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Bild 2, links. Schaden in der Nahe der Schweissverbindungen haben als Ursache oft die mangelnde Abdeckung der angrenzenden fertigen

Beschichtung . . .

Bild 3, rechts.
ses vor der Fertigstellung der Schweissnaht.

Korrosionsschutzgerecht Konstruieren
Lothar J. Streuli’)

Vorwort

Im Rahmen einer wirtschaftlichen, dem neuesten Stand der
Technik angepassten Ausflihrung von (Stahl-)Wasserbauten
ist der Korrosionsschutz fiir die konstruktive Gestaltung des
Bauwerkes ebenso mitbestimmend wie Vorschriften Uber
das Tragwerk und seine Beanspruchung. Zielsetzung ist
eine flachenarme, &usserlich einfache, ruhige und unter-
haltsarme Konstruktion.

Der Verfasser stellt das zu entwerfende Objekt in Form ei-
nes Bi-Tetraeders (Bild 10) in den Raum und veranschau-
licht daran die das Objekt umgebenden Einflussfaktoren.
Die Summe aller Einflussfaktoren wird als korrosions-
schutztechnisches Anforderungsprofil fir die Gestaltung
des Bauwerkes bezeichnet. Die endgliltige Gestalt des Bau-

Bild 1. Stauklappe fir das Stauwehr Thun im Korrosionsschutzwerk,
1960.

...oder aber die weit lUber die Schweissnaht reichende Zerstérung des Bindemittels durch die Aufwdrmung des Rohrschus-

werkes wird von den das Tragwerk umgebenden Einfluss-
faktoren geprégt.

Vom projektierenden Ingenieur wird ein erhebliches Mass
an vorausschauendem Denken fiir korrosionsschutzgerech-
tes Konstruieren verlangt. Solches Denken fordert einge-
hende Fachkenntnisse, gestalterisches Kdénnen sowie das
frihzeitige Erkennen der die Konstruktion mitbeeinflussen-
den Ausflihrungsmerkmale.

1) Uberarbeitete Fassung eines Vortrages, gehalten anlasslich der
«Internationalen Fachtagung Korrosionsschutz im Stahlwasserbau» vom
2. und 3. Marz 1978 in Muttenz. Diese Tagung wurde vom Silidwest-
deutschen und vom Schweizerischen Wasserwirtschaftsverband durch-
gefihrt.

Bild 2. Elektrizitatswerk der Stadt Aarau, Stauwehr mit vier Offnun-
gen. Lichte Weite 20 m, Stauhéhe 2,68 m, Segmentschiitze auf Zug,
Baujahr 1962/63.
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Bild 3. Kraftwerk Barenburg-Sils. Rollschitze fir den Einlauf zum
Druckstollen, Werkaufnahme 1959.
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Bild 4. Ausgleichbecken Ardon der Lizerne et Morge S.A. Segment-
klappenschiitze, 1958.

Bild 5. Wasserfassung Isenthal der Elektrizitdtswerk Altorf AG. Stau-
klappe, 1956.

«Die neugeschopfte technische Welt be-
straft auch den, dessen einziges Ver-
brechen es ist, die konstruktiven Anfor-
derungen an den Korrosionsschutz nicht
zu kennen.»

Abwandlung eines Zitates von Norbert
Wiener, Mathematiker, Physiker, Kyber-
netiker.

1. Einleitung

Es sind die Folgen der Schlechterfiillung im Wasserbau,
welche es nétig machen, dass der Konstrukteur die Anfor-
derungskriterien an eine korrosionsgerechte Konstruktion
genau kennt und im voraus darliber Rechenschaft ablegt —
Rechenschaft gegenlber sich und gegeniiber seinem Bau-
herrn. Der Konstrukteur, der projektierende Ingenieur,
nimmt von Anfang an im Rahmen der Gesamtleistung eine
verantwortungsvolle Stellung zwischen Bauherr und Appli-
kateur ein.

Nicht umsonst und mit Recht gilt der in dieser Sparte be-
kannte Spruch «Der Korrosionsschutz beginnt am Reiss-
brett». Es hat sich in manchen Fallen nicht der eben gerade
noch mogliche Korrosionsschutz nach der vorhandenen
Konstruktion zu richten, sondern es muss von Fall zu Fall
geprift werden, inwieweit die Konstruktion den vorgangig
festzulegenden Korrosionsschutzanforderungen entspre-
chend und zweckmassig auszulegen ist. Mit anderen Wor-
ten: Um ein wirtschaftliches Ganzes zu erreichen, ist der
Korrosionsschutz fiir die Gestaltung der Konstruktion eben-
so mitbestimmend wie andere zu beachtende Vorschriften
lber das Tragwerk und seine zuldssige Beanspruchung.

