe der Arbeiten
wiederholte Anderungen erfahren und wurden von Jahr zu Jahr den Ver-
haltnissen entsprechend erhoht.

Die SonderentWiirfe fiir
1912 und 1913 aufgestellt.

im Friihjahr 1913 die Oberbauarbeiten ausgeschrieben. Der Durchfiihrung

diesen Briickenbau wurden in den Jahren

Im Spatherbst 1912 wurden die Unterbau- und

der Arbeiten lag ein zeitlich begrenztes, genau umschriebenes Bauprogramm
zugrunde.
wurden

Die Unterbauarbeiten Ende April 1913

die Montierung der Eisentragwerke

eingeleitet, mit der
Aufstellung der Geriiste fiir wurde
Die Arbeiten gingen bis zum Ausbruch

Mit Riicksicht auf die

anfangs Dezember 1913 begonnen.
des Krieges rasch und programmgemaB vor sich.
besondere Wichtigkeit der Brucke fiir den offentlichen Verkehr wmrden sie
zwar wahrend der Kriegszeit sowohl, wie auch wahrend der nachfolgenden
Jahre nie unterbrochen; sie verzogerten sich jedoch sehr bald, insbesondere
machte sich der Mangel an vollwertigen Arbeitskraften stark fiihlbar. Trotz-
dem konnte die stromabwartige Halfte der Brucke mit einer nur |It/4jahrigen
1916 dem Verkehr

begann das Abtragen

Verspatung am 2. Dezember ubergeben werden.

Anschliefiend daran der alten Briicke und die Ein-

leitung der Arbeiten fiir die zweite Bauperiode. Wegen Schwietigkeiten
bei der Zufuhr der Baustoffe und wegen des immer mehr fiihlbar werdenden
mufite in der zweiten

bald

Mangels an diesen Bauperiode das Bauprogramm

abgeandert w'erden. Dies sowie die nach dem Umsturz hinzuge-

kommenen Geldschwierigkeiten hatten zur Folge, dafi sich die Arbeiten in
dieser Bauperiode noch und dafi dic Briicke erst am
8. Novembcr 1923 in
konnte (Abb. 53).

Fordernd bei dem Bau waren die Nahe einer Hauptbahn und die im

mehr verzogerten

ihrer vollen Breite fertiggestellt und dem Verkehr

ubergeben werden

geniigenden Ausmafie zur Verfiigung gestandenen, leicht erreichbaren Lager-
und Bauplatze, sowie die vom Anbeginn an von den beteiligten Bauunter-
nehmungen vorgesehenen, grofiziigig angelegten Baueinrichtungen. Ebenso

bewahrt hat sich die griindliche Yorbereitung der Bauentwurfe wund die
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Errichtung einer Bauleitung an Ort und Stelle, die sowohl mit der Auf-

stellung der allgemeinen wie mit der Verfassung und Bearbeitung der
Sonderentwiirfe betraut war.

Der Umbau der Brucke war an die Bedingung gekniipft, dafi die Ge-

meinde Wien zu den im Jahre 1912 mit 12 Mili. Kr. (= 10 Mili. Mark)
veranschlagten Gesamtkosten des Baues einen Beitrag von 4 Mili. Kr. vor-
weg zu leisten und nach Mafigabe des Baufortschrittes flilssig zu machen
hat. Der Donau-Regulierungs-Fonds selbst hatte hierzu 1 Mili. Kr. bei-

zutragen, der Rest war aus den Beitragen der Kurien, aus denen sich die

Donau-Regulierungs-Kom mission zusammensetzte, Staat, Land Nieder-
Osterreich und Gemeinde Wien je zu gleichen Teilen aufzubringen. Die
beim Abtragen der alten Briicke gewonnenen Baustoffe sollten, insoweit

sie nicht beim Umbau Verwendung fanden, an die Gemeinde Wien ilber-
Die Brucke war nach der Vollendung, unter Aufrechterhaltung ihrer
Offentlichen

Verkehr, in das Eigentum

gehen.
Wildmung fiir den
und die
Erhaltung der Gemeinde Wien zu
ilbernehmen.

