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Diese Unterlage beinhaltet den Entwurf für die Technische 
Ausrüstung des Stahlwasser- und Maschinenbaus im Projekt 
‚Ersatzneubau Wehr Königsgraben‘. Sie ist Teil der Unterlagen 
des Gesamtprojekts. Erläuterungen und Aussagen zum 
Gesamtprojekt sind i.d.R. der übergeordneten Unterlage zu 
entnehmen. Das genannte Projekt ist Teil der Gesamtmaßnahme 
‚Nuthe – Herstellung der ökologischen Durchgängigkeit am 
Standort Papiermühle Woltersdorf‘. 
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1 BESCHREIBUNG DER GEPLANTEN MAßNAHME 
1.1 PLANUNGSGRUNDLAGEN 

Kenndaten Wehrverschluss: 

2-Feld-Wehr, Feldbreite je 2,20 m 

Verschlüsse: Doppel-Gleitschütze 

max. Stauhöhe: NHN +43,00 m 

Sohlhöhe NHN +41,60 m 

Plattformhöhe:  NHN +43,60 m 

UK Schütz in hochgezogener Pos.:  NHN +43,30 m 

 

Kenndaten Revisionsverschluss OW: 

Aluminium-Dammbalkenverschluss 

max. Stauhöhe: NHN +43,00 m 

Sohlhöhe NHN +41,60 m 

Gewicht Dammbalken (max.) ca. 16 kg 

 

Kenndaten Revisionsverschluss UW: 

Aluminium-Dammbalkenverschluss 

max. Stauhöhe: NHN +41,84 m 

Sohlhöhe NHN +41,60 m 

Gewicht Dammbalken (max.) ca. 16 kg 

 

Wasserstände: 

Oberwasser:   

Stauziel (Normalstau) NHN +42,80 m 

HHW NHN +43,00 m 

Unterwasser:  

Mindeststau (0, = Sohlhöhe) NHN +41,60 m 

 

Eisdruck ist auf den Wehrverschluss bei Normalstau im 
Oberwasser (+42,80) anzusetzen. 
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1.2 MASCHINEN- UND STAHLWASSERBAU 

Die maschinen- und stahlwasserbautechnischen Arbeiten sind 
durch folgende Teilleistungen charakterisiert: 
- Lieferung und Montage der festen Teile an Wänden und Sohle 

für die Wehrverschlüsse (2x), 

- Lieferung und Montage der festen Teile an den Wänden für 
die neuen Revisionsverschlüsse (4x), 

- Lieferung und Montage der neuen Wehrverschlüsse (Doppel-
Gleitschütz) (2x)  

- Lieferung und Montage der neuen Antriebsanlagen (4x, je 1x 
pro Schütztafel) einschließlich Maschinenträger (2x) und 
Abdeckhauben (2x) 

- Lieferung und Montage des Übergangsstegs (1x) 

- Lieferung der Dammbalkenverschlüsse einschließlich Lager- / 
Transportkiste (1x Dammbalkenverschluss OW, 1x 
Dammbalkenverschluss UW, 1x Lagerkiste) 

- Korrosionsschutzarbeiten an allen Stahlteilen 
(Wehrverschlüsse, feste Teile, Maschinenträger, 
Abdeckungen, Übergangssteg) 

 

1.2.1 GRUNDLAGEN 

Grundlage der auszuführenden Planungsarbeiten sind die DIN 
19704 (11/2014), die DIN EN 1993 sowie die ZTV-W in der 
jeweils aktuellen Fassung. 

 

1.2.2 WEHRVERSCHLUSS 

- feste Teile des Wehrverschlusses 
Zur Verschlussführung, zur Aufnahme hydrostatischer Lasten, 
zur Abdichtung und zur Aufständerung der Antriebsanlage 
werden Stahlarmierungen im Baukörper vorgesehen. Seitlich 
werden Nischen aus gekantetem Blech und in der Sohle ein 
Sohlbalken aus T-Profil am Baukörper ausgerichtet, miteinander 
verschraub bzw. verschweißt und in Beton eingegossen. 
Sämtliche festen Teile sind aus nichtrostendem Edelstahl 1.4301 
herzustellen. 
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- Verschlusskörper 
Die neuen Verschlüsse werden als Doppel-Gleitschütz 
ausgeführt. Die Schütztafeln werden als Schweißkonstruktion 
aus S355J2+N hergestellt. Sie bestehen aus der Stauwand, 
horizontalen Riegeln und den Querrippen. Die untere Schütztafel 
dichtet gegen die Sohle und die seitlichen Nischen. Sie verfügt 
über seitliche, nach oben überkragende Führungen. Auf diesen 
Führungen läuft und dichtet die oberwasserseitig positionierte 
obere Schütztafel. Die horizontale Abdichtung zwischen den 
Schützen wird über eine am Oberschütz verschraubte 
Notenprofildichtung realisiert. 
Einwirkende hydrostatische Kräfte auf den Verschluss werden 
über Lagerklötze aus ultrahochmolekularem PE (PE-UHMW) auf 
den Baukörper übertragen. 
Im Regelbetrieb arbeitet der Wehrverschluss oberschlächtig, das 
Wasser strömt über die Oberkante der oberen Schütztafel. Durch 
Heben und Senken der oberen Schütztafel kann der Abfluss 
verringert oder erhöht werden. Bei Bedarf kann der Verschluss 
auch unterschlächtig betrieben werden (z.B. zur Hochwasser- 
oder Sedimentabfuhr). Dazu werden beide oder nur die untere 
Schütztafel angehoben.  
Um einen maximalen Abfluss zu erreichen, können beide 
Schütztafeln komplett aus dem Durchflussquerschnitt gehoben 
werden. Dabei befinden sich die Unterkanten der Schütztafeln 
30 cm über dem Maximalstau (HHW). 

- Dichtung 
Bis auf die Sohldichtung der unteren Schütztafel wird an allen 
Linien mittels Hohlnotendichtung gegen das Bauwerk bzw. 
gegen die untere Schütztafel abgedichtet.  
Die Sohldichtung der unteren Schütztafel ist als Flachdichtung 
ausgeführt und setzt auf der Sohle auf. 
Alle Elastomer-Teile der Dichtung sind aus Material 
entsprechend der Forderungen der DIN 19704-2 herzustellen. 

 

1.2.3 ANTRIEB 

- Antriebstechnik 
Die beiden Schütztafeln eines Verschlusses werden jeweils 
eigenständig angetrieben. Die dazu beidseitig auf der Schütztafel 
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angeschlagenen Triebstöcke werden mechanisch durch einen 
handbetätigten Kurbeltrieb mit Überlastabsicherung und einem 
Schneckengetriebe angetrieben. Mittels selbsthemmendem 
Schneckengetriebe wird das jeweilige Schütz in der 
gewünschten Stellung gehalten. Die beiden seitlichen 
Triebstockritzel sind über eine spielfreie Gleichlaufwelle 
verbunden. Die Bedienung erfolgt je Feld einmal auf der linken 
und einmal auf der rechten Seite. 
Die Handkurbel wird nur zum Betrieb montiert. Die 
Eingangswelle der Sicherheitskurbel ist durch eine 
abschließbaren Abdeckkappe geschützt. 
An jeweils einem Triebstock wird eine Stellungsanzeige für Ober- 
und Unterschütz angebracht. 
 
- Maschinenrahmen 
Über jedem Wehrfeld ist ein Maschinenrahmen installiert. Er trägt 
jeweils die beiden Antriebsstränge von Ober- und Unterschütz.  
Der Maschinenrahmen besteht aus einer Stahlschweiß-
konstruktion aus Walzprofilen und enthält sämtliche 
Fundamentierungen zur Lagerung der Antriebselemente. Er wird 
beidseitig mit den über die Plattform hinausragenden Stahl-
Führungsnischen des Wehrverschlusses verschraubt.  
Zum Schutz vor äußeren Einflüssen und als Berührungsschutz 
für die Ritzel und die Gleichlaufwellen wird eine mehrteilige 
Abdeckung für die wesentlichen Antriebsteile montiert. 

 

1.2.4 BEDIENSTEG 

Auf der Oberwasserseite des Verschlusses wird der Bediensteg 
angeordnet. Der Steg wird zur Bedienung und Wartung der 
Antriebsanlage sowie zum Einsetzten der ow-seitigen 
Dammbalken genutzt. 
Der Steg wird als Stahlschweißkonstruktion mit zwei 
Längsträgern und rutschhemmendem Gitterrostbelag ausgeführt 
und überspannt in einem Zug beide Wehrfelder. Die 
Durchgangsbreite beträgt 1,0 m. Beidseitig und an der linken 
Stirnseite sind Rohrgeländer vorgesehen, auf der Antriebsseite 
ist es aus Gründen der Bedienbarkeit niedriger ausgeführt. Die 
Absturzsicherheit wird hier durch den Maschinenrahmen 
gewährleistet. Der Zugang von der rechten Seite wird durch eine 
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verschließbare Tür mit Übersteigschutz verschlossen. 
Der Steg wird auf dem Baukörper fest verankert. 
 

1.2.5 REVISIONSVERSCHLÜSSE 

In beiden Wehrfeldern sind jeweils ober- und unterhalb des 
Wehrverschlusses seitliche Nischen aus nichtrostendem Stahl 
(1.4301) zur Aufnahme von Revisionsverschlüssen im Baukörper 
eingebaut. Die Abdichtung zur Sohle erfolgt durch ein spezielles 
Bodenprofil am untersten Dammbalken, das mittels 
Weichdichtung gegen die Betonsohle dichtet und Unebenheiten 
oder Fremdkörper bis 15 mm ausgleicht. 
Die Revisionsverschlüsse sind als Aluminium-
Dammbalkenverschluss ausgeführt. Der vergleichsweise geringe 
Querschnitt der Profile, das leichte Material und die 
überschaubare Länge (ca. 2,35 m) der Balken lassen eine 
manuelle Montage der Dammbalken ohne weitere Hebezeuge 
zu. Auf Grund der geringen Wasserstände über Sohle kann 
prinzipiell sowohl am oberwasser- als auch am 
unterwasserseitigen Verschluss auf der Sohle stehend gearbeitet 
werden (oberwasserseitig Wathose erforderlich).  
Mit Hilfe der Revisionsverschlüsse kann der Bereich vor und 
hinter dem Wehrverschluss komplett trockengelegt werden. 
Die Dammbalken werden in der Anzahl beschafft, die zur 
Trockenlegung eines Wehrfelds notwendig ist. 
Transport und Lagerung der Dammbalken erfolgt in einer 
verschließbaren Aluminiumbox. Für das Setzen und Ziehen der 
Dammbalken von der Plattform aus werden zwei verlängerte 
Aushebehaken verwendet. 