Vom Applikateur darf nicht erwartet werden, dass er alles
gegen Korrosion schitzt, was ihm zugemutet wird.

Nicht zuletzt wird die friihzeitige Abklarung und Festlegung
des zweckmassigen Korrosionsschutzes mithelfen, die Ge-
stalt jeder Konstruktion zu pragen. Falls die Losung dieser
Aufgabe, die im Interesse des Bauherrn liegt, vom Konstruk-
teur richtig aufgefasst und verstanden wird, wird ihn die
Betrachtung und Mitberticksichtigung dieser zusétzlichen
Anforderungen an den Korrosionsschutz in Richtung einer
flachenarmen, ausserlich moglichst einfachen und gleich-
zeitig ruhigen, unterhaltsarmen Konstruktion fihren. Damit
sind schon wesentliche, an die Konstruktion zu stellende
Gestaltungsanspriiche ausgesagt (Bilder 1 bis 6).

Der Ingenieur hite sich, unter Korrosionsschutz eine Art
oder Form nicht nutzbringender Kosmetik zu verstehen, die
eben im nachhinein noch anzubringen sei. Wenngleich hier
wie dort die Vorbereitungen zu einem dauerhaften «Auftrag»
der nachfolgenden Mittel — in unserem Falle des Korro-
sionsschutzes (und nicht der Kosmetik) — sehr ahnlich sein
mogen und das Zeitprogramm Uber den Haufen zu werfen
drohen, so sind die Zwecke doch verschieden.

Ein guter Konstrukteur berticksichtigt alle Anforderungen,
auch den Korrosionsschutz. Um Gutes zu vollbringen
braucht der projektierende Ingenieur gute Kenntnisse uber
maogliche korrosionsverhindernde Systeme, aber auch Kennt-
nisse Uber ihren Aufbau, die Applikation und wenn es geht,
etwas Erfahrung Uber die Beanspruchbarkeit. Fehlt diese
Erfahrung, dann halte er sich an ein arabisches Sprichwort,
das sagt: «Frage einen Erfahrenen und nicht einen Gelehr-
ten», aber gleichzeitig sei er sich auch bewusst, dass jede
Erfahrung, mag sie sonst sein was sie will, auch ein schépfe-
rischer Akt ist?). In Korrosionsschutzfragen lohnt es sich
immer, den Fachmann friihzeitig beizuziehen. Zu bewundern

?) Oswald Spengler in «Untergang des Abendlandes».
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klappenschitzen, 1962.

Geschwemmsel. 1966.

sind aber auch jene Konstrukteure, die ihre Erfahrung durch
viel Fleiss, Mihe und Misserfolge erlangt haben.

Von einem (Stahl-) Wasserbauer wird — so etwa wie von
einem praktizierenden Hausarzt — ein profundes Allge-
meinwissen uber den ganzen Bereich seiner Tatigkeit ver-
langt, dazu gehort auch das Wissen liber den Korrosions-
schutz. Wenn sich der Arzt aufgrund seiner Diagnose in der
weiteren Auslibung seiner beruflichen Aufgabe Uberfordert
glaubt, weist er den Patienten an einen zustandigen Kolle-
gen, der sich in der betreffenden Sparte auskennt. In der
Stahlbaubranche wiirde dies bedeuten, dass der projektie-
rende Ingenieur einen Fachmann aufsucht, der in Korro-
sionsschutzfragen Bescheid weiss, oder sogar einen Spe-
zialisten, der korrosionsschutzgerecht konstruiert, gewisser-
massen einen «korrosionsschutzgerechten Gestalter».

Der Beizug eines gestalterischen Fachmannes ist in der
Stahl- (Wasser)baubranche nicht tblich. Kosten dafir auf
sich zu nehmen wird von den meisten Firmen als nicht ver-
tretbar angesehen. Es erledigen sich aber nicht immer alle
im Zusammenhang mit der korrosionsschutzgerechten Pla-
nung offen gebliebenen Fragen von selbst, wie das bei der
liegengebliebenen Post der Fall ist. So ergeben sich zahl-
reiche Schadenfille, bei denen der Ursprung des Ubels
oft in der unzweckmaéassigen Gestaltung und Durchbildung
des Objektes liegt. Zu blssen hat dann der Farblieferant

Bild 8. Wasserfassung Dranse der Forces motrices de Mauvoisin S.A.
Segmentklappenschiitze. Die hochbeanspruchten Partien bestehen aus
rostfreiem Stahl. Werkaufnahme, 1955.