Die Ausfiihrung aller mit dem
Umbau zusammenhangenden Ar-
beiten, mit Ausnahme der An-
schiittung und Verbreiterung der
linksettigen Rampe wund der an-
schliefienden Zufahrtstrafie, oblag
der Donau -Regulierungs - Kom -
mission. Die letztgenannten Ar-

beiten, fiir die diese nur einen

Beitrag zu leisten hatte, besorgte

die Gemeinde Wien. Die Ver-
legung der Trinkwasserleitung aus
den flufiabwartigen Konsolen der
alten Strombrucke, den Ein- und
Ausbau der Strafienbahngleise, der
Beleuchtungsmaste, der Gas- und
elektrischen Leitungen, mit Aus-
nahme der Beleuchtung der Schiff-
fahrtsignale, den Einbau der
W asserleitungen, sowie die Liefe-
rung aller dazugehérigen Baustoffe
und Einriclitungen ubernahm die
Gemeinde Wien auf ihre Kosten.
Die Donau-Regulierungs-Kommis-

sion hatte nur die Hersteliung

Abb. 53.
der Stiitzpunkte und Lagerungen
fiir die Einbauten zu besorgen.
Der Ein- und Ausbau der Postkabel oblag der Postverwaltung. Die

Rohrpostanlage wund der Einbau der ebenfalls vorgesehenen Wasser-

leitung zur Bespritzung der Fahrbahn und Gehwege wurden zunachst nicht
ausgefuhrt.

Das gewahlte Montierungsverfahren hat sich durchweg bewahrt. Es
hat zwar gegeniiber anderen den Nachteil einer langeren
I'/2fachen der

Dagegen besitzt es den grofien Vorteil der vollstilndigen Un-

Bauzeit, die bei

diesem Bau mit dem etwa gewOhnlichen angenommen

werden darf.
abhangigkeit von allen Notbauten und den einer unbedingten Sicherheit bei
der Aufrechterhaltung des Verkehrs. Infolgedessenwird

es auch bei Her-

stellungen geringeren Umfanges fiir gewOhnlichnichtangewendet werden,
hingegen in Fallen, die grofie und kostspielige Notbauten erfordern, mit Vor-
teil zur Anwendung gelangen konnen. |Im vorliegenden Fali, in dem durch
plOtzlich eingetretene, unvorhergesehene Ereignisse der Bau auf viele Jahre
hinausgezogen wurde — die Gesamtbauzeit dauerte von Ende April 1913
bis Anfang November 1923 — , ist es nur bei dem gewahlten Verfahren
moglich gewesen, den Verkehr die lange Zeit hindurch vollkommen kosten-
die doch

hatte sich wirt-

und reibungslos abzuwickeln. Jeder Einbau von Notbriicken,

nicht fiir eine so lange Dauer vorgesehen gewesen waren,
schaftlich unvergleichlich schlechter ausgewirkt, wenn er nicht auch Ver-
kehrsstOrungen der schwersten Art nach sich gezogen hatte.

Aufier den bereits genannten Unternehmungen fiir die Ausfuhrung der
Unterbauarbeiten

und der Eisentragwerke waren beim Bau hauptsachlich

Strombrucke.
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die nachfolgenden Unternehmungen tatig: Joh, Schufimann fiir die Her-
Fahrbahn und Granitsteinpflasterungen, G.

Schrabetz & Co., A.-G. fiir Holzstockelpflasterungen,

stellungen der Riitgers und

Ing. Ed. Ast & Co.
fiir die Eisenbetonplatten der Gehwege und Teerag-A.-G., Bauabteilung

~Asdag"” fiir Asphaltarbeiten.

M it der Verfassung der Vorentwiirfe fiir diesen Briickenbau wurde, unter
Mitwirkung des Ing. Dr. K. Haberkalt, Prof. Ing. Dr. Fr. Postuvanschitz

betraut. Die Aufstellung der Sonderentwiirfe und die Leitung der Arbeiten

an Ort und Stelle oblagen dem Verfas$ser, der hierbei von den Ingenieuren

N. Wittmann, A. Smota, Dr. E. Cecerle tatkraftig unterstiitzt wurde.

Die Namen jener Ingenieure, die sich um den Bau besonders verdient ge-

macht haben, wurden fiir die Nachwelt auf einer im Stiegenhaus des

rechtseitigen Stronipfeilers angebrachten Gedenktafel festgehalten.
Die fiir die Ausfuhrung der Arbeiten vorgesehene Bauzeit von 4'/2Jahren
wurde zwar bedeutend iiber-

schritten, doch ware sie unter den
Verhaltnissen, wie sie bei Beginn
des Baues geherrscht haben, nicht
schwer einzuhalten gewesen. DaB
es jedoch trotz aller Hemmungen
diesen

gelungen ist, grofien

Briickenbau fachgemafi und wirt-

schaftlich durchzufuhren, ist nicht

zuletzt ein Beweis von dem ziel-

bewufiten, umsichtigen Vorgehen

der Bauleitung und von der Ge-

wissenhaftigkeit der Bauunter-

nehmungen. Dies zeigt auch der

Umstand, dafi sich wahrend der

langen Bauzeit, trotz der Ge-

fahrlichkeit der Arbeiten, nament-

lich beim Herausheben des ab-

gestiirzten Senkkastens sowie

beim Aufstellen und Abtragen der

eisernen Oberbauten fiir die

Strombriicken wenig Ungliicksfaile

ereignet haben wund auch diese

stets nur auf eine Verkettung

von Zufailigkeiten zurUckzufuhren
waren.