 

1.2.6 KORROSIONSSCHUTZ 

Alle ungeschützten Stahloberflächen, die nicht aus rostfreiem 
Material bestehen oder verzinkt werden, erhalten einen 
langlebigen Korrosionsschutz gemäß DIN EN ISO 12944, 
T1 bis 8. Die festen Teile aus Edelstahl erhalten auf den 
Sichtflächen zur Reduzierung der elektrolytischen Korrosion eine 
dünnere Beschichtung.  
Bauteile unterhalb der Planie werden mit dem Endfarbton 
„Schwarz“ beschichtet.  
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Die Auswahl der Beschichtung hat gemäß der ‚Liste der 
zugelassenen Systeme I‘ (Im1) der BAW zu erfolgen. Für die 
Beschichtungen der Wehrverschlüsse wird ein Abrasions-
widerstand (AW) ‚stark‘ gefordert. 
Oberhalb der Planie erhalten die Bauteile einschließlich 
Bediensteg und Geländer einen modifizierten 
Beschichtungsaufbau mit geringerer Beschichtungsstärke und 
einer farbtonstabilisierten Deckbeschichtung in einem RAL-
Farbton nach Wahl des AG. Der Endfarbton dieser Teile wird 
vom AG bis Beginn der Ausführung festgelegt. 
 

1.3 GERÄTEEINSATZ 

Gerüste, ggf. verfahrbar 

Für die Montagearbeiten werden Gerüste bzw. Gerüsttürme 
benötigt, um den Höhenunterschied zwischen Oberkante des 
Bauwerkes und der Sohle überwinden zu können.  

Mobilkran 

Für den Aus- und Einbau der Stahlwasserbauteile wird ein 
Mobilkran benötigt, der die Bauteile vom Einbauort auf das 
Transportmittel und umgekehrt befördert. 

 

1.4 DURCHFÜHRUNG DER ARBEITEN 

Angaben zur Baustelle (Lage, Zufahrt, BE-Flächen usw.) und 
zum Durchführungszeitraum sind dem übergeordneten 
Dokument zu entnehmen. 
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2 AUSWIRKUNGEN DER GEPLANTEN MAßNAHME 

Die betrachteten Arbeiten vor Ort haben keine Auswirkungen, die 
über die der Gesamtmaßnahme (siehe übergeordnetes 
Dokument) hinausgehen. 

 

3 WEITERE ANGABEN 

Weitere Angaben zu den Themen Sicherheits- und 
Gesundheitsschutz, Wasserrechtliche Verfahren, Bereitstellung 
von Grundstücken u.Ä. werden in dieser Unterlage nicht gemacht 
und sind ggf. dem übergeordneten Dokument zu entnehmen. 

 

4 AUSGABEN 

Die Kosten für den Stahlwasser- und Maschinenbau im 
BV ‚Ersatzneubau Wehr Königsgraben‘ betragen insgesamt:  
 

243.000,00 €. 

(brutto, aufgerundet auf volle 1.000 €) 

Siehe Anlage 1 Kostenberechnung 

 

 

 

Verwendete Unterlagen  

[U-1]  Entwurfsplanung „Wehr Königsgraben“ Pläne 5.5.2 und .3 
Aufgestellt:  
Gewässerverband Spree-Neiße / IPP Hydro Consult 
2019 / 2020 
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Projekt: Ersatzneubau Wehr Königsgraben - Stwb und Maschinenbau

A1: Kostenberechnung 
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26.04.2022

Pos.Nr. Menge Einheitspreis Gesamtpreis

LV Ersatzneubau Wehr Königsgraben - Stahlwasser- und Maschinenbau
Bereich 01. Technische Bearbeitung
Titel 01.01. Techn. Bearb. - Allgemeines

Bauzeitenplan aufstellen 230,00 €1,00 230,00 €01.01.0010. Psch

CE-Zertifizierung 460,00 €1,00 460,00 €01.01.0020. Psch

Wartungs- und Bedienanweisung erstellen 1.360,00 €1,00 1.360,00 €01.01.0030. psch

Summe Titel 01.01. Techn. Bearb. - Allgemeines 2.050,00 €

Titel 01.02. Techn. Bearb. - Stahl- und Maschinenbau

Werksplanung Stahlwasserbau aufstellen 10.000,00 €1,00 10.000,00 €01.02.0010. Psch

Werksplanung Maschinenbau aufstellen 10.000,00 €1,00 10.000,00 €01.02.0020. psch

Techn. Berechnungen aufstellen 3.250,00 €1,00 3.250,00 €01.02.0030. psch

Bestandsunterlagen aufstellen 1.900,00 €1,00 1.900,00 €01.02.0040. psch

Dokumentation Fertigung liefern 1.150,00 €1,00 1.150,00 €01.02.0050. Psch

Summe Titel 01.02. Techn. Bearb. - Stahl- und Maschinenbau 26.300,00 €

Titel 01.03. Techn. Bearb. - SiGe-Leistungen

Fachbeitrag f. SiGe-Plan aufstellen 630,00 €1,00 630,00 €01.03.0010. Psch

Summe Titel 01.03. Techn. Bearb. - SiGe-Leistungen 630,00 €

Summe Bereich 01. Technische Bearbeitung 28.980,00 €

Bereich 02. Baustelleneinrichtung
Titel 02.01. Baustelleneinrichtung

Baustelle einrichten Stwb + Masch.bau 6.300,00 €1,00 6.300,00 €02.01.0010. Psch

Baustelle räumen Stwb + Masch.bau 1.050,00 €1,00 1.050,00 €02.01.0020. Psch

Summe Titel 02.01. Baustelleneinrichtung 7.350,00 €

Summe Bereich 02. Baustelleneinrichtung 7.350,00 €

Bereich 03. Stahl- und Maschinenbau
Titel 03.01. Stahlwasserbau Doppelschützwehr

Verschlußkonstruktion herstellen 7.700,00 €2,00 15.400,00 €03.01.0010. St

Dichtung herstellen u. montieren 4.600,00 €2,00 9.200,00 €03.01.0020. St

Feste Teile herstellen u. montieren 3.500,00 €2,00 7.000,00 €03.01.0030. St

Verschlußkonstruktion montieren 850,00 €2,00 1.700,00 €03.01.0040. St

Summe Titel 03.01. Stahlwasserbau Doppelschützwehr 33.300,00 €

Titel 03.02. Antriebstechnik Doppelschützwehr

Maschinenträger herstellen 1.600,00 €2,00 3.200,00 €03.02.0010. St

Ritzellagerbock herstellen 3.250,00 €4,00 13.000,00 €03.02.0020. St

Mech. Antrieb obere Tafel herstellen 15.400,00 €2,00 30.800,00 €03.02.0030. St

Mech. Antrieb untere Tafel herstellen 15.700,00 €2,00 31.400,00 €03.02.0040. St

*alle Beträge ohne Auszeichnung = netto
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Mech. Antrieb Doppelschütz montieren 850,00 €2,00 1.700,00 €03.02.0050. St

Abdeckung Antrieb herstellen und montieren 1.200,00 €2,00 2.400,00 €03.02.0060. St

Summe Titel 03.02. Antriebstechnik Doppelschützwehr 82.500,00 €

Titel 03.03. Revisionsverschlüsse

Feste Teile herstellen u. montieren 1.500,00 €4,00 6.000,00 €03.03.0010. St

Dammbalkenverschluss OW liefern 2.000,00 €1,00 2.000,00 €03.03.0020. Psch

Dammbalkenverschluss UW liefern 1.000,00 €1,00 1.000,00 €03.03.0030. Psch

Lagerkiste liefern 3.900,00 €1,00 3.900,00 €03.03.0040. St

Aushebegriffe kurz liefern 50,00 €2,00 100,00 €03.03.0050. St

Aushebehaken lang liefern 140,00 €2,00 280,00 €03.03.0060. St

Summe Titel 03.03. Revisionsverschlüsse 13.280,00 €

Titel 03.04. Bediensteg

Steg herstellen und einbauen 8.400,00 €1,00 8.400,00 €03.04.0010. St

Summe Titel 03.04. Bediensteg 8.400,00 €

Titel 03.05. Geländer

Geländer einbauen 5.550,00 €1,00 5.550,00 €03.05.0010. Psch

Geländertür einbauen 750,00 €1,00 750,00 €03.05.0020. St

Geländer einbauen 5.750,00 €1,00 5.750,00 €03.05.0030. Psch

Summe Titel 03.05. Geländer 12.050,00 €

Summe Bereich 03. Stahl- und Maschinenbau 149.530,00 €

Bereich 04. Korrosionsschutz
Titel 04.01. KS Schütztafeln

Stahlkonstruktion vorbereiten 1.150,00 €1,00 1.150,00 €04.01.0010. Psch

Stahlkonstruktion grundbeschichten 1.150,00 €1,00 1.150,00 €04.01.0020. Psch

Stahlkonstruktion deckbeschichten 2.200,00 €1,00 2.200,00 €04.01.0030. Psch

Summe Titel 04.01. KS Schütztafeln 4.500,00 €

Titel 04.02. KS feste Teile unterhalb OK Plattform

Stahlkonstruktion vorbereiten 600,00 €1,00 600,00 €04.02.0010. Psch

Stahlkonstruktion grundbeschichten 600,00 €1,00 600,00 €04.02.0020. Psch

Stahlkonstruktion deckbeschichten 600,00 €1,00 600,00 €04.02.0030. Psch

Summe Titel 04.02. KS feste Teile unterhalb OK Plattform 1.800,00 €

Titel 04.03. KS feste Teile oberhalb OK Plattform

Stahlkonstruktion vorbereiten 170,00 €1,00 170,00 €04.03.0010. Psch

Stahlkonstruktion grundbeschichten 170,00 €1,00 170,00 €04.03.0020. Psch

Stahlkonstruktion deckbeschichten 170,00 €1,00 170,00 €04.03.0030. Psch

*alle Beträge ohne Auszeichnung = netto
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Summe Titel 04.03. KS feste Teile oberhalb OK Plattform 510,00 €