Bild 6. Stauwehr Reichenau | mit drei Segment-

Bild 7. Stauwehr Sackingen. Einer der fiinf Seg-
mentklappen-Schiitzenkdrper mit angesammeltem

und der Applikateur, die in Unkenntnis der dem Objekt an-
haftenden Gestaltungsfehler, dem Konstrukteur uneinge-
schrankt flr einen einwandfreien Korrosionsschutz zu ga-
rantieren hatten.

Im Zuge der fachsprachlichen Begriffsbereinigung ist die
friher gebrauchliche Bezeichnung «Rostschutz» endagiiltig
durch «Korrosionsschutz» ersetzt worden. Noch vor nicht
allzu langer Zeit haben selbst namhafte Korrosionsschutz-
firmen ihren Kunden einen dauerhaften Rostschutz angebo-
ten. Es war aber bestimmt nicht deren Meinung, noch an der
Konstruktion haftenden Rost schiitzen zu wollen.

«Was zu einer Zeit gut war,
wird schlecht,

wenn es sich nicht verbessert.»  Schiller

Daher missen Konstruktionen im Wasserbau, um zu be-
stehen, nicht notwendigerweise aus korrosionsschutzbe-
handeltem Stahl hergestellt sein, sondern es bieten sich
auch andere Werkstoffe an. In Fallen starker Verletzlich-
keit durch rollende Steine, in Wildwassern oder abgelege-
nen, schwer zuganglichen Objekten (wie Gletscherfassun-
gen) empfiehlt sich die Verwendung von rostfreiem Stahl,
sofern die dabei auftretenden Korrosionsprobleme, insbe-
sondere bei ferritisch-austhenitischen Materialverbindungen
durch Schweissung beachtet werden (Bild 7). Mitunter ist

Bild 9. Kraftwerke Navisence, Wasserfassung Vissoie. Segmentschiit-
ze, Korper aus Leichtmetall (Al-Legierung), 1959.
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Zone unter Wasser

(stdndig nass)

Bild 10. Darstellung der Einflisse auf die konstruktive Gestaltung
von Stahlwasserbauten in Form eines Bi-Tetraeders.

Bild 11. Hochwasserentlastung des Stausees Isola mit drei Stauklap-
pen. Beachtenswert ist die Gestaltung der die Klappen umgebenden
Pfeiler. 1959.

Bild 12. Stauwehr Wildegg-Brugg. Eisbehang an einer der drei Seg-
mentklappenschiitzen zufolge Undichtigkeit, 1949.

an eine der Bearbeitung und spateren Beanspruchung an-
gepasste Oberflachenbehandlung zu denken.

Es ist dem Konstrukteur in seiner Gestaltungs- und schop-
ferischen Freiheit auch gestattet, auf Leichtmetallkonstruk-
tionen (Al-Legierungen) auszuweichen. Diese weisen dann
andere Korrosionsformen auf, die gleichermassen bei Pro-
jektbeginn zu lésen sind. Leichtmetall ist im Wasserbau
schon in mannigfaltiger Weise angewandt worden (Bild 8).
Solche Konstruktionen haben sich bei zweckméssiger An-
wendung und materialgerechter Durchbildung, insbeson-
dere langfristig gesehen, als wirtschaftlich erwiesen und
betrieblich bewahrt.

Gelegentlich ist ein «Produkte-Mix», eine Kombination zwi-
schen Stahl und Leichtmetall, die richtige Lésung — Stahl
fur hochbeanspruchte Teile und Leichtmetall dort, wo hohe
Abriebfestigkeit verlangt wird oder geringes Gewicht eine
bedeutende Rolle spielt. In Entwicklungslandern oder unter
dem Aspekt, einheimischen Baustoff zu verwenden, ist es
auch nicht abwegig, herkémmliches Holz als Fullglieder
dort zu verwenden, wo es am Platz ist. So besteht — im
Gegensatz zu den Dachwehren der Hilfswehre Rheinau, wo
Leichtmetall als Beplankung gewahlt wurde —, die Beplan-
kung des Dachwehres am Platzspitz in Zirich aus Holz. Be-
sondere Beachtung ist dem Korrosionsschutz an den Uber-
gangsstellen von Stahl zum Nebenbaustoff zu schenken.

Je nach Verwendungszweck ist Kunststoff das geeignete
Material, um den bei Stahl erforderlichen Korrosionsschutz
zu umgehen. Vor allem Rohrleitungen, die spater schwer
oder nicht mehr zuganglich sind, werden in Kunststoff her-
gestellt.