Die neue Floridsdorfer Briicke,
die mit ihrer einfachen architek-

tonischen Ausgestaltung trotz der

Durchsicht.
Machtigkeit der Anlage einen ge-

falligen, in die Landschaft vor-

teilhaft sich Eindruck

Bundeshauptstadt

einfiigenden macht, ist nicht nur eine
Wien,
Zeichen der Leistungsfahigkeit Osterreichischer Industrie und der Ingenieure

Osterreichs.

Sehens-

wiirdigkeit der sondern auch ein slchtbares

Bisherige Veroffentlichungen iiber den Briickenbau.

-Neubau der Kaiser-Franz-Josef-Briicke iiber die Donau in Wien". Ing.

Rud. Reich, Osterreichische Wochenschrift fur den Offentlichen Bau-
dienst, 1914, Heft 22.

-Neubau der Kaiser-Franz-Josef-Briicke iiber die Donau in Wien"“. Bau-

direktion der n. 0. Donau-Regulierungs-Kommission,
1916, Heft 44 und 45.

Eisen-Beton-Caissons beim Neubau der Kaiser-Franz-Josef-Brticke iiber

Wochenschrift
fiir den offentlichen Baudienst,
.Die

die Donau in Wien”. Baudirektion der n. 0. Donau-Regulierungs-
1917, Heft 9 und 10.

iiber die

Kom mission, Zeitschrift fiir Betonbau,
.Der Neubau der Kaiser-Franz-Josef-Briicke

Karl Haberkalt,

in Wien*“.
1917, Nr. 29, 30

Donau
Ing. Dr.
und 33.

.Die Floridsdorfer Brucke iiber die Donau

Deutsche Bauzeitung,
in Wien“. Ing. Ant.
1925, Heft 47.
.Die neue Floridsdorfer Brucke iiber die Donau in Wien".
Zeitschrift des
1927,

Hafner,
Zeitschrift des Vereines deutscher Ingenieure,
Ing. Ant. Hafner,
osterreichischeu
Heft 21/22 und 25/26.

Ingenieur- und Architektenvereins,
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Neuzeitliche Bagger- und Absetzer-Maschinen der Fried. Krupp A.-G. in Essen.

Alle Rechte vorbehalten.

Nachdem ich in der ,Bautechnik" 1923, Heft 20, S. 185 u. f. (vergl. auch
dieFufinote daselbst)l), dieEimerkettenbagger der genannten Firma behandelt
habe, mOchte ich nach einer im Herbst 1926 unternommenen Studienreise
nach dem Westen Deutschlands anschliefiend berichten

2. Kratz-

iiber Kruppsche

1, Schwenkbagger, oder Schrambagger, 3. Schaufel-

Rinnenbagger, 4. Bagger mit GurtfOrderern und 5. Absetzer.

1) S. a.: Garbotz,
trischer Baggerantrieb™).

.Die Bautechnik" 1925, Heft 21, S. 276 u. f. (,Elek-

Abb. 1. Elektrischer Schwenkbagger
fiir Yollbahnen),
Abb 2. Kratzbagger (EK 300 35) ftir elektrischen Antrieb

(Braunkohlengrube).

Von Geheimrat Buhle,

Professor in Dresden.

1. Schwenkbagger.
Der in Abb. 1 dargestellte

Durchfahrt

Schwenkbagger wird in verschiedenen

GréoBen fiir von Voll- mit 200-, 250-

Die

und Schmalspurbahnen,

und 300-Liter-Eimern gebaut. iibersichtliche und zugangliche Anord-

nung der maschinellen Teile gestattet leichte Bedienung und raschen

Ausbau.