Titel 04.04. KS Maschinenträger

Stahlkonstruktion vorbereiten 570,00 €1,00 570,00 €04.04.0010. Psch

Stahlkonstruktion grundbeschichten 570,00 €1,00 570,00 €04.04.0020. Psch

Stahlkonstruktion deckbeschichten 1.100,00 €1,00 1.100,00 €04.04.0030. Psch

Summe Titel 04.04. KS Maschinenträger 2.240,00 €

Titel 04.05. KS Antriebsabdeckungen

Stahlkonstruktion vorbereiten 470,00 €1,00 470,00 €04.05.0010. Psch

Stahlkonstruktion grundbeschichten 470,00 €1,00 470,00 €04.05.0020. Psch

Stahlkonstruktion deckbeschichten 900,00 €1,00 900,00 €04.05.0030. Psch

Summe Titel 04.05. KS Antriebsabdeckungen 1.840,00 €

Titel 04.06. KS Bediensteg

Stahlkonstruktion vorbereiten 540,00 €1,00 540,00 €04.06.0010. Psch

Stahlkonstruktion grundbeschichten 540,00 €1,00 540,00 €04.06.0020. Psch

Stahlkonstruktion deckbeschichten 1.000,00 €1,00 1.000,00 €04.06.0030. Psch

Summe Titel 04.06. KS Bediensteg 2.080,00 €

Summe Bereich 04. Korrosionsschutz 12.970,00 €

Bereich 05. Vermessung, Erprobung und Wartung
Titel 05.01. Vermessungsarbeiten

Vermessung durchführen 680,00 €1,00 680,00 €05.01.0010. Psch

Summe Titel 05.01. Vermessungsarbeiten 680,00 €

Titel 05.02. Erprobung und Wartung

Erprobungsprogramm aufstellen 260,00 €1,00 260,00 €05.02.0010. Psch

Probebetrieb und Einweisung 1.200,00 €1,00 1.200,00 €05.02.0020. Psch

Abnahme 580,00 €1,00 580,00 €05.02.0030. Psch

Wartung während der Gewährleistung 530,00 €4,00 2.120,00 €05.02.0040. Stk

Wartungsübergabe 420,00 €1,00 420,00 €05.02.0050. Psch

Summe Titel 05.02. Erprobung und Wartung 4.580,00 €

Summe Bereich 05. Vermessung, Erprobung und Wartung 5.260,00 €

Summe netto 204.090,00 €

*alle Beträge ohne Auszeichnung = netto



Projekt: Ersatzneubau Wehr Königsgraben - Stwb und Maschinenbau

A1: Kostenberechnung 
Seite 4

26.04.2022

Zusammenfassung

2.050,00 €  Titel 01.01. Techn. Bearb. - Allgemeines
26.300,00 €  Titel 01.02. Techn. Bearb. - Stahl- und Maschinenbau

630,00 €  Titel 01.03. Techn. Bearb. - SiGe-Leistungen
28.980,00 €Bereich 01. Technische Bearbeitung

7.350,00 €  Titel 02.01. Baustelleneinrichtung
7.350,00 €Bereich 02. Baustelleneinrichtung

33.300,00 €  Titel 03.01. Stahlwasserbau Doppelschützwehr
82.500,00 €  Titel 03.02. Antriebstechnik Doppelschützwehr
13.280,00 €  Titel 03.03. Revisionsverschlüsse
8.400,00 €  Titel 03.04. Bediensteg

12.050,00 €  Titel 03.05. Geländer
149.530,00 €Bereich 03. Stahl- und Maschinenbau

4.500,00 €  Titel 04.01. KS Schütztafeln
1.800,00 €  Titel 04.02. KS feste Teile unterhalb OK Plattform

510,00 €  Titel 04.03. KS feste Teile oberhalb OK Plattform
2.240,00 €  Titel 04.04. KS Maschinenträger
1.840,00 €  Titel 04.05. KS Antriebsabdeckungen
2.080,00 €  Titel 04.06. KS Bediensteg

12.970,00 €Bereich 04. Korrosionsschutz

680,00 €  Titel 05.01. Vermessungsarbeiten
4.580,00 €  Titel 05.02. Erprobung und Wartung
5.260,00 €Bereich 05. Vermessung, Erprobung und Wartung

Ort/Datum/Stempel/rechtsverbindliche Unterschrift

242.867,10 €Gesamt brutto

zzgl. 19,0 % MwSt. 38.777,10 €

204.090,00 €Gesamt netto

*alle Beträge ohne Auszeichnung = netto
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1. Allgemeines 

1.1 Vorbemerkungen 
 
Auf Grund veränderten Anforderungen wird das vorhandene Wehr an der 
Papiermühle Woltersdorf durch einen Neubau im Königsgraben ersetzt. Der 
Neubau wird als 2-Feld-Wehr ausgeführt. Als Verschlüsse werden Doppel-
Gleitschütze installiert. 
Die Stauregelung erfolgt manuell oberschlächtig über das Oberschütz. Dazu 
wird das Oberschütz jeweils mit geringem Hub auf- bzw. zugefahren. Im 
Hochwasserfall kann das Oberschütz ganz nach oben (30 cm über HHW) 
oder bis auf die Sohle gefahren werden. 
Das Unterschütz wird nur im Hochwasserfall oder zum Spülen (Abfuhr von 
Schlamm, Treibgut u.ä.) geöffnet und kann ebenfalls bis 30 cm über HHW 
gefahren werden. 
Der manuelle Antrieb wird über Triebstock- und Schneckengetriebe realisiert. 
Das Schneckengetriebe wird mittels Handkurbel betrieben. Um eine 
Überlastung der Antriebsanlage auszuschließen, wird eine Überlastkupplung 
installiert. 
Neben den Antrieben überspannt ein Bediensteg die beiden Wehrfelder. 
 
Ober- und unterhalb der Verschlüsse werden Revisionsverschlussnischen 
eingebaut, die der Trockenlegung der Verschlüsse mittels Aluminium-
dammbalken dienen. 
 
Im Zuge der Planung wurde die lichte Breite der Wehrfelder von 2,30 m auf 
2,20 m verkleinert. Diese Änderung wurde in den Plänen berücksichtigt. 
Die statischen Berechnungen wurden ungünstig vereinfachend nicht 
angepasst. Die Ergebnisse liegen damit auf der sicheren Seite.   
 

1.2 Berechnungsgrundlagen 

1.2.1 Planungsunterlagen 
 
[P1] Wehr Königsgraben – Schnitt A-A 
 Entwurfszeichnung Bl.-Nr. 5.5.2, IPP HYDRO CONSULT, 12/2019 
 
[P2] Wehr Königsgraben – Schnitte B-B, C-C, D-D 
 Entwurfszeichnung Bl.-Nr. 5.5.3, IPP HYDRO CONSULT, 12/2019 
 
[P3] Wehr Königsgraben – Stahlwasser- und Maschinenbau 
 Entwurfszeichnungen, Ingenieurbüro Lorenz, 09/2021 
 

1.2.2 Normen und Vorschriften 
 
[N1] DIN 19704 – 1  „Stahlwasserbauten –  
    Berechnungsgrundlagen“ (11.14) 
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[N2] DIN 19704 – 2  „Stahlwasserbauten – Bauliche  
    Durchbildung und Herstellung“ (11.14) 
 
[N4] DIN EN1990 EC 0: Grundlagen der Tragwerksplanung (12.10) 
 
[N5] DIN EN1991 EC 1: Allgemeine Einwirkungen auf Tragwerke  
    (12.10) 
 
[N6] DIN EN1993-1-1 EC 3: Bemessung und Konstruktion von 
    Stahlbauten; Allgemeine Bemessungsregeln und  
    Regeln für den Hochbau (12.10) + NA 
 
[N7] DIN EN1993-1-5 EC 3: … ; Plattenförmige Bauteile (12.10) + NA 
 
[N8] DIN EN1993-1-8 EC 3: … ; Anschlüsse (12.10) + NA 
 
[N9] DIN EN1993-1-9 EC 3: … ; Ermüdung (12.10) + NA 
 
[N10] ZTV-W 216/1 (2015) Zusätzliche technische Vertragsbedingungen 
     Wasserbau, Stahlwasserbau 
 
 

1.2.3 Fachliteratur und Berechnungsprogramme 
 
[F1]  Schmaußer, Gerhard  Stahlwasserbauten - Kommentar zu  
      DIN 19704 
     Ernst & Sohn Verlag, Berlin 2000 
 
[F2]  Wagenknecht, Gerd „Stahlbau-Praxis nach Eurocode 3“ Band 1 
      und 2, 4. Auflage; Beuth-Verlag; Berlin 2011 
 
[F3] Petersen, Christian „Stahlbau, Grundlagen der Berechnung und 
     baulichen Ausbildung von Stahlbauten“; 
     3. Auflage; Vieweg; 
     Braunschweig/Wiesbaden 1993 
 
[F4] K. Gieck   Technische Formelsammlung, 30. Ausgabe 
     Gieck Verlag, Heilbronn 1995 
 
[F5] Roloff / Matek  „Maschinenelemente“ 
     16. Auflage, Vieweg, Wiesbaden 2003 
 
[F6] Niemann / Winter  „Maschinenelemente“, Band II 
     2. Auflage, Springer-Verlag, Berlin 1989 
 
[F7] G.Wickert /   Stahlwasserbau 
 G.Schmaußer  Springer-Verlag, Berlin 1971 
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1.2.4 Werkstoffwerte 
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2. Wehrverschluss 

2.1 System und Belastung 
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2.2 Tragfähigkeitsnachweise 
 
Die Berechnung erfolgt für diese relativ kleinen Verschlusskörper 
vereinfachend nach dem Prinzip des aufgelösten Trägerrosts. Es werden nur 
die Haupttragelemente (Riegel, Stauwand) betrachtet. 
 
Vereinfachend wird die vorübergehende Bemessungssituation (BS-T) mit 
den hydrostatischen Einwirkungen bei Maximalstau als ständige 
Bemessungssituation (BS-P) nachgewiesen. 
Untergeordnete Einwirkungen wie Eigenlast, Temperatur u.ä. sind für das 
Tragwerk nicht maßgebend und werden vernachlässigt. 
In der Antriebsberechnung und den Nachweisen für den Antrieb wird die 
Eigenlast berücksichtigt. 
 