2. Gestaltungsvoraussetzungen fiir korrosionsschutz-
gerechtes Konstruieren

Die Gestaltungsvoraussetzungen an ein korrosionsschutz-
gerechtes Konstruieren im (Stahl-) Wasserbau sind an eine
Vielzahl von Einflussfaktoren gebunden. Stellt man das zu
schaffende Objekt in der Form eines Bi-Tetraeders in den
Raum (Bild 10), so lassen sich die gestaltungsabhangigen
Einflussfaktoren auf das Objekt in der folgenden Weise dar-
stellen und gliedern in: Umweltbedingungen, Objektverhal-
ten, Betriebsverhaltnisse, firmeneigene Fertigungs- und Er-
richtungsmerkmale, endgiltige Gestaltungs- und Konstruk-
tionsmerkmale, Vertragsbedingungen.

Die endglltige Gestalt ist das Ergebnis einer sinnvollen
Berilicksichtigung aller das Objekt umgebenden Einfluss-
faktoren sowie der gestalterischen Fahigkeiten des mit der
Aufgabe betrauten Ingenieurs.

Die Gestaltungsvoraussetzungen fiir einen auf «trockenen
Fissen» stehenden Stahlbau lassen sich an einem einfa-
chen, nur den Oberteil umfassenden Tetraeder darstellen.
Die sich unter Wasser befindliche Zone und die durch un-
terschiediiches Niveau sich einstellende Wechselbeanspru-
chung féllt dahin. Ebenso entfallen bei einem reinen Stahl-
bau eine Reihe weiterer Merkmale, die fiir ein korrosions-
schutzgerechtes Konstruieren im Wasserbau erheblich sind.
Im Falle von hochwertigen elektrolytischen Uberziigen
(Hartverchromen) sind die Fragen der Materialvertraglich-
keit und des Grades der Oberflachenbearbeitung ebenso
sehr zu beachten, wie z. B. bei einer Spritzverzinkung oder
bei Anstrichen.

Die Gestaltungsanforderungen diirfen nicht auf die beweg-
lichen Teile der Verschlisse beschrankt bleiben. Auch die
systemabhéangige Mitgestaltung des Tiefbaues, d. h. die hy-
draulische Form der den Verschluss umgebenden Schwel-
len und Pfeiler kénnen gute oder schlechte Riickwirkungen
auf die korrosionsschutztechnische Beanspruchbarkeit der
beweglichen Verschliisse haben. Bei riickspringenden Pfei-
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Bild 13. Gestaltungsmerkmale bei Wehrverschliissen. Gestalten geht
vor Konstruieren; die konstruktiven und die korrosionsschutztechni-
schen Anforderungen missen dazu bekannt sein und sind zu be-
ricksichtigen.

Vermeide: Unzugénglichkeit, komplizierte Form, Wassersacke, grosse
Oberflache.

Schaffe: Geschmeidige Form, Konstruktionen, die durch gutes Ab-
laufen des Wassers sich selbst reinigen, geringe Oberfliche, Zu-
génglichkeit.

lern und Nischen ist auf mégliche Wirbelbildungen, auf dem
Wehrverschluss scheuernde Riickstrémungen und auf Ka-
vitation und Erosion verursachende Stromungen zu achten.
Bei Klappen spielt die Uberfallform oder die Gestaltung der
aufgesetzten Strahlbrecher eine bedeutsame Rolle (Bild 11).

3. Gestaltungsmerkmale
3.1 Allgemeine Gestaltungsmerkmale

Kommen wir nun zu den Gestaltungsmerkmalen im einzel-
nen (Bild 13). Bei der breiten Palette von Wasserbau-Sy-
stemen und Konstruktionsarten (Wehrverschlisse, Notver-
schlisse, Schleusen, Uberlauf- und Grundablassorgane zu
Staumauern, Maschinenhaus- und Stollenabschlussorgane,
Druckleitungen und Rechen usw.) missen die folgenden
Hinweise auf einige wenige, im Wasserbau vorkommende
Beispiele beschrankt bleiben. Rohrleitungen werden hier
nicht behandelt, da sie gestalterisch ohnehin eine glinstige
Form aufweisen. Es stellt sich dabei lediglich die Frage
nach dem kleinsten zuldssigen Rohrdurchmesser, der in
korrosionsschutztechnischer Hinsicht noch vertretbar ist.