Das auf drei Punkten abgestiltzte, ais Tor durchgebildete Untergestell

tragt den auf Kugeln gelagerten, schwenkbaren Baggeroberteil. Die

Kugelbahnen sowie der Schwenkzahnkranz sind aus bestem geschmiedeten
Sonderstahl hergestellt und

vollstandig gegen Flug-

sand geschiitzt. Die Kugeln

kOnnen wahrend des Be-
triebes nachgesehen und
ausgewechselt werden. Der

Bagger ist besonders ge-

eignet fiir getrennte Ge-

winnung des Abraums

bei Schichtlagerung ver-
schiedener Bodenarten; fer-

ner fiir Gruben mit ge-

Machtigkeit der

Deck-

ringer

Kohle und des

gebirges, indem der Bagger
bald ais das

bald

Hochbagger
Deckgebirge abtragt,
ais Tiefbagger in

Kohle

der
arbeitet. Infolge

seines schwenkbaren Ober-

teils st der Bagger in
der Lage, am Ende des
AbraumstoBes sich frei-

zuschneiden. Dadurch kann

er auch zum Vortreiben
von Einschnitten und
Kanaien benutzt werden.
Die Schwenkbaggertypen
sind aus Zahlentafel 1 er-
sichtlich:
Zahlentafel 1. Schwenkbaggertypen.
s Stunden- . Betriebs- .
a lelstunglin m3 GrOBte §S i hi i oE ::
E a 4fach ge- Abtrag- maschinen 9 ’ Bemer-
Typ 51 schakt | 1=1 PS kungen
iti 9] st
theo-  wirk- hohe j tiefe §A « Haupt- Fahr- s
1 |re1isch lichD) in tn | in ni antrleb antrieb t
ES 200 200 360 235 8 6bis8 30 125 25 104 T'th Durth”*
t
ES250 250 450 290 8 6 , 8 30 135 30 124 e Vol
ES 300 300 540 350 8 6 , 8 30 135 30 126 bahnen
ES 200 200 360 235 8 6 , 8 30 125 25 99 mit Durch-
fahrtprofil
ES 250 250 450 290 8 6 ., 8 30 135 30 120 fur Kleln—
ES300 300 540 350 8 6 , 8 30 135 30 122 bahnen
bei 10% Stillstandpausen durch Zugwechsel

J) Wirkliche Leistung in

. » einem Auflockerungsverhaitnls von 1:0,85
mittelschwerem Boden

” einer Eimerfiillung von 85 %.

2. Kratzbagger.

Die in verschiedenen Braunkohlengebieten vorkommenden KohlenflOze
die AbbauhOhe

Bis zu etwa 20 in Abtraghohe kann ein

von hoher Machtigkeit zwingen dazu, der Bagger immer

mehr zu vergrOBern. .nhormaler"

Eimerketten-Trockenbagger ais Hochbagger Verwendung finden. GrOBere
in Abb. 2 dar-
60 bis 70°

im Untergurt der

AbtraghOhen bis zu 36,5 m werden zweckmaBig mit dem

gestellten Kratz- oder Schrambagger bewaltigt. Die

tr3gt die

unter

nach oben fiihrende Kratzkettenleiter Leiter

gefiihrte Kratzkette. Diese wird von der Eimerkette aus iiber zwei kurze

Seitenkratzketten angetrieben.

Die Verbindung der Leiter mit dem Mast ist derart durchgebildet,

daB sich die Schneidkante der Schramzahne genau parallel zum Abbau-
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stofi bewegt. Das geraumige Baggerhaus bietet die Moéglichkeit einer Baggers laufen zwei Ket-
iibersichtlichen Aufstellung der elektrischen Maschinen, einer guten und tenbahnen; deshalb sind
leichten Zuganglichkeit und Bedienung der gesamten Einrichtung. Zahlen- zwei doppelschurrige Koh-
tafel 2 zeigt die Haupttypen: lenbunker und zwei An-

halte- und Abstofivorrich-

Zahlentafel 2. Kratzbaggertypen. tungen yorgesehen.

i - i BagRcrgc-
Eimer- Stunden GrOBte AusschGt- Betriebs- agRerg .
. i i I i ; wichtohnc 3. Schaufel -Rinnen-
inhalt leistungin m3 Abtrag- L_”:Ifgl\e/l?n.m maschinenPS . iicche b
4 fach gcschakt hd'e 4fach re— Aus— agger.
theo- schnkt Haupt- Fabr- rGstung _
retisch antrieb  nntrieb Krupps Schaufelbag

ger (Abb. 3) besteht im

wesentlichen aus einem

EK 250 i 250 450 290 ! 36,5 30 135 35 145 fanrh . u
EK 303 j 300 540 350 j 36,5 30 135| 35 147 anrbaren ranartigen

Eisengeriist, in dem eine
SK 250 i 250 450 290 i 25,0 30 1001 30 i 110 850 mm breite und 5 m
SK3CO i 300 540 350 ; 25,0 30 i 100 i 30 j 112

lange Rinne mitam vorde-
bei 10°/0 Stillstandpausen durch Zugwechsel ren Ende angeordnetem