Der Lastabtrag in das Bauwerk erfolgt für die wesentlichen Einwirkungen 
Wasser- und Eisdruck über horizontale Riegel und PE-Auflagerleisten auf die 
Einbauteile der seitlichen Führungsnischen. 
Die einheitliche Auflagerlänge für Ober- und Unterschütz ergibt sich dabei 
wie folgt: 
 
 l = b + 2 · a = 2460 mm b = 2,30 m  lichte Breite Wehrfeld 
     a = 0,08 m  Abstand Auflager bis Kanalwand 
 

2.2.1 Oberschütz - Riegel 2: 
 
Belastung: 
 
 bei Maximalstau: qW ≈ (4,2 +7,7) / 2 = 6,0 kN/m2  bL = 348 mm 
 
 qW = gW · bL · gF = 6,0 · 0,348 · 1,35 = 2,82 kN/m 
 
 M = gW · l2 / 8 = 2,82 · 2,462 / 8 = 2,13 = 213 kNcm 
 
 V = gW · l / 2 = 2,82 · 2,46 / 2 = 3,5 kN 
 
Querschnitt: 
 
 S355  fy = 35,5 kN/cm² gM0 = 1,1 
   sRd = fy / gM0 = 32,3 kN/cm² 
 
 OG: 150x10  ASteg = 12,0 cm2 
 Steg: 120x10  WU = 44 cm3  Onlinerechner „online- 
 UG: -      berechnung.at“  
      
Spannungen: 
 

s = M / Wu = 4,8 kN/cm2  ohne Abstützung am Unterschütz 
 



Wehr Königsgraben - Stahlwasser- und Maschinenbau  Statische Berechnungen 
¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾ 

Ingenieurbüro Lorenz GmbH, Rostock   Seite 9 
Tel. 0381/8003352 
 

 t = V / ASteg = 0,3 kN/cm2 

 
 σv,Ed = (σ² + 3t²)0,5 = 4,8 kN/cm² 
 
Nachweis: 
 
 σv,Ed / σRd = 0,15 < 1 
 

2.2.2 Oberschütz Riegel 1 
 
Belastung: 
 
 Die maßgebende Belastung ist der Eisdruck. Die geringe Belastung aus 
 Wasserdruck wird trotzdem angesetzt. 
 
 Eisdruck:  pE = 150 kN/m2 h = 0,3m 
 
 Wasserdruck: pW = 4,2 / 2 = 2,1 kN/m2 mittlerer Wasserdruck 
    bL = 0,42 m 
 
 qE = (pE · h + pW · bL) · gF  = (150,0 · 0,3 + 2,1 · 0,42) · 1,35 
     = 61,94 kN/m 
 
 M = qE · l2 / 8 = 61,94 · 2,462 / 8 = 46,85 = 4685 kNcm 
 
 V = qE · l / 2 = 61,94 · 2,46 / 2 = 76,2 kN 
 
Querschnitt: 
 
 S355  fy = 35,5 kN/cm² gM0 = 1,1 
   sRd = fy / gM0 = 32,3 kN/cm² 
 
 OG: 280x10  ASteg = 22,0 cm2  Ergebnisse aus 

Steg: 110x20 (2x10) Wo = 297 cm3 Excel-Nebenrechnung 
 UG: 100x10  Wu = 168 cm3 
 
Spannung:  
 

s = M / Wu = 27,9 kN/cm2  
 
 t = V / ASteg = 3,5 kN/cm2 
 
 sv,Ed = (s2 + 3t2)0,5 = 28,6 kN/cm2 

 
Nachweis: 
 
 σv,Ed / σRd = 0,89 < 1 
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2.2.3 Unterschütz Riegel 
 
Riegel 1 und Riegel 2 am Unterschütz haben etwa einen gleichen 
Querschnitt. Vereinfachend werden daher die Lasten von Riegel 1 und 
Riegel 2 betrachtet und die Spannungen mit den Maxima ermittelt. Der 
Nachweis gilt damit für beide Riegel. 
 
Belastung: 
 
 qW,R1 ≈ 7,7 kN/m2   bL = (560+10 + 623) / 2 = 597 mm 
     Ungünstig wird die Tragwirkung von 
     Oberschütz-R2 vernachlässigt. 
 
 gW,R1 = qW,R1 · bL · gF = 7,7 · 0,597 · 1,35 = 6,21 kN/m 
 
 qW,R2 = (10,2 + 14,0) / 2 = 12,1 kN/m2   bL = 378 mm 
 

gW,R2 = qW,R2 · bL · gF = 12,1 · 0,378 · 1,35 = 6,17 kN/m 
 
 max M = gW,R2 · l2 / 8 = 6,21 · 2,462 / 8 = 4,70 = 470 kNcm 
 
 max V = gW,R2 · l / 2 = 6,21 · 2,46 / 2 = 7,6 kN 
 
Querschnitt: 
 
 S355  fy = 35,5 kN/cm² gM0 = 1,1 
   sRd = fy / gM0 = 32,3 kN/cm² 
 
 OG: 100x10  ASteg = 12,5 cm2 Ergebnisse aus 

Steg: 125x10  Wu = 111 cm3 Excel-Nebenrechnung 
 UG:   65x10 
 
Spannungen:  
 

s = M / Wu = 470 / 111 = 4,2 kN/cm2  
 
 t = V / ASteg = 7,6 / 12,5 = 0,6 kN/cm2 
 
 sv,Ed = (s2 + 3t2)0,5 = 4,3 kN/cm2 

 
Nachweis: 
 
 σv,Ed / σRd = 0,13 < 1 
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2.2.4 Zusatzspannungen in der Stauwand durch Wasserdruck 
 
Nach [F1] ergibt sich die Biegespannung im Stauwandblech aus folgender 
Gleichung 
 
 sSt = (k / 100) · (p · a² / s²) 
 
Für das freie Blechfeld des Unterschützes (größeres Feld gegenüber 
Oberschütz bei größerem Wasserdruck) wird die Zusatzspannung für die 
hydrostatische Einwirkung ermittelt. 
 
 p = 10,2 kN/m² = 0,0102 N/mm² Wasserdruck in Mitte des Feldes 
 
 a = 623 mm 
 b = 900 mm 
 s = 10 mm  
 
k – Werte für starre 
Einspannung der 4 
Ränder 
 
b/a = 1,45 
 
±s1X  = 21,4 N/mm² 
±s1Y  = 12,5 N/mm² 
±s4Y  = 34,3 N/mm² 
±s3X  = 44,5 N/mm² 
±s4X  = 10,3 N/mm²          System gedreht, b horizontal 
±s3Y  = 13,3 N/mm² 
 
 sSt = k · 0,0102 · 623² / (100 · 10²) = k · 0,40 
 
 
sSt 1X = ± 9 N/mm²  sSt 3X = ± 18 N/mm²  sSt 4X = ± 4 N/mm² 
 
sSt 1Y = ± 5 N/mm²  sSt 3Y = ± 5 N/mm²  sSt 4Y = ± 14 N/mm² 
 
 
Auf Grund des geringen Spannungsniveaus und unter Berücksichtigung der 
geringen Spannungsauslastung der Riegel kann auf eine Überlagerung 
verzichtet werden. 
 
Der durch Eisdruck belastete Riegel 1 des Oberschützes wird trapezförmig 
ausgebildet. Das druckbelastete Riegelblech (Bl.10) wird mit einer Stützweite 
von ca. 100 mm gestützt. 
Auf Grund der geringen Stützweite des 10er Blechs kann auf den 
gesonderten Nachweis verzichtet werden. 
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2.2.5 Nachweis Schweißnähte 
 
Das Tragwerk wird allgemein mit Kehlnähten a = 4 mm verschweißt.  
Die Stege von OS-R1 werden voll an die Stauwand angeschlossen (HV10). 
 
für S355: 
 
 fvw,d = fu / (Ö3 · ßw · gM2) = 490 / (Ö3 · 0,90 · 1,25) = 25,1 kN/cm2 
 
Auf Grund des Vollanschlusses von OS-R1 und der geringen Auslastung der 
anderen Riegel kann auf gesonderte Nachweise verzichtet werden. 
 

2.3 Ermüdungsnachweis 
 
Ermüdungsnachweise müssen nicht geführt werden, da es beim Wehrbetrieb 
keine relevante Anzahl von Lastspielen mit nennenswerten 
Spannungsschwingbreiten gibt. 
 

2.4 Gebrauchstauglichkeitsnachweis 
 
Die Gebrauchstauglichkeit der Wehrverschlüsse ist gewährleistet, wenn die 
Dichtigkeit unter allen planmäßigen Belastungen gewährleistet ist. 
 
Auf Grund der relativ geringen Stützweite und der geringen Auslastung bei 
hydrostatischer Belastung sind nur geringe Verformungen (< 1 mm) an den 
Auflagen zu erwarten. Diese geringen Verformungen werden von den 
Vorspannungen der Gummiprofile (3 mm) kompensiert. 
 
Die Riegel an der Abdichtung zwischen Ober- und Unterschütz sind so 
gestaltet, dass Riegel 2 des Oberschützes weicher als Riegel 1 des 
Unterschützes ist. Dadurch wird das Anliegen bzw. Abstützen des 
Oberschützes am Unterschütz und damit die Abdichtung gewährleistet. 
In einer überschläglichen Berechnung wurde für den Riegel 1 des 
Unterschützes, unter Berücksichtigung des vollen Lastabtrags des 
Oberschützes, eine Durchbiegung von ca. 1,6 mm ermittelt. 
Die reale Durchbiegung wird geringer sein. 
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2.5 Details 

2.5.1 Lagerklötze und -leisten 
 
Die wesentlichen Belastungen werden von den Schütztafeln über PE-Klötze 
und -leisten vom Oberschütz in das Unterschütz und weiter in die 
Seitenführungen übertragen. 
Die maximalen Belastungen treten bei Eisdruck auf. Die PE-Leisten in Höhe 
Oberkante Oberschütz werden hierbei örtlich maximal belastet. 
 