3.2 Gestaltungsmerkmale bei Wehr- und Notverschlissen

Die Gestalt von beweglichen Wehrverschliissen hat sich in
den letzten 30 Jahren stark gewandelt. An Stelle von ge-
nieteten oder ausschliesslich geschraubten Fachwerk- und
Tragerkonstruktionen sind mehr und mehr geschweisste,
formschéne Vollwandkonstruktionen, die Schalenbauweise,
getreten. Es erubrigt sich, auf die «technische Prahistorik»
dieser Sparte zurlickzugreifen und auf die Erschwernisse
hinzuweisen, die sich fiir das Aufbringen eines einwand-
freien Korrosionsschutzes bei einer lamellenartig geschich-
teten und verknoteten Konstruktion der Vorzeit ergeben.
Gleichwohl bestehen noch immer solche Objekte und for-

T

Bild 14. Gestaltungsmerkmale bei Notverschliissen
aus horizontalen Elementen.

2. Nadeln

Rohr-Nadeln J

ooeeo

) vertikale Schieber
I fiir Wasserausgleich

—_—

Trapez-Profil-Nadeln
(typische Leichtmetalbauweise)

! t t

Bild 15. Gestaltungsmerkmale bei Nadel-Notverschliissen.

dern den entsprechenden Tribut an Unterhaltskosten. Uber
die bei wechselndem Unterwasser und durch Treibgut be-
dingten Scheuerbeanspruchungen, vom Hangenbleiben die-
ses Zeugs im Fachwerk-Wirrwarr oder den im Winter an der
Konstruktion lastenden Eismassen, wissen die Betriebs-
fachleute einiges zu erzahlen (Bilder 7 und 12).

Auch bei Vollwandkonstruktionen muss im Projektstadium
geprift werden, ob sich in keiner Verschlusslage Wasser-
sécke bilden kénnen. Grosse horizontale Flachen bei Ka-
stenkonstruktionen sind besonders korrosionsgefahrdet.

Gewodlbte Flachen, an denen das Wasser ablauft, sind gin-
stiger (Bilder 14 bis 16). Sie erweisen sich nicht unbedingt
als arbeitsintensiver. Aufgrund der Eigenstabilitat von ge-
formten Blechen sind sie leichter zu verarbeiten. Sie be-
halten wahrend der Schweissvorgange weitgehend ihre
Form. Bei ebenen Blechen besteht die Gefahr, dass sie sich
wahrend des Schweissens verwerfen und wolben. Einmal
verzogen, kénnen sie nur mit grosster Sorgfalt durch War-
men wieder zuriickgerichtet werden. Demnach ist auch vom
Fertigungsstandpunkt aus einer kontinuierlich geformten
Konstruktion der Vorzug zu geben. Bei der gestalterischen
Erarbeitung des Projektes von Verschliissen im Wasserbau
gilt: Gestalten vor Konstruieren, jedoch in Kenntnis der
konstruktiven und korrosionsschutztechnischen Anforderun-
gen.

Notverschliisse missen im Notfall, wenn der Hauptver-
schluss aussetzt, sicher eingesetzt werden koénnen. Be-
trieblich werden an Notverschliisse hohere Anspriche
gestellt als an den Hauptverschluss. Oft sind sie wahrend
der ganzen Montagedauer der einzige Schutz vor Hoch-
wasser und anderer Unbill. Hingegen dirfen sich deswegen
die Kosten fiir diesen zweiten Verschluss nicht verdoppeln.

Wasser, energie, Luft — Eau, énergie, air 70. Jahrgang, Heft 10

273



Zone
beziiglich Anordnung Rippen

schlecht

qut

Vermeiden:

Breite, horizontale Flidchen, wannenférmige, nach oben offene Pro-
file (es bilden sich Wassersédcke), Nischen, Schmutzablagerungsstel-
len, enge Verrippungen, Doppelungen (keine Crémeschnittenlésun-
gen).

Sorgen fiir:

Glatte Aussenhaut, Formen, an denen das Wasser ablaufen kann,
Wasserablaufe bei Wannenprofilen und bei flutbaren Hohlraumen
(verursachen Kosten).

Prifen:

Mogliche Verschlusslagen (guter Wasserablauf muss bei allen Ver-
schlussstellungen maoglich sein).

‘(— schlecht ﬂ

l@ besser —>{

il

bei veranderter Verschluss-
lage schlecht

Schnitt a - a

I
|
|
|
|
e

Schmutzstell

fiir Wasserablaufe

3 ( sorgen
P sl
1 |F=——@® || ldeal Gut sind bei Aussteifungen
S~ | L3sungen mit geringer Oberfliche
O ] bei gleichzeitig ginstigem
statischen Querschnitt.
Bei offenem
Querschnitt 2 Gefay
sind Ablagerungen sorgen s \E
moglich S T
—————————————
m n o

Bild 16. Konstruktionsmerkmale.