® Wirkliche Leistung in R L
. einem Auflockerungsverhaitnis von 1:0,85

mittelschwerem Boden Schneidmesser und RelB-
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. einer Eimerfullung von 85 °/0. Abb. 3. Krupp-Schaufel-Rinnenbagger fiir

zahnen auf und ab be-
Krupp hat einen derartigen Bagger fiir 25 m grofite Abtraghohe fiir wegt wird. Vom (20 PS-)
die Grube ,Kohlenquelle® der Hubertus-Braunkohlen-A.-G. in Briiggen Motor aus werden durch

geliefert. Der Bagger leistet stiindlich etwa 400 Wagen von je 0,75 m3 Vermittlung zweier Zahn-

elektrischen Antrieb (30 m3sStd.), in einer
Tongrube arbeitend. GroBte Abtraghohe 8 m

Inhalt. Dic Betatigung des Kohlenbunkerschiebers geschieht durch Druck- r3dervorgelege zunachst zwei Seiltrommeln bewegt, die das Heben und
luft. Die Kettenbahnwagen werden durch eine mit Druckluft gefiihrte Senken der Schaufel bewirken. Vom Motorvorgelege geht auch der
Anhalte- und AbstoBvorrichtung unterhalb des Baggerhauses zur Fiillung umsteuerbare Antrieb fiir das Vorstofien und Zuriickziehen der Schaufel
festgehalten bezw. hernach selbsttatig abgestoBen. ab. Unterhalb der letzteren befindet sich ein U-Eisen-Rahmen mitWinkel-

Die gegenwartig groBten Kohlenkratzbagger der Weit gewinnen harte cisenfiihrung, die sich zwischen drehbaren Rollenschllden hin und her
Braunkohle von 40 m FlOzhohe in einem Schnitt. Die Stundenleistung schieben lassen. Ferner ist unler der Schaufel nahe der Seilaufhangung
betragt bei 500-1-Eimer etwa 600 Wagen je 0,8 m3. Durch das Tor des ein Ballastkasten angebracht, der mit Schrott gefiillt wird, damit die

Schaufel das zum
selbsttatigen Senken

erforderliche Gewicht

erhalt.
Arbcitswelsc
folgende: Der
Loffel wird durch
Losen einer Kegel-
kupplung In die
tiefste Lage gesenkt,
dann von den Seil-

trommeln angehoben

und wahrend des

i —=——m=————ma>15~
/
/7 N
[N
DedeeQite
u
Schitttgul Haohe

[

Abb. 4. Einfachschutter E?50 Hochbagger mit Dampfantrieb und Gurtforderer.

Abb. 5. Seitenschiitter S 75 bis 150, fiir
elektrischen Antrieb mit Raupenketten-
fahrwerk und schwenkbarem Gurtforderer.

Anhebens in das
wegzubaggernde
Gut vorgestoBen, bis
der Loffel in die
hOchste Lage ge-
hoben ist. Das Gut
rutscht infolge der
steilen HOchstlape
der Schaufel selbst-
tatig nach unten und
gelangt in einen
Fiillrumpf von etwa
1,6 m3 Inhalt, aus
dem es mittels einer
zweitelligen Ver-
schluBklappe in die
Férderwagen abge-
zogen wird. Zur
Bedienung sind zwei
Mann erforderlich:
ein Baggermeister,
der die Bewegung
der Schaufel aus-
fithrt, und ein Fuller,
der den Bunkerver-
schluB betatigt. Die
Verfahrung geschieht
maschinell und wird
gleichfalls vom Bag-
germeister ausge-

ftihrt.

Des letzteren
Stand sowie der des
Fiillers und der Mo-
tor mit den Haupt-
getriebeteilen sind

durch Blechhauschen
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bezw. -verkleidungen gegen Witterungseinfliisse geschiitzt. Der Bagger
fahrt auf zwei Schienen von 3 m Mittelentfernung; die lichte Durcbfahrt-
liohe bei geschlossenen Klappen betragt 2,3 ni von S.-O. Die drei Vorder-

Hinterrader in
Die

rader sind am Geriist fest gelagert, wahrend die beiden

einer drehbaren Schwinge angeordnet sind (Dreipunktabstiitzung).

Rader sind reichlich breit, um Kurven beguem durchfahren zu konnen.