Belastung: 
 
  
 FLK = VOS-R1 = 76,2 kN  siehe 2.3.2 
 
Querschnitt: 
 
 PE-UHMW:   sd = 0,8 kN/cm²    statischer Druckgrenzwert 
       nach DIN ISO 6691 
   sRd = sd / gM = 0,73 kN/cm² gM = 1,1 

 
b = 5,0 cm - 2x Fase 2/2 = 4,6 cm 
l = 30,0 cm   ungünstiger Ansatz: nur die Leiste in Höhe 

     der Eisschicht trägt, keine Verteilung über 
     die Tragwerkshöhe berücksichtigt 
 
Spannungen: 
 

sEd = F / A = 76,2 / (4,6 · 30,0) 
 
 sEd = 0,55 kN/cm² 
 
Nachweis: 
 

sEd / sRd = 0,55 / 0,73 = 0,76 < 1 
 
 

2.5.2 Anschluss Triebstock 
 
Es wird nur der Störfall beim einseitigen Klemmen betrachtet. 
Die maximale Antriebskraft von 50,1 kN (siehe 4.5.1.1) wirkt nur auf einen 
Triebstock. 
 
F = FAntr · gF = 50,1 · 1,35 = 67,6 kN 
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2.5.2.1 Flächenpressung Trennbuchse im Lagerblech 
 
Belastung:  
 F = 67,6 kN  
 
Querschnitt: 
 

Buchse 30/44 x 50  deva.bm 302, Fa. DEVA 
    sRd = sdB / gM = 32,0 / 1,50 = 21,3 kN/cm² 
d = 3,0 cm tLB = 5,0 cm tTS = 1,2 cm (für Triebstock) 

 
Spannungen: 
 
 sL = F / (d · tLB) = 4,5 kN/cm2 
 
Nachweis: 
 
 sL / sRd = 0,21 < 1 
 

2.5.2.2 Augenblech 
 
Belastung: 
 
 F = 67,6 kN  
 
Querschnitt: 
 
 Bl 50  S355  fy = 33,5 kN/cm² gM = 1,5 
 t = 5,0 cm   sRd = fy / gM = 22,3 kN/cm² 
 c £ a = 4,0 – 3,4 / 2 = 2,3 cm (= a) d = 3,4 cm 
 b = d + 2c = 8,0 cm 
 
Spannungen: nach [N1] 
 
 sm = β · Fz / (2 · c · t)   β = 1   da keine Bewegung 
 

sm = 1 · 67,6 / (2 · 2,3 · 5,0) = 2,9 kN/cm² 
 
 max s = ak · sm   ak = 2 × (1 + 2c / 3d) · (1 – (a – c) / 3b) 
      ak = 2,90 
 max s = 8,4 kN/cm² 
 
Nachweis: 
 
 sm / sRd = 0,13 < 1 
 
 max s / fy = 0,25 < 1 
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2.5.2.3 Nahtanschluss Augenblech 
 
Belastung: 
 
 F = 67,6 kN  
 
Querschnitt: 
 
 min. umlaufend Naht HV5  S355   fu = 47,0 kN/cm² gM = 1,5 
 Bl.50x100    βw = 0,9  [8] 
 ANaht  = 2 · (5,0 + 10,0) · 0,5  fvw,d = fu / (Ö3 · ßw · gM) = 20,1 kN/cm2 

  = 15,0 cm²  
 
Spannungen: 
 
 svw.Ed = F / ANaht = 4,5 kN/cm² 
 
Nachweis: 
 

svw,Ed / fvw,d = 0,22 < 1 
 

2.5.2.4 Schraubanschluss 
 
Belastung: 
 
 Ft,Ed = F = 67,1 kN 
 
Querschnitt: 
 
 4x M16 8.8 Kategorie E [N8] 

 
 Grenzkräfte nach Wagenknecht [F2] mit gM = 1,25 

 
Ft,Rd = 90,4 kN 

 Bp,Rd = 136 · 2,0 = 272 kN  für t = 20 mm, S235 
 
Nachweis: 
 
 Ft,Ed / (4 · Ft,Rd) = 0,19 < 1 
 
 Ft,Ed / (4 · Bp,Rd) = 0,06 < 1 
 

 
2.5.2.5 Anschlussprofil 

 
Das Anschlussprofil entspricht dem Augenblech (Bl.50x100, S355) und wird 
analog an die Flanschplatte und das Schütz angeschlossen. 
Die 50 mm lange Stirnnaht auf der Stauwandseite wird durch zwei  
5er Kehlnähte (l > 50 mm) mindestens gleichwertig ersetzt. 
Nachweis siehe 2.5.2.3  
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3. Antriebskraftermittlung 

3.1.1 Massenüberschläge 
 
Oberschütz: 
 
Stauwand   Bl 10x830x2520  1x   167  
R1     Bl 10x346x2400  1x     66  
R2     Bl 10x120x2400  1x     23  
Endschott   Bl 10x130x810  2x     16  
Mittelschott   Bl 10x100x484  3x     12  
Knotenbleche      psch      5 
Strahlaufreißer      psch    25 
TS-Anschluss      psch    20 
Dichtung + PE  L ≈ 4,2 m x 10 kg/m  psch    42 
          376  
 
+ 15% Kleinteile, Schweißung        56  
          432  
Bewuchs, Eis 10%         43  
          475 kg 
 
 FE,OS = 0,475 · 9,81 = 4,66 kN 
 
 
Auftrieb R1:    0,0164 m2 x 2,40 = 0,039 m3 = 39 kg  -> 0,39 kN 
 
 
Unterschütz: 
 
Stauwand   Bl 10x745x2520  1x   150 
R1+2   L135x65x10 -2400  2x     72 
Endsäulen (2x)  Bl 10x150x1388  2x     33 

Bl 10x150x755  2x     18 
Bl 10x125x1388  2x     28 

Mittelschotte  Bl 10x125x603  3x     18 
Knotenbleche      psch    15 
TS-Anschluss      psch    50 
Dichtung +PE  L ≈ 5,5 m x 10 kg/m  psch    55 
          439 
15% Kleinteile, Schweißung        66 
          505 
Bewuchs, Eis 10%         51 
          556 kg 
 
 FE,US = 0,556 · 9,81 = 5,45 kN 
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3.1.2 Auftrieb 
 
aus eingetauchtem Schütz: 
 
 FA = FE` / rStahl · rWasser   FE,US` = 505 kg · g = 4,95 kN 
      FE,OS` = 432 kg · g = 4,24 kN 

 
Eigenlast ohne Bewuchs und Eis 

 
 FA,US = 4,95 / 7,85 · 1,00 = 0,63 kN 
 
 FA,OS = 4,24 / 7,85 · 1,00 = 0,54 kN 
 

3.1.3 Gleitleistenreibung 
 
FGL = µ0 · FL    µ0 = 1,2 · µ = 0,24 

     µ = 0,20 für Stahl / PE-UHMW 
      gewählt: µ0 = 0,40 auf Grund 
      möglicher langer Stillstandszeit und  

der Gegenfläche aus beschichtetem 
Edelstahl 

 
 FL = max qW / 2 · b · h 
 
 FL,US = 14,0 / 2 · 2,46 · 1,4  max qW,US = 14,0 kN/m2 
      bei OW = max. Stau +43,00 

FL,US = 24,1 kN   Lagerkraft des gesamten 
      Verschlusses (OS+US) 

 
FL,OS = 7,7 / 2 · 2,46 · 0,768 max qW,OS = 7,7 kN/m2 

      bei OW = max. Stau +43,00 
FL,OS = 7,3 kN   Lagerkraft Oberschütz 

 
FGL,US = 0,40 · (24,1 + 7,3)  = 15,56 kN 
 
FGL,OS = 0,40 · 7,3   = 2,92 kN 
 

3.1.4 Seitenführungsreibung 
 
FSF = 4 / 100 · FL 
 
FSF,US = 4 / 100 · 24,1 = 0,96 kN 
 
FSF,OS = 4 / 100 · 7,3 = 0,29 kN 
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3.1.5 Dichtungsreibung 
3.1.5.1 Dichtungsreibung Unterschütz 

 
Dichtungskraft aus Wasserdruck nach [F1] 
 
 
 

gD,W = qW · (x2 + y2 + y · s ) / (2 · x) qW,US ≈ 7,0 kN/m2  
      mittlerer Wasserdruck 

 
 gD,W = 7,0 (0,0192 + 0,0222 + 0,022 · 0,010 ) / (2 · 0,019) 
 
 gD,W = 0,20 kN/m 
 
Dichtungskraft aus Vorspannung 
 

gD,V = A · G · y / x    A = 10 · 1000 = 10000 mm2 
             für 1m Dichtungslänge  
gD,V = 1737 N/m = 1,74 kN/m 
      G = 1,1 N/m2 nach [18] 

       y = 3 mm  -  Vorspannung 
       x = 19 mm  -  Hebelarm 
gesamt: 
 

gD = (gD,W + gD,V) ∙µel    µel = 1,0 
 
gD = 1,94 kN/m 

 
3.1.5.2 Dichtungsreibung Oberschütz: 

 
Dichtungskraft aus Wasserdruck nach [F1] 
 

qW,OS ≈ 7,7 kN/m2   an Sohldichtung 
qW,OS ≈ 3,85 kN/m2   mittlerer Wasserdruck an Seitendichtung 

 
 qW,m = (3,85 · 2 · 0,768 + 7,7 · 2,370) / 3,906  

qW,m = 6,18 kN/m2   mittlerer Wasserdruck 
an gesamter Dichtung 

 
Ungünstig vereinfachend wird der höhere mittlere Wasserdruck des 
Unterschützes von 7,7 kN/m2 angesetzt. Damit wird mit einem einheitlichen 
Dichtungsdruck für Ober- und Unterschütz gerechnet. 
 