Wo soll man also sparen? Am Korrosionsschutz oder an
der Gestaltung?

Glicklicherweise haben sich die Hauptverschlisse in ihrer
Funktion als immer sicherer erwiesen, so dass vom Betrei-
ber die Forderung, die Notverschlisse bei voller Strémung
einsetzen zu kénnen, mehr und mehr fallengelassen wird.
Damit hat eine gestalterische Umwandlung der Konstruk-
tion fir Notverschlisse stattfinden kdénnen, indem die bei
Forderung «voller Strémung einsetzbar» aus wirtschaftlichen
Griinden nach Oberwasser gerichtete Tragkonstruktion,
nach Unterwasser verlegt und damit gleichzeitig den kor-
rosionsschutztechnischen Anforderungen besser entspro-
chen werden konnte (Abb. 14).

Bild 17. Stauwehr Reichenau |. Dreiteilige Doppelsegmentklappen-
schitze. Ansicht in zusammengelegter, gehobener Lage von Unter-
wasser. 1960/61.

/ (D",

Bild 18. Stauwehr Reichenau |. Dreiteilige Doppelsegmentklappen-
schiitze. Ansicht bei angehobener Unterschiitze von Oberwasser.
1960/61.

Fir alle Verschllisse soll darnach getrachtet werden, die
Dichtung und die Stauwand nach Oberwasser zu verlegen.
Damit kommt nur noch die Stauwand mit dem Wasser stéan-
dig in Beruhrung. Die bewegten Teile, Rollen und Gleitfla-
chen befinden sich so in der Regel abseits von Schmutz
und standiger Benetzung. Nicht immer ist diese Forderung
aus baulichen, betrieblichen oder funktionellen Bedingun-
gen zu erflllen.

Anstelle von aufeinandergeschichteten, horizontalen Elemen-
ten, die einen ganzen Notverschluss bilden, kénnen verti-
kale Rohrnadeln aus Stahl oder Leichtmetallelemente tre-
ten. Man geht davon aus, dass der Hauptverschluss im Sen-
ken-Sinne niemals versagt, so dass die Nadeln bei praktisch
ausgeglichenem Wasserstand eingesetzt werden. Nadelsy-
steme lassen sich, bei Anwendung einer sinnvollen Einrich-
tung, auch bei teilweiser Stromung einsetzen.

4. Konstruktionsmerkmale

Die Erarbeitung der Konstruktion ist mit der Detailprojek-
tierung eines Architekten zu vergleichen, dessen Sorgfalts-
pflicht es sein muss, die Gestaltung seines Bauwerkes bei
der Behandlung von Einzelheiten konsequent weiter zu ver-
folgen und keinesfalls mehr zu verschlechtern.

Es gibt, nachdem der Ingenieur Uber das zweckmassige
Verschlusssystem entschieden hat, zwei Wege, eine Kon-
struktion festzulegen: Entweder er gelangt uUber die Be-
rechnung zur Gestalt oder er geht von der Gestalt aus und
erbringt dafiir dann den rechnerischen Nachweis.

Zu Beginn der Entwicklung von Verschlissen zu Wasser-
bau-Anlagen hat sich der Ingenieur fast ausschliesslich an
den ersten Weg gehalten. Mehr und mehr ist sich der Inge-
nieur der gestalterischen Notwendigkeit bewusst geworden
und hat sich der zweiten Methode des Entwickelns zuge-
wandt. Auf diese Weise sind neuzeitliche Konzepte entstan-
den (Bilder 17, 18, 19).

Uber den Weg einer Reihe von gestalterischen Skizzen,
Konstruktionsentwiirfen und Vorberechnungen konstruiert
der heutige Ingenieur von der Gestalt ins Detail, gewisser-
massen vom Grossen ins Kleine, und erbringt schliesslich
den rechnerischen Nachweis fiir sein Tragwerk. Gleichzei-
tig ist er im Interesse seines Unternehmens bestrebt, eine
Optimierung zwischen Gewicht und Fertigungskosten her-
beizuflihren. Schritiweise erflillt er die an ihn gestellte Auf-
gabe, eine bezliglich Korrosionsschutz gerechte Konstruk-
tion zu schaffen (Bild 20).
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Bild 19. «Eiswehr»
zwei
stand beim Uberstromen. 1968/69.