Hinter der Verkleidung des Mo -

tors und der Hauptgetriebe ist ein
Blechkasten zur Aufnahme von
Ballast vorgesehen, um der (bis zu
4500 kg anwachsenden) Grabkraft
der Schaufel entgegenzuwirken.
Diese Baggerart mit ihrer
Leistungsfahigkeit bis zu etwa

30 m3/Std. eignet sich besonders
zum Abgraben von hartem Ton,
Abraumen von niedrigen Deck-
gebirgen, zum Aufladen von
Haldenschutt (taubem Gestein) vom
Kohlenbergbau, Verladen von
Schuttmassen usw. Die Hoéhe der
abzutragenden Massen kann bis
zu 8 m betragen. Das Gewicht

(einschl. elektrische Innenausriistung)
14 t. die

stark klebendem Ton

betragt Fur Baggerung

von ist eine
Berieselungsanlage am Bagger
die
(zum besseren Rutschen des Gutes)

vor-

gesehen, das Schaufelinnere

anfeuchtet. Diese das Bagger-
gewicht um 250 kg erh5hende
Berieselungsanlage wird nur auf

besonderen Wunsch geliefert.

Diese Einrichtung kommt besonders bei Kanalarbeiten
Flucht

beladen zu kénnen.

in Anwendung, wo Geiandevertiefungen in der der Baggerfahr-

strecke ausgefiillt werden miissen. In der Hauptsache bewirkt der Gurt-

féorderer am Bagger eine Ersparung an Arbeit und Geraten (Wagen, Lokomo-
Schwellen usw.).

tiven, Schienen,

DIE BAUTECHNIK,

Heft 23, 27. Mai 1927.

Der in Abb. 6 u. 7 wiedergegebene schwenkbare Eimerketten-
bagger mit angehangter Férderbriicke ist in zweifacher Ausfuhrung an die
Braunkohlen-Bergwerk und Brikettfabrik Liblar bel Koln geliefert. Er be-
sitzt 250-1-Eimer und ist fiir 10 m Baggertiefe und 7 m Abtraghdéhe ein-
gerichtet. Der Oberteil mit der Eimerleiter dreht sich auf einer oberhalb
des Tores angeordneten Kugelbahn. Das Gerat stiitzt sich mit zwei zwei-

achsigen Drehgestellen mit einem

sechsradrigen Einschienenfahrgestell

auf drei Schienen ab. Im Tor st
neben der doppelschurrigen Kohlen-
verladeeinrichtung mit Anhalter und
die

Férderband

AbstoBer fur Kettenbahnwagen

ein angeordnet,

dient.

noch

das zum Bewegen von Ton

Dieser umsteuerbare Bandférderer

gibt das Gut weiter auf einen von

dem Bagger mitverfahrenen Briicken-

férderer von 20 m Ausladung, der

den Ton in die ausgekohlte Grube

zuriickwirft. Die Elnstellung von
Kohlen- auf Tonférderung bezw.
umgekehrt geschieht durch eine
einfache Wendeklappe. Der dreh-
bare Bagger kann sowohl! fiir Hoch-
als auch fiir Tiefbaggerung ver-
wendet werden. Man kann mit
diesem Gerat auch (ahnlich wie
mit einem Loffelbagger) in die
Flozecken hineinreichen. Die Stun-

denleistung betragt etwa 400 Wagen
zu je 0,8 m3lInhalt; der Antrieb des
findet durch 500-V-Dreh-
statt.

Gerates

strom

4. Bagger mit Gurtforderern. 5. Absetzermaschine (D.R.P.a.).
Fiir Kanat- und andere Tiefbau- M it dem sog. ~Absetzer"
arbelten finden je nach den ortlichen (Abb. 8 bis 11) bringt Krupp ein
Verhaitnissen mit Vorteil Bagger mit Gerat auf den Markt, das in der
Gurtforderern Verwendung (Abb. 4 Bewegung der Abraummassen der
u. 5). Bei dieser Baggerart wird das Braunkohlengruben eine hervor-
FOrdergut nicht in Kippwagen ge- ragende Stelle einnehmen wird.
stiirzt, sondern gelangt auf einen Das Absetzen der Abraummassen
Bandférderer, der das Baggergut geschieht nicht mehr durch Vor-
entweder am Férderende abwirft richtungen, die in nachster Nahe
oder es mittels eines zweckmaBig Abb. 6 der Bé6schungskante gefahrvoll auf-
gebauten Abwurfwagens gestellt sind, sondern durch
unterhalb des groéfiten eine infolge der Verwen-
Teiles der freischweben- dung eines Gurtforderers
den Forderiange zu einem (s. Abschn. 4) leicht ge-
Damm mit breiter Krone baute Einrichtung, die
aufschiittet. Ais FOrder- mit Hilfe des verfahr-
mittel wird im allgemei- baren Abwurfwagens ge-
nen ein guter Gummigurt stattet, das Baggergut an
ver\vendet, da alle anderen beliebiger Stelle in die
Gurtarten, wie getrankte Tiefe zu stiirzen. Das
Baumwollbander, Balata- Heranfuhren der Abraum -
gurte, Drahtgurte, Stahl- massen geschieht vollstan-
bander wusw. fiir Férde- dig unabhangig von dem
rung von Erdmassen un- Absetzer auf der Vorder-
geeignet sind. Obgleich kippe und wird dort von
ein Gummigurt bei der dem Becherwerk des
Beschaffung teuer er- Absetzers aufgenommen.
scheint, so ist er im Be- Infolge der groBen Reich-
triebe doch billiger in weite des Foérderbandes
Anbetracht des geringen sind die Gleisruckarbeiten
.VerschleiBes bei richtiger auf ein MindestmaB be-
Behandlung, wegen der schrankt. Diese Maschine
einfachen und beguemen wird mit zwei Geschwin-
W artung und nicht zu- digkeiten ausgeriistet, einer
letzt wegen des geringen Abb. 7. Arbeitsgeschwindigkeit
Verbrauches an Schmier- Abb. 6 u. 7. Schwenkbarer Eimerkettenbagger mit angehangter Férderbriicke™(Krupp). und einer zweiten hbéhe-
stoffen. ren, die gestattet, bel
Die Kruppschen Bagger mit Gurtférderer sind stets so eingerichtet, Anzeichen von Rutschungen den Standort rasch zu yerSndern.
daB durch Umstellen einer Klappe das Baggergut auch in einen Bunker Aus Abb. 8 st ein 1925 gleichfalls fur die ,LFortunagrube” der
oder eine Rutsche geleitet werden kann, um im Bedarfsfaile auch Wagen Rheinischen A.-G. fiir Braunkohlenbergbau wund Brikettfabrikation, Koln,