FD,US = gD (LUS + LOS)    LUS = 2 · 1,45 = 2,9 m 
      LOS = 2 · 0,768 + 2,37 = 3,906 m 
 
FD,US = 1,94 · (2,9 + 3,906) = 13,20 kN 
 
FD,OS = 1,94 · 3,906    =   7,58 kN 

  

x= 19

y=
 2

2
s=

 1
0

3
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3.1.6 Anpresskraft Sohldichtung 
 
 FAP,US = gSD · LSD = 11,85 kN  gSD = 5,0 kN/m Schließdruck  

nach [N1] 
       LSD ≈ 2,37 mm 
 

3.1.7 Zusammenstellung 
 

3.1.7.1 Antriebskräfte für das Unterschütz: 
 
Öffnen: FAntr,Ö,US = 1,25 · 1,10 (FE + FGL + FSF + FD) 
          
  FAntr,Ö,US = 1,25 · 1,10 (5,45 + 12,56 +0,96 + 13,20) 
 

FAntr,Ö,US = 44,2 kN  25% Reserve entspr. [N1] 
10% Zuschlag für mitgenommenes 
Wasser und Sogwirkungen 

 
Schließen: FAntr,S,US = 1,25  (FE /1,1 – FA – FGL – FSF -FD -FAP) 
          
  FAntr,S,US = 1,25  (5,45 /1,1 -0,63 – 12,56 -0,96 -13,20 -11,85) 
 

FAntr,S,US = -42,8 kN 
 
 

3.1.7.2 Antriebskräfte für das Oberschütz: 
 
Öffnen: FAntr,Ö,OS = 1,25 · 1,10 (FE + FGL + FSF + FD) 
          
  FAntr,Ö,OS = 1,25 · 1,10 (4,66 + 2,92 +0,29 + 7,58) 
 

FAntr,Ö,OS = 21,2 kN  25% Reserve entspr. [N1] 
10% Zuschlag für mitgenommenes 
Wasser und Sogwirkungen 

 
Schließen: FAntr,S,OS = 1,25  (FE /1,1 – FA – FGL – FSF -FD) 
          
  FAntr,S,OS = 1,25  (4,66/1,1 - (0,54 + 0,39) – 2,92 -0,29 -7,58 
 

FAntr,S,OS = -9,4 kN 
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4. Nachweis der Antriebselemente 

4.1 Getriebekonfiguration 
 
- Triebstockgetriebe: 
 Triebstockritzel: m = 20 mm z1 = 9  d0 = 180 mm 
    B = 55 mm 
 Triebstockbolzen: dB = 30 mm 
 
- Schneckengetriebe: 
 GS160.3 + GZ4:1 Fa. Auma 
 M A,max = 8000 Nm  M E,max = 97 Nm  
 M A,L  =  4000 Nm  M E,L   = 48 Nm  
 iGS = 218   fGS,mech = MA,max / ME,max = 82,5 
 Lebensdauer: 15.000 Umdrehungen am Abtrieb bei MA,L  
 
- Überlastkupplung: 
 Syntex 35 SK1 Fa. KTR 
 MÜK = 30 – 100 Nm 
 
Die Datenblätter sind der Anlage zu entnehmen. 
 

4.2 Nachweis Kaufteile 

4.2.1 Schneckengetriebe 
 
Belastung: 
 
 FAntr,US = 44200 N    Antriebskraft  
       (incl. 25% Reserve) 
 MA,GS,erf = FAntr,US · d0 / 2 / hTR / hRWL d0 = 180 mm Ritzel-Teilkreis 
       hTR - Triebstockgetriebe 
       hRWL – Ritzelwellenlagerung 
 MA,GS,erf = 44200 · 0,180 / 2 / 0,9 / 0,97 
 
 MA,GS,erf = 4557 Nm 
 
Nachweise: 
 
 MA,GS,erf / M A,max = 4557 / 8000 = 0,57 < 1 
 

Lebensdauer: 
 
- Unterschütz: 
  Ansatz: Das Unterschütz wird selten bewegt und sehr selten  

   ganz nach oben gezogen. Konservativ wird ein  
   monatliches Auf- und Zufahren mit Nennlaufmoment über 
   den gesamten Hub angesetzt. 
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 Hub H = 1,7 m n = 1,7 / (p · d0) = 3,0 U 
 
 N = 35 Jahre · 24 Hübe/Jahr · 3,0 U/Hub = 2520 U 
 
 N / Nzul = 2520 / 15.000 = 0,17 < 1  
 
- Oberschütz: 
  Ansatz: Das Oberschütz wird regelmäßig bewegt, um den Pegel 

   zu regulieren. Die Hübe sind dabei relativ gering (Ansatz 
   10 cm). Sehr selten wird das Oberschütz ganz nach unten 
   oder ganz nach oben gefahren. 

  Konservativ wird ein zweimaliges Regulieren je Woche 
   und ein monatliches Hoch- und Runterfahren angesetzt. 

  Für die Ermittlung des Moments wird die größere 
   Öffnungskraft angesetzt. 

 
 MA,GS,erf = 21200 · 0,180 / 2 / 0,9 / 0,97 = 2186 Nm < MA,L  
 
 jährlicher Hub: H  = (0,1 · 104) + (1,285 · 12) + (0,415 · 12) 
    = 30,8 m 
 
 Umdreh./Jahr: NJahr  = 30,8 / (p · d0) = 54,5 U 
 
 N = 35 Jahre · 54,5 U/Jahr = 1908 U 
 
 N / Nzul = 1908 / 15.000 = 0,13 < 1  
 

4.2.2 Überlastkupplung 
 
Zur Verhinderung einer Überlast wird zwischen Kurbel und Antrieb eine 
Überlastkupplung montiert. Das eingestellte Moment wird ca. 10% höher als 
das erforderliche Eingangsmoment gewählt. Mit den Lastansätzen und 
Reserven (25%) sind weitere Sicherheiten vorhanden. 
 
gewählter Einstellwert: 
 MÜK,E = ME,GS,erf · 1,1   ME,GS,erf  = 59 Nm siehe 4.3 

  = 65 Nm    
 
Nachweis: 
 
 MÜK,E / max MÜK = 65 / 100 = 0,65 < 1 
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4.2.3 Verbindungswelle 
 
Belastung: 
 
 Die Verbindungswelle wird planmäßig nur mit dem halben 
 Antriebsmoment MNB belastet. Bei Störung (einseitige Blockade oder 
 Schwergängigkeit) kann das gesamte maximale Antriebsmoment über 
 die Verbindungswelle zum Ritzel geleitet werden. 
 

MNB = MA,GS,erf / 2 = 4557 / 2 = 2279 Nm   siehe 4.2.1 
 

max M = MA,GS = 5256 Nm     siehe 4.5.1.1 
 

Querschnitt: 
 
 Als Verbindung zwischen dem Schneckengetriebe und dem 
 zweiten Ritzel wird als Verbindungswelle eine Zweigelenkkupplung 
 ROBA-DS 300 der Fa. Mayr geplant (Datenblatt siehe Anlage). 
 
 Nennmoment  TK,N  =  3500 Nm 
 Stoßmoment   TK,S  =  5250 Nm 
 Moment Passfedernabe TPN,N  = 3691 Nm für dNabe  = 65 mm
     TPN,S  = 5536 Nm øBohrung 
 
 Die Ritzelwelle sollte entsprechend der maximalen Nabenbohrung 
 (ø90 mm) größer gewählt werden, um die Belastung auf die Passfeder-
 verbindung zu reduzieren (Nachweis in Ausführungsplanung). 
 
Nachweis: 
 
 MNB / TK,N   = 0,65 < 1 
 
 max M / TK,S   = 1,00 ≤ 1 
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4.3 Handkraft 
 
 erf. Eingangsmoment: 
 
 ME,GS,erf = MA,GS,erf / fGS,mech / hÜK / hLag  hKup = 0,97   hLag = 0,97 
 

ME,GS,erf = 4557 / 82,5 / 0,97 / 0,97  
       
ME,GS,erf = 59 Nm     

 
 erf. Handkraft: 
 
  FHand = ME,GS,erf / rKurbel  rKurbel = 0,315 m 
 
  FHand = 59 / 0,315 = 187 N 

 

4.4 Hubzeit 
 
 Handbetrieb: nHand ≈ 40 U/min 
 Max Hub (US): H = 1700 mm nRitzel = H / (p · d0) = 3,0 U/Hub 
 
 tHand = H / VHand    V = p · d0 · nHand / iGS 

       VHand = p · 180 · 40 / 218  
 tHand = 16,5 min    VHand = 103 mm/min 
 

4.5 Statische Nachweise 

4.5.1 Triebstockgetriebe 
4.5.1.1 Belastung 

Auf der sicheren Seite liegend wird die max. Antriebskraft, die sich aus dem 
maximal möglichen Eingangsmoment und hoch angesetzten 
Wirkungsgraden ergibt, angesetzt. 
 
 max ME = MÜK,E = 65 Nm     siehe 4.2.2 
 
 MA,GS = (max ME · hLag · hKup) · iGS,mech 
 

MA,GS = (65 · 0,99 · 0,99) · 82,5 
 

MA,GS = 5256 Nm 
 
 FAntr = MA,GS · 2 · hTR · hRWL / d0 
 

FAntr = 5256 · 2 · 0,90 · 0,99 / 0,180 
 

FAntr = 52.035 N 
 
max FT  =  0,7 · FAntr  = 36.425 N  Lastverteilung 70 / 30  
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Ermittlung Lastspielzahl: 
 
 - Hub: max. 1700 mm      z1 = 9 
 - Ritzelumdrehungen / Hub = 1700 / (p · z1 · m) ≈ 3,0  m = 20 
 - ca. 24 Vollhübe / Jahr incl. Wartung und Kontrolle 
 - Nutzungsdauer 35 Jahre 
 
 Lastspielzahlen für Ritzelzahn: 
  35 Jahre · 24 Hübe · 3,0 Umdrehungen = 2520 
 
 Lastspielzahlen für Bolzen: 
  35 Jahre · 24 Hübe = 840 
 

4.5.1.2 Geometrie 
 
Ritzel: 
 Zähnezahl z1 = 9   Material: 42CrMo4 + QT (1.7225) 

+gehärtet 610 HV10  
 Modul: m = 20 mm    fy,k =   900 N/mm2 
 Breite:  b  = 55 mm    fu,k = 1100 N/mm2 
 
Bolzen:  

Rd 30  dB = 30 mm  Material: C45 + QT (1.1191) 
+gehärtet 300 HV10  

        fy,k =   490 N/mm2 
        fu,k =   700 N/mm2 
Triebstock:  
 2 x Fl 80x12    Material: S235 JR 
 Abstand 60 mm  
 

4.5.1.3 Nachweis Hertzsche Pressung (nach [F6] 
 
 

pH = 271 · [FT / (2 · r1 · b)]0,5 
 
 ha = m (1 + 0,03 · z1) = 20 (1 + 0,03 · 9) = 25,4 mm 
 
 g = m [(ha / m) · (z1 + ha / m)]0,5 
 
 g = 20 [(25,4 / 20) · (9 + 25,4 / 20)]0,5 = 72,23 mm 
 
 r1 = g - p · m = 72,23 - p · 20 = 9,40 mm 
 

pH = 271 · [36.425 / (2 · 9,40 · 55)]0,5 = 1608 N/mm² 
 

pH zul = sH lim · ZNT / SH 
 
 ZNT = 1,6 für Lastwechsel < 105 - Lebensdauerfaktor 
         (Bild 22.3/17) 
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 SH = 0,5 … 0,7    - Grübchensicherheit 
         (Tafel 22.3/10, Spalte A für  

  Maximalmoment) 
Material: 
 

für Ritzel: 42CrMo4 vergütet, gehärtet 610 HV10  
 sH lim = 1170 N/mm²   (dauerfest)  (Tafel 21.8/2-10, S.168) 
 

für Bolzen: C45 vergütet, gehärtet 300 HV10  
 sH lim = 530 N/mm²   (dauerfest)  
 
 pH zul,R = 1170 · 1,6 / 0,7 = 2674 N/mm²  für Ritzel 
 pH zul,B = 530 · 1,6 / 0,7 = 1211 N/mm²  für Bolzen 
 
Nachweis: 
 
 pH / pH zul,R = 1608 / 2674 = 0,60 < 1  für Ritzel 
 
Der Bolzen kann planmäßig geringfügig „abplatten“. Da die erwartete 
Regelbelastung (0,6 · 44,2 kN / 1,25 = 21,2 kN) wesentlich geringer als die 
angesetzte Last (36,4 kN) ist, ist kein nennenswerter Verschleiß zu erwarten.  
Ein „Einlaufen“ würde das Laufverhalten des Getriebes verbessern! 
 