Ausflhren:

Vorsandstrahlen des Materials
Erkennen von Material-
Oberflachenfehler
Zerstérungsfreie Prifung
Eliminieren von Material-
Innenfehler

Schweissnéhte verschmirgeln
Schweissperlen entfernen
Kanten brechen

Walzhaut entfernen
Aufschmirgeln von Doppelungen

Vorsehen:

Schutz vor Verletzung (Engpasse,
Gebirgsstrassen, Stollen, heikle
Einbaumanéver)

Auflagerschutz

Scheuerschutz

Permanente Aufhange- und
Last-Wendemittel (Werk, Trans-
port, Montage)
Ausbesserungsmaoglichkeit nach
Transport und Montage
Nachbesserungsméglichkeit bei
Montageschweissungen
Nachbesserungsméglichkeit

im Betrieb

Brunau-Zirich. Eine von
Doppelsgementklappenschiitzen, Zu-

&

Vermeiden:

Einbrandzonen

Kerben

Ziindstellen von Elektroden
Nicht durchgehende
Schweissnéhte

Horizontaldichtung
mit Dichtungsschutz
und Spiilvorrichtung

Seitendichtungen

] L
[
Pfeiler 0s us

Alle Transport- und Montage-
phasen sind genau zu studieren.

Bild 21. Fertigungsmerkmale, Transport- und Errichtungsmerkmale.

Bild 22. Stauwehr Reichenau |. Montage der Wehrverschliisse. 1960/61.
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Bild 20. Eis-Retentionsbecken an der Sihl bei Zirich. Querschnitt
durch die Doppel-Segmentschiitze, unten die Seitendichtungen.

Bild 23. Stauwehr Aarau. Transport einer der vier Segmentschiitzen
auf Zug, 1962/63.

5. Fertigung, Transport und Errichtung

Die Lésung konstruktiver Aufgaben verlangt vom projektie-
renden Ingenieur ausgesprochen vorausschauendes Den-
ken. Ein Denken um alle jene Ausfiihrungsbelange, die ihm
spater ausser Kontrolle geraten konnen. Dieses Denken
umfasst alle der Reissbrettarbeit folgenden Leistungen wie
Fertigung, Transport, Montage und Inbetriebsetzung.
Solches Denken anzuwenden ist insbesondere dann von-
néten, wenn die Projektierung ausser Haus der Fabrika-
tion, d. h. durch ein unabhangiges Ingenieurbiiro oder ein
vom Betrieb getrenntes Konstruktionsbiro erfolgt. Der Kon-
strukteur muss genaue Kenntnis der fir die Realisierung
seines Projektes zur Verfligung stehenden Mittel besitzen
(Bilder 21 und 22).

Zu solchem Planen gehort auch das Denken an die Kosten-
folgen bei Nichterfiillung, d. h. an diejenigen Kostenfolgen,
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Bild 24. Wasserfassung Mattsand des Kraftwerkes Ackersand Il. Eine
der beiden Segmentschiitzen bei der Montage. 1957/58.

die — neben allen Unannehmlichkeiten — bei unvollstan-
diger Berlicksichtigung der Gestaltungs- und Ausfihrungs-
merkmale an eine korrosionsschutzgerechte Konstruktion
auf das Unternehmen und den Bauherrn zukommen kénnen.
Der Ingenieur geht am besten von der Voraussetzung aus,
er konne spater, wahrend der Ausfiihrung, das Objekt nicht
mehr begleiten und noch — um in Vergessenheit Geratenes
auszugleichen — hilfreiche Anordnungen geben. Auf diese
Weise zwingt er sich selbst diszipliniert fiir eine vollstan-
dige, umfassende Planung einzustehen und wird nétigen-
falls unerbittlich eingreifen, damit alle nachfolgenden Aus-
fihrungsmerkmale schon wéhrend des Projektstadiums be-
ricksichtigt werden.

Von dem Augenblick an, wo das Werkstliick auf dem Wege
zum Korrosionsschutzwerk und spater zur Baustelle, die
Fertigungshallen verlasst, muss es vor jeder Verletzung
sorgfaltig geschitzt werden. Wer kennt nicht die Schéaden,
die bei Transport und Montage auftreten kénnen! Im Ge-
gensatz zu Ausbesserungen, die vom Ingenieur aufgrund
der Ausfihrungsmerkmale im voraus eingeplant werden,
sind unerwartete, nicht eingeplante Schaden die unange-
nehmsten, zeitraubendsten und kostspieligsten.

Deshalb sind aufgrund der Arbeitsoperationen sorgfaltig
studierte permanente Aufhéange- und Wendevorrichtungen,
die sowohl dem «Handling» im Werk, als auch wahrend des
Transportes und auf Montage dienen, ein gutes Mittel, das
korrosionsgeschitzte Objekt vor Verletzungen zu bewah-
ren. Das Personal soll durch Instruktion und Motivation bei
der Befolgung der Handhabungsvorschriften unterstitzt
werden. Am fertigen Objekt Aufh&dngemittel anzuschweissen
und sie wieder abzubrennen, ist eine Unsitte und lauft den

Bild 25. Festlegen der Gewéhrleistungskriterien.
Der Konstrukteur steht in verantwortlicher Stellung zwischen dem
Bauherrn und dem Applikateur.