von Krupp gelieferter Absetzer zu erkennen. Die Abraumztige entleeren

z. B. den Aufnahme-
failt

durch den Schiittrumpf auf einen Schiittelrost und durch diesen hindurch

das Foérdergut an einer 2 m hohen Vorkippe in

bereich der Eimerkette des Absetzers. Aus den Eimern es dann

auf ein FOrderband mit 42 m Reichweite. Die Absturztiefe betrug dabei



Abb.

Abb. 9. Absetzer mit Gurtforderer und Abwurfwagen.

72 m, die Gurtgeschwindigke

einem Eimerinhalt von etwa 575 1 und 21 minutlichen Schiittungen ergibt

sich eine theoretische Leistun
etwa 600 m3Std.), so dafi bei

Abb. 10.

Fachschrift fiir das gesamte Bauingenieurwesen.

8. Absetzer mit Gurtforderer
und Abwurfwagen.

(6000 bis 8000 m 310 Std.)

it (bei

g von 725 m~/Std. (wirkliche Hd6chstleistung

ununterbrochener Zufuhr eine Kippleistung

Graben-Bagger von Krupp.

1,2 m Gurtbreite) etwa 2 m/Sek.

von rd. 10000 m3 in 20 Stunden erreicht werden
kann.

Der Abwurfwagen hat einen eigcnen Fahrantrieb,
der von einer der Umlenkrollen des Bandes aus an-
getrieben wird. Durch ein Fallgewicht in Verbindung
mit einem Wendegetriebe wird der Abwurfwagen
beim Anstofien an verstellbare Anschlage, die die
Fahrbewegung begrenzen, umgesteuert, so dafi der
Abwurfwagen zwischen diesen AnschlSgen selbsttatig
hin und her fahrt. Die hierdurch erzielte gleicli-
mafiige Anfiillung des Gelandes ergibt ein aus-
reichendes Planum fiir das Vorrticken des Absetzers,
ohne dafi ein Nacharbeiten von Hand in gréflerem
Umfange erforderlich ist. Meist wird in der Weise
gearbeitet, dafi der Abwurfwagen zunachst auf einer
Hochfahrteinrichtung dicht am Haus stehenbleibt und
das Abraumgut am Ende des Gurtférderers iiber
Kopf abgew'orfen und zu einer Art Schutzdamm an-
geschuttet wird. Letzterer verhindert in der Haupt-
sache das Abgehen der Klppfront, auf der der Ab-

setzer yerfahrt. Das verbleibende Tal wird dann von dem eingesetzten
Abwurfwagenausgefiiilt und dann die Gleisanlage des Absetzers um 30
bis 35 m vorgertickt und die etwa 2,5 m hohe Vorkippe, von der aus die
Kippziige das Baggergut entleeren, nachgezogen. Die Maschine lauft
mit zwei vierachsigen Drehgestellen (an der Leiterseite) und einem vier-

achsigen Laufgestell (Auslegerseite) auf vier Schienen.