 

4.5.1.4 Nachweis Ritzel (nach [F6] 
 

sb = 10 · FT / (b · m) 
 

sb = 10 · 36.425 / (55 · 20) = 331 N/mm² 
 

sb zul = sFE · YNT / SF 
 
 Dauerfestigkeit: 
 sFE = 720 N/mm² mit Fußhärtung  - Grundfestigkeit  
 sFE = 380 N/mm² ohne Fußhärtung    (Tafel 21.8/2, 5.168) 
  
 stat. Festigkeit: 
 sFE,s = 1900 N/mm² mit Fußhärtung   
 sFE,s = 1490 N/mm² ohne Fußhärtung   
  
 YNT = 2,5 für Lastwechsel < 104 - Lebensdauerfaktor  

   (Bild 22.3/24) 
 SF = 2,0 ≈ gF · gM = 1,35 · 1,5 - Zahnbruchsicherheit 
         (nach Tafel 22.3/10: min. 1,4) 

sb zul = 380 · 2,5 / 2,0 = 475 N/mm² 
 

sb / sb zul = 331 / 475 = 0,70 < 1  für Dauerfestigkeit ohne  
Fußhärtung 
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4.5.1.5 Nachweis Bolzen 
 

sb = 5,6 · FT · (l – b / 2) / dB³  l – Auflagerlänge Bolzen 
 

sb = 5,6 · 36.425 · (72 – 55 / 2) / 30³ = 336 N/mm² 
 

sb zul = sFE · YNT / SF   YNT, SF     siehe 5.1.4 
 
 Dauerfestigkeit: 
 sFE = 410 N/mm²    - Grundfestigkeit  
        (Tafel 21.8/2, 5.168) 
 stat. Festigkeit: 
 sFE,s = 740 N/mm²   
 

sb zul = 410 · 2,5 / 2,0 = 512 N/mm² 
 

sb / sb zul = 336 / 512 = 0,66 < 1  für Dauerfestigkeit, ungehärtet 
 

4.5.2 Triebstock 
4.5.2.1 Knickung 

 
Belastung: Ansatz: Drücken mit max. Antriebsmoment bei 

    Bewegungsbehinderung bzw. Aufsetzen der Schütztafel 
 

NEd = FT · gF     FT siehe 4.5.1.1 
 
NEd = 36,425 · 1,35 = 49,2 kN  mit Lastverteilung 70 / 30  
      (70,2 kN)  (ohne Lastverteilung, einseitige  

       Blockade)  
Querschnitt: 
 
 2x Fl80x12  S235 
 A = 19,2 cm²  J = 102,4 cm4 
 
 l = (Lcr / i) · (1 / l1)    Lcr = 1,0 · l ≤ 250 cm 
      i = (J / A)0,5 = 2,31 cm 
      l1 = p · (E / fy)0,5 = 93,9   (für S235) 
      E = 21000 kN/cm² 
 l = (250 / 2,31) · (1 / 93,9) = 1,15 
 
 c = 0,459  aus [N6], Bild 6.4, Knicklinie c 
 
 Nb,Rd = c · A · fy / yM = 0,459 · 19,2 · 23,5 / 1,5 = 138,1 kN 
 
Nachweis: 
 
 NEd / Nb,Rd = 49,2 (70,2) / 138,1 = 0,36 (0,51) < 1 
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4.5.2.2 Zug 
 
Belastung:  
 
 F = FT · gF = 70,2 kN  siehe 4.5.2.1, ohne Lastverteilung 
 
Querschnitt: 
 
 2x Fl80x12   S235  sR,d = 15,6 kN/cm² 
 A = 2 · (b – dB) · t  dB – Durchmesser Buchse Schützanschluss 
 A = 2 · (8,0 – 3,4) · 1,2 = 11,0 cm2 
 
Spannung:  
 
 s = F / A = 6,4 kN/cm² 
 
Nachweis:  
 
 s / sRd = 6,4 / 15,6 = 0,41 < 1 
 

 

5. Maschinenrahmen 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Die Nachweise werden nur für den außergewöhnlichen Fall (Störfall) geführt. 
Ansatz: Bei einseitigem Klemmen der Schütze wirkt die maximale, durch die 
Überlastkupplung begrenzte Antriebskraft von 52,1 kN (charakt. Wert, siehe 
4.5.1.1 FAntr). Ungünstig wird das gleichzeitige Verklemmen beider Schütze 
auf derselben Seite angesetzt. D.h. jeder Maschinenträger trägt eine volle 
Antriebskraft. 
Die Eigenlast der Träger und der Schützantriebe wird vernachlässigt. 
 
 
 

2400

1800300 300
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5.1 Maschinenträger 
 
Belastungen: 
 
 Ansatz: Die volle Antriebskraft wirkt nur auf ein U-Profil. 
 
 F = FT · gF = 70,2 kN  siehe 4.5.2.1, ohne Lastverteilung 
 
 V = F · 2100 / 2400 = 61,4 kN 
 
 M = V · l = 1842 kNcm    l = 30,0 cm  
 
Querschnitt: 
 
 U200  S235  sRd = 21,4 kN/cm² 
 ASteg = 17,0 cm² W = 191 cm³ 
 
Spannungen: 
 

s = M / W = 9,6 kN/cm2 
 
t = V / ASteg = 3,6 kN/cm2 

 
 sv,Ed = (s2 + 3t2)0,5 = 11,5 kN/cm2 

 
Nachweis: 
 
 σv,Ed / σRd = 0,54 < 1 
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5.2 Auflager 
 
Die Auflager für den Maschinenrahmen bilden die Schützführungen, an 
denen Kopfplatten angeschweißt sind. Als Futter- und Trennplatten dienen 
zwischengelegte Platten aus PE-UHMW. 
Der Maschinenrahmen wird mit den Schützführungen verschraubt. 
 
Belastung: F = V = 61,4 kN  für einen Anschluss, V siehe 5.1 
 
 

5.2.1 Nahtanschluss an Schützführung 
 
Belastung: 
 
 F = 61,4 kN   
 
Querschnitt: 
 
 DKN a= 4 mm    1.4301     fu = 52,0 kN/cm²    gM = 1,25    βw = 0,8  [8] 
 Länge: 100 + 75 = 175 mm fvw,d = fu / (Ö3 · ßw · gM) = 24,0 kN/cm2 

 ANaht = 14,0 cm² 
 
Spannungen: 
 

svw,Ed = F / ANaht = 4,4 kN/cm² 
 
Nachweis: 
 

svw,Ed / fvw,d = 0,18 < 1 
 
 

5.2.2 Schraubanschluss 
 
Belastung: 
 
 Ft,Ed = F = 61,4 kN 
 
Querschnitt: 
 
 Kategorie E [N8] M20 8.8  

 
 Grenzkräfte nach Wagenknecht [F2] mit gM = 1,25 

 
Ft,Rd = 141 kN 

 Bp,Rd = 171 · 1,1 = 188 kN  für t = 11 mm am U-Profil, S235 
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Nachweis: 
 
 Ft,Ed / Ft,Rd = 0,44 < 1 
 
 Ft,Ed / Bp,Rd = 0,33 < 1 
 

6. Revisionsverschlüsse 
 
Als Revisionsverschluss ist sowohl auf der Ober- als auch auf der 
Unterwasserseite ein Aluminium-Dammbalkensystem der Fa. IBS geplant. 
Gewählt: Dammbalken DBAL 100x200-2.5. 
 
Belastungen: 
 
 Spannweite:   2,36 m Abstand der Auflagerprofile 

OW und UW gleich 
 Stauhöhe OW: 1,40 m 
 
 Stauhöhe UW: 0,24 m 
 
Tragfähigkeits- / Verformungskurve DBAL100x200-2.5 (IBS-Produktkatalog) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Nachweis: Für beide Verschlüsse bleiben die Belastungen unter den 
  Grenzkurven. 
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7. Bediensteg 
 
Der Bediensteg überspannt das Bauwerk von Wehrwand zu Wehrwand. 
Abstützungen werden auf den Wänden und mittig auf dem Pfeiler 
vorgesehen. Damit ergibt sich eine Stützweite von 3,0 m.  
 
Querschnitt: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

7.1 Tragprofil 
 
Belastung:  
 
 - Flächenlast 
 

q = (pE · gF,E + pv · gF,v ) · bL   pE = 0,65 kN/m² Eigenlast, s. 7.2 
     pv = 2,5 kN/m² Verkehslast 

      bL = 1,0 / 2 = 0,5 m 
      gF,E = 1,35 gF,v = 1,50 
 q = 2,3 kN/m 
 
 VF = q · l / 2 =      3,5 kN   l = 3,0 m  
 
 MF = q · l² / 8 · 1,25 = 3,23 kNm = 323 kNcm 
 

- Einzellast 
 
Fv = 3,0 kN        ungünstig komplett auf ein Profil wirkend 

          Eigenlast vernachlässigt 
 maxVE = Fv · gF,v  = 4,5 kN        bei Last direkt über Lager  
 
 ME = Fv · l / 4 · gF,v  = 3,38 kNm = 338 kNcm 
 
 Vereinfachend werden nur die ungünstigeren Werte für den  

Nachweis verwendet. 
 