Anforderungen:

Gestaltungsmerkmale
Konstruktionsmerkmale
Fertigungsmerkmale
Funktionsbedingungen
Betriebsbedingungen
Unterhaltsbedingungen

Ausflihrungsbedingungen:

Materialtechnische Richtlinien
Ausflihrungstechnische Richtlinien
Qualitative Anforderungen
Transportbedingungen
Montagebedingungen
Bedingungen fiir Ausbessern von Schaden
Zeitliche Durchflihrung

(Etappen, Jahreszeit)

Termine

Garantiebedingungen

Garantiezeit

Vereinbarung schafft Klarheit zwischen Vertragspartnern
Vereinbarung dient als Wegleitung fiir Qualitatskontrolle
Vereinbarung dient als Wegleitung fir die Behandlung von Schaden
Festlegung beeinflusst und findet Niederschlag in der Konstruktion

Instruktionen an das Personal, die Konstruktion vor Verlet-
zungen zu bewahren, zuwider (Bilder 23 und 24). Das Ob-
jekt muss am Reissbrett nicht nur funktions- und betriebs-
tichtig, sondern auch korrosionsschutzgerecht geplant sein.
Nur dann stellt sich der projektierende Ingenieur Uber die
ihm gestellte Aufgabe und geht nicht — allenfalls mit
ihr — unter.

6. Der Konstrukteur in verantwortlicher Stellung

Die bisherigen Ausfihrungen haben die hohe Verantwort-
lichkeit des Konstrukteurs erkennen lassen. Verantwortlich
gegenliber seinem Unternehmen, damit der Auftrag noch
kostendeckend abschliesst, aber auch verantwortlich ge-
geniber seinem Bauherrn fir das Gelingen der ihm ge-
stellten Aufgabe. In dieser Stellung ist er aber auch ver-
antwortlich fiir die korrekte Weiterleitung und Ubertragung
der Pflichten an die Unterlieferanten, auch an den Applika-
teur des Korrosionsschutzes.

Eine einfache Bestellung genligt bei den vorliegenden An-
forderungen nicht mehr. Um seine Firma in dieser Hinsicht
zu entlasten, regelt er dieses Verhaltnis durch einen ent-
sprechenden Vertrag, worin die gegenseitigen, zur Erfiil-
lung der Korrosionsschutz-Anspriiche noétigen technischen
Hinweise mit aufgenommen sind (Bild 25).

7. Schlusswort

Korrosionsschutzgerechtes Konstruieren im Stahlwasser-
bau verlangt konstruktives Kénnen, verbunden mit konstruk-
tivem Denken, aber auch konstruktiven Willen.

Es bendtigt nicht nur den Willen seitens des Unternehmers,
eine dem neuesten Stand der Technik entsprechende Kon-
struktion zu liefern, sondern auch den Willen seitens des
Bauherrn (oder dessen Vertreters), die vom Unternehmer
vorgesehenen Anstrengungen bei der Wagung der Submis-
sionsvergleiche gebihrend zu beriicksichtigen und den da-
fur angemessenen Preis zu erkennen. Dies nicht zuletzt aus
der Sicht, dass der Betreiber der Anlage einmal alle mit
dem Objekt verbundenen Eigenheiten Ubernimmt. Ausser-
dem ist fir den Unternehmer — langfristig gesehen jeden-
falls — die Wirdigung des gerechten Preises jener Mass-
stab, um festzustellen, ob er seine Bemuhungen marktge-
recht anwendet. Aber ein vom Unternehmer zu gering er-
rechneter Preis darf — um ein dem Stand der Technik
entsprechendes Objekt zu schaffen — nicht dazu angetan
sein, sich den korrosionsschutztechnischen Anforderungen
teilweise oder ganz zu entziehen.

Adresse des Verfassers: Lothar J. Streuli, Bauingenieur SIA, Indus-
trial Consulting, Limmattalstrasse 229, 8049 Ziirich.

Bilder 1, 2, 3, 5, 8, 9, 12, 17, 23: AG Conrad Zschokke, Dottingen.
Bilder 4, 6, 7, 18, 19, 22, 24: Lothar J. Streuli, Zirich.
Bild 11: A. Rieser, Mesocco.
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