In Abb. 10 ist in gréfierem Mafistabe der riickwartige Teil eines
Kruppschen Hochabsetzers dargestellt, der fiir die Grube ,LElise 11* bei
Miichetn (Halle) gebaut ist. Der allgemeine Aufbau dieser Maschine
ahnelt dem der in Abb. 11 dargestellten Ausfiihrung. Das Gerat dient
dazu, von der Braunkohle abgeraumte Erdmassen zu einer Halde von
18 m Hbéhe auf freiem Felde anzuschutten. Zwei Eimcrketten, zwischen
denen das unter 21° ansteigende Forderband angeordnet ist, heben einen
etwa 2 m tiefen Graben aus, in den die mit Kippzugen herangebrachten
Abraummengen gestiirzt werden. Letztere werden von den beiden Eimer-
ketten (Abb. 10) aus dem Graben aufgenommen und in einen gemeinschaft-
lichen Schiittrumpf geworfen, von dem sie iiber ein Aufgabeband auf den
Hauptférderer von 65 m Gesamtiange (60 m Férderiange) und 1,2 m Breite
gelangen. Bei Verbreiterung der Halde wird zuerst der Graben mit Abraum -
gut geschlossen und durch eine zwischen den beiden Eimerketten ein-
gebaute verstellbare Planierwalze festgewralzt. Nach der Grabenschllefiung
wird die Gleisanlage um 3 bis 5 m zuriickverlegt, und es wiederholt sich
der oben beschriebene Vorgang.

Der der Fahrieitung zugefiihrte Drehstrom hat 3000 V Spannung; die
Arbeitsfahrgeschwindigkeit betragt 9 m/Min. Eine zweite Fahrgeschwindig-
keit von 27 m/Min. wird beim Einebnen und Einwalzen des Grabens
und beim Gleisriicken benutzt. Die Leistung des Gerates wird zu etwa
600 m3¥Std. angegeben.
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Das in Abb.
fur die Siemens-Bauunion G. m. b. H.,

Sieraensstadt,

profilierte Kanaldamme von 8 bis 15 tri Hohe und

nach Limmerick

DIE BAUTECHNIK, Heft23, 27. Mai 1927.

11 veranschaulichte Hochabsetzcr-Geriit ist von Krupp

Kommanditgesellschaft, Berlin-

in Irland geliefert worden; es dient dazu,

im Mittel 40 m FuBbreite

aufzuschiitten.2 Zwischen den aufgeschiitteten Dammen wird das aus dem

Shannon-River

abgeleitete Wasser zum Zweck von

W assergefallestufen-

bildung (Wasserturbinen-Anlagen zur Stromerzeugung) gefiihrt. Auch hier

wird die mit Kippziigen herangefiihrte, von Kanalbaggern ausgehobene Erde

in einen Graben gestiirzt,

und einem gemeinschaftlichen

langt die Erde

ketten angeordnete,

2) Vergl.

SHALT:

iilber einen festen Rost
unter 16

Rumpf zugefiihrt wird.

Abb. 11.

Krupp-Absetzer

aus dem sie von zwei Eimerketten aufgenommen

Aus letzterem ge-

Fiirderlange, dessen Antrieb- und Abwurfstelie sich ungefahr in der Mitte
des dreieckigen Foérderbandgeriistes befindet. Unterhalb des Ober-
forderers ist ein 18 m langer, umkehrbarer und verschiebbarer Unter-
forderer angeordnet, mit dem die gefOrderte Erde, dem gewiinschten
Dammprofil entsprechend, abgeworfen werden kann. Die Breite der
Bander betragt 1100 mm; das Gerat fahrt mit zwei vierachsigen (an-
getriebenen) Drehgestellen und einem vierachsigen Laufgestell auf zwei
Schienenpaaren von 900 mm Spurweite (Fahrgeschwindigkeit 8 m/Min.;
Fahrleitungsstrom 3000 V [Drehstrom]; Durchschnitts-Stundenleistung je

nach Art und Zufiihrung der Erdmassen etwa 400 m3).

mit fahrbarem Untertrager, bei der Siemens-Bauunion

in Irland arbeitend.

auf das zwischen den beiden Eimer-

bis 18° ansteigende Férderband von 38 m

.Die Bautechnik" 1927, Heft 11. S. 129 ff.

Entwurfsarbettcn fiir

Krupp A.-O.

in Essen.

das Schliffsliebewerk bei

Schriftleltung:

Fiir die freundliche Unterstutzung bei der Wiedergabe der

obigen Ausfiihrungen moéchte ich Herrn Oberingenieur Schneider

der Fried. Krupp A.-G. in Essen meinen verbindlichsten Dank aus-
spreehen.
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