  

GiRo  1000

95

10
80

11
45



Wehr Königsgraben - Stahlwasser- und Maschinenbau  Statische Berechnungen 
¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾ 

Ingenieurbüro Lorenz GmbH, Rostock   Seite 32 
Tel. 0381/8003352 
 

Querschnitt: 
 
 U140  S235  fy = 23,5 kN/cm² gM0 = 1,1 

    sRd = fy / gM0 = 21,4 kN/cm² 
 ASteg = 9,1 cm² W = 86,4 cm³ 
 
Spannungen: 
 
 sEd = M / W = 3,9 kN/cm² 
 
 tEd = V / ASteg = 0,5 kN/cm² 
 
 sv,Ed = (s² + 3t²)0,5 = 4,0 kN/cm² 
 
Nachweis: 
 
 sEd / sRd = 0,19 < 1 
 

7.2 Lager Bediensteg 
 
 
Belastung: 
 
 Überschlag Eigenlast:  
 
 Tragprofil   U 140  2x     32 kg/m 
 Gitterrost   30/3   1,0 m²    30 kg/m 
 Quersteife + Diagon. Fl 80x8 2x       9 kg/m 
 Geländerrohr   Rohr 48,3x4 3x    14 kg/m 
 Geländerpfosten  Rohr 48,3x4 2x    10 kg/m 
 Fußleiste   Fl 100x8 2x     13 kg/m 
 Summe       108 kg/m 
 + ca. 20% fehlende Teile, Schweißung, Farbe    22 kg/m 
 Summe       130 kg/m 
         ≈ 1,3 kN/m 
 für Wehrpfeiler-Auflager: 
   
 - aus Eigenlast: FE = 1,3 /2 · 3,0 · gF,E  = 2,6 kN 
 
 - aus Verkehrsl.: FVF = 2,5 · 0,5 · 3,0 · gF,v   = 5,6 kN 
 
    FVE = 4,5 kN  aus Einzellast 
 
 FL,max = FE + FVF = 8,2 kN 
 
Windlasten sind nicht maßgebend und werden vernachlässigt. 
 
 



Wehr Königsgraben - Stahlwasser- und Maschinenbau  Statische Berechnungen 
¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾ 

Ingenieurbüro Lorenz GmbH, Rostock   Seite 33 
Tel. 0381/8003352 
 

Querschnitt: 
 
 PE-UHMW sd = 0,8 kN/cm² statischer Druckgrenzwert nach  
      DIN ISO 6691:    
   sRd = sd / gM = 0,73 kN/cm² gM = 1,1 
 

b = 6,0 cm - 2x Fase 3/3 = 5,4 cm 
l = 10,0 cm - 2x Fase 3/3 = 9,4 cm 

 
Spannungen: 
 

sEd = F / A = 8,2 / (5,4 · 9,4) 
 
 sEd = 0,16 kN/cm² 
 
Nachweis: 
 

sEd / sRd = 0,16 / 0,73 = 0,22 < 1 
 

7.3 Geländer 

7.3.1 Geländerhandlauf 
 
Belastung: 
 
 q = 0,5 kN/m   l = 120 cm – max. Stützenabstand  
     gF = 1,5 
 M = q · l² / 8 · gF = 13,5 kNcm 
 
Querschnitt: 
 
 Rohr 48,3x4  S235  fy = 23,5 kN/cm² gM0 = 1,1 

     sRd = fy / gM0 = 21,4 kN/cm² 
W = 5,7 cm³ 

 
Spannungen: 
 
 sEd = M / W = 2,4 kN/cm² 
 
Nachweis: 
 
 sEd / sRd = 0,11 < 1 
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7.3.2 Geländerstütze 
 
Belastung: aus Handlauf, siehe 7.3.1 
 
 F = q · l · gF = 0,9 kN   
 
 M = F · h = 103 kNcm  h = 114,5 cm - Stützenhöhe 
 
Querschnitt: 
 
 Rohr 48,3x4  S235  fy = 23,5 kN/cm² gM0 = 1,1 
 W = 5,7 cm³    sRd = fy / gM = 21,4 kN/cm² 
  
Spannungen: 
 
 sEd = M / W = 18,1 kN/cm² 
 
Nachweis: 
 
 sEd / sRd = 0,85 < 1 
 

7.3.3 Verschraubung 
 
Belastung:  
 

F = 0,9 kN      siehe 7.3.2 
 

FA = F · 1145 / 95 + F = 11,7 kN 
 

Ft,Ed = FA / 2 = 5,9 kN 
 
Querschnitt: 
 
 Kategorie D [8] 4 x M12 4.6   
 
 Grenzkräfte nach Wagenknecht [F2] mit gM = 1,25 

Ft,Rd = 24,3 kN 
 Bp,Rd = 103,0 · 0,7 = 72,1 kN für t = 7,0 mm  (U140) S235 
 
Nachweis: 
 

Ft,Ed / Ft,Rd = 0,24 < 1 
 
 Ft,Ed / Bp,Rd = 0,08 < 1 
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Hìî ó ó ïðëì ïïëé ïîíí ïîèî ïíðì ó ó ó ó ó
Hìë ó ó ïììé ïëçë ïéðè ïéçì ïèîí ïèìî ó ó ó ó
Hìè ïëìç ïéðï ïèíë ïçíë ïçêí ïçèç ó ó ó ó
Hëð ó ó ïêïè ïééî ïçîí îðîè îðëé îðèè ó ó ó ó
Hëë ó ó ó îìïï îêðç îééé îèîë îèêë îçéç ó ó ó
Hêð ó ó ó ó íðêï íîèï íííî íìðï íëìè ó ó ó
Hêë ó ó ó ó ííïê íëëí íêðç íêçï íèèð ìïëç ó ó
Héð ó ó ó ó íçéï ìîíì ìíîë ììðï ìêìè ëïçí ó ó
Héë ó ó ó ó ó ìëíí ìêëé ìéðë ìçéç ëêïï êðëç ó
Hèð ó ó ó ó ó ëêçì ó ëèçç êîîç éðèë éêèë ó
Hèë ó ó ó ó ó ó ó êîèé êêïï éëèí èîìê ó
Hçð ó ó ó ó ó ó ó éîëí éëèç èéïç çëìç ïðíìí
Hçë ó ó ó ó ó ó ó ó çïìî ïðìèí ïïëçï ïîëèë
Hïðð ó ó ó ó ó ó ó ó ïðêçë ïîîìé ïíêíì ïìèîé
Hïïð ó ó ó ó ó ó ó ó ó ïíëïç ïëðîí ïêëìé
Hïîð ó ó ó ó ó ó ó ó ó ïèìëé îðíçî îîéìê
Hïíð ó ó ó ó ó ó ó ó ó îîîêî îìéíé
Hïìð ó ó ó ó ó ó îêèèí îçêêç
Hïëð ó ó ó ó ó ó ó íïèèç
Hïêð ó ó ó ìðêêé
Hïéð ó ó ó ó ó ó ó ó ó ó ó ìíëëé

ß½¸¬«²¹ÿ 
Æ«´<­­·¹» Ò»²²ó «²¼ Í¬±A³±³»²¬»  
¼»® »·²¹»­»¬¦¬»² Õ«°°´«²¹­¹®*A» «²¼ ó¬§°» ¾»¿½¸¬»²ò

Ð¿­­º»¼»®²¿¾»² øÙ®ò îîðð � ïïððð÷ Ù®*A»
Þ±¸®«²¹ îîðð ííðð ëððð éíðð ïïððð îîðð ííðð ëððð éíðð ïïððð

D¾»®¬®¿¹¾¿®» Ü®»¸³±³»²¬» 
Ð¿­­º»¼»®²¿¾»² Ì§°» çëêòÁ

Ù$´¬·¹ º$®æ
� ¹´»·½¸¾´»·¾»²¼» Þ»´¿­¬«²¹­ó

®·½¸¬«²¹
� ¬®¿¹»²¼» Ð¿­­º»¼»®´<²¹»  

ã ¹»­¿³¬» Ò¿¾»²´<²¹»

Ü¿­ $¾»®¬®¿¹¾¿®» Í¬±A³±³»²¬  
¼»® Ð¿­­º»¼»®²¿¾»² Ì

ÐÍ   

·­¬ º$® ³¿¨ò ïðë Ô¿­¬­°·»´» ¹$´¬·¹ò

$¾»®¬®¿¹¾¿®»­ Ò»²²³±³»²¬ Ì
ÐÒ

$¾»®¬®¿¹¾¿®»­ Í¬±A³±³»²¬ Ì
ÐÍ

ÅÒ³Ã

H ïïð ïéëëè ó ó ó ó îïéëè ó ó ó ó
H ïîð îëííé ó ó ó ó íïíçé ó ó ó ó
H ïíð îçíëí îèëîí ó ó ó íêíéì íëíìê ó ó ó
H ïìð íêìëë íêðçè ó ó ó ìëïéë ììéíî ó ó ó
H ïëð íçëéî ìðçïî íççìç ó ó ìçðíé ëðêçé ìçëðë ó ó
H ïêð ó ëíííé ëíîðí ó ó ó êêðçì êëçîç ó ó
H ïéð ó ëéíéí ëçìëé ëèðîï ó ó éïðçë éíêéç éïèçç ó
H ïèð ó ó éëèîî éëëïç ó ó ó çíçëè çíëèî ó
H ïçð ó ó èðçìï èíìíç ó ó ó ïððíðí ïðííçê ó
H îðð çïèéé èçîëï ïïíèëí ïïðëçç
H îîð ïîðéìç ïîîéìî ïìçêíð ïëîïðð
H îìð ó ïìççðì ó ïèëéëç
H îëð ó ïëéêðî ó ïçëîçè

ß½¸¬«²¹ÿ 
Æ«´<­­·¹» Ò»²²³±³»²¬»  
¼»® »·²¹»­»¬¦¬»² Õ«°°´«²¹­ó 
¹®*A» «²¼ ó¬§°» ¾»¿½¸¬»²ò

ß½¸¬«²¹ÿ 
Æ«´<­­·¹» Í¬±A³±³»²¬»  
¼»® »·²¹»­»¬¦¬»² Õ«°°´«²¹­ó 
¹®*A» «²¼ ó¬§°» ¾»¿½¸¬»²òéê



��������������
��������������

���

ð
íñ

ï
îñ

î
ðî

ð 
Ù

Ý


