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1. Einfihrung

Stahlwasserbaukonstruktionen sind fast immer bewegliche Strukturen, mit
denen in der Staustellung ein DurchfluBquerschnitt abgeschlossen oder

in einer Zwischenstellung eine bestimmte Abflubmenge einreguliert werden
kann. In den seltensten Fillen wird jedoch mit der Stahlkonstruktion
allein eine hinreichende Stauwirkung im Yerbauungsquerschnitt erzielt;
es werden deshalb je nach Anforderung an das DichtigkeitsmaB zwischen
dem festen Baukbrper und der beweglichen Konstruktion oder auch zwischen
Zwei beweg)ichen Stahlkonstruktionen mehr oder weniger aufwendige Dicht-
elemente erforderlich,

Menn die Dichtelemente auch nur einen Bruchteil der fiir eine Stauanlage
aufzuwendenden Gesamtkosten verursachen, 5o sind sie doch mit dem eigent-
1ichen Wert solcher Anlagen auf das engste verkniipft. Schadhafte Dich-
tungen sind bis heute noch oft die Ursache flr kostenintensive Betriebs-
ausfallzeiten bei Wasserbauwerken und kinnen dazu ernste Gefihrdungen
aus1dsen, wenn durch sie die Bewegungsunfdhigkeit.beispielsweise efnes
Wehres ,eingetreten ist.

2. Aufgabe und Anforderungen

e vordergrindige Aufgabe der Dichtung, einen Wasserverlust zu ver-
hindern, ist in vielen Fillen nicht die wichtigste. Vielmehr werden mit
der Unterbindung eines Durchflusses zwischen beweglicher Stahlwasserbau-
konstruktion und dem festen BaukBrper Beanspruchungen aus der Strimung
{hydrodynamische Krifte} und zum anderen aus mitgefilhrten Feststoffen
ausgeschlossen, ebenso die Gefahr der Bewegungsunféhigkeit durch Ver-
eisung im Winter,

Je nach Art der Stahlwasserbaukonstruktion sind mehr oder weniger
unterschiedliche Dichtungen anzuordmen.

Beziiglich ihrer Lage am Staukrper sind folgende Bezeichnungen gebriuch-
lich:

Sohl-, Schwellen- oder Drempeldichtungen,
Se{tendichtungen,

Top- oder Stirndichtungen,

Brust- oder Zwischendichtungen u.a.
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An neuzeitliche Dichtungskonstruktionen sind hinsichtlich Funktion,
Unterhaltung und Kosten einige wichtige Forderungen Zu stellen, die vom
Konstrukteur wegen der ¥ielfalt der Amwendungsmiglichkeften von Fall zu
Fall aufs neus gegeneinander abzuwligen sind.

Fiir die sinwandfreie Funktion der Dichtung an efner Stahlwasserbaukon-
struktion spielen Temperatureinfliisse fir die Dichtigkeit eine wichtige
Rolle, denn im unmittelbaren Dichtungsbereich werden fast immer Werk-
stoffe mit unterschiedlichen Wirmedehnungsedgenschaften zusammen verar-
beftet. So {st beispielsweise der linears Wirmedehnungskceffizient von
elastischem Kunststoffmaterial 7 bis 17 mal grifier als derjenige won
Stahl. Da die genannte Werkstoffkombination die Ubliche ist, ist im all-
gemeinen bel Entwurf und Montage dieser Sachverhalt besonders zu beach-
ten, Es hat sich wiederholt gezeigt, daB Undichtigkeiten infolge von
Temperatureinflissen sowohl bei hohen als auch bei niedrigen Temperaturen
auftreten kBnnen. Bai Temperaturen unter 0° ¢ bastenht die Gefahr, daB die
Elastizitit der Kunststoffwerkstoffe {auch Guemi) stark reduziert und
die Yorspannung wegen der Materialschrumpfung nicht mehr vorhanden ist.
Ist die Undichtigkeit bereits eingetreten, bewirkt die folgende Vereisung
eine Beeintriichtiqung der Bewegungsfihigkett und im ungiinstigsten Falle
eine Zersttrung der Feindichtungselemente, wenn diese an den Gegendich-
tungsfidichen festgefroren sind und die Konstruktion aus der Staulage
heraus bewegt wird. Nicht selten wird hierbel der Antrieb iiberlastet.
KUHLER (1956) fiihrt hierfir mehrere Beispiele an und geht in diesem
Zusawsenhang auf die gebriuchlichsten Arten der Wehrbeheizung ein.

Bei hohen Temperaturen kinnen die geschildertan Schwierigkeiten eben-
falls auftreten, wenn bei der gewihlten Materialkombination an der Be-
rilhrungsf1%che (Feindichtung-Gegendichtungsfliche) ein hoher Reibungs-
koeffizient zusammen mit libermiBiger Wirmedehnung des Feindichtungsma-
terials vorhanden ist. Bekanntlich kann der EinfluB der Wirmedehnung
durch die Wahl kleiner Abmessungen reduzfert werden; Uberdies sind im
Falle von hydraulisch wirkenden Feindichtungsprofilen kleine Abmessungen
auch gleichbedeutend mit geringen Dichtungsbelastungen und fihren somit
auch zv niedrigen Refbungskriften. Anders ist es jedoch bei Konstruk-
tionen, deren Auflagerkrifte iiber die Dichtungsflichen abgetragen wer-
den, wie es beisplelsweise bel Schiebetoren und Stemmtoren mit Holzbal-
kendichtung der Fall ist. Die hier in den Berihrungsfllchen auftretenden
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Reibungskrifte kinnen sehr hohe Werte annehmen,und es 1st ratsam, das
Reibverhal ten der gewlhlten Merkstoffe im Labor zu untersuchen. Der
Einflud der Forminderungen der Stahlwasserbaukonstruktion auf die
MHchtungen st eingshend von KOLLBRUNNER und STREULI {1955) behandelt
worden.

Mit der Beriicksichtigung der Materialeigenschaften allein ist jedoch die
unbeeintriichtigte Bewegungsfihigkeit flr alle Zait noch nicht gewlhriei-
stet. Einmal treten bereits bei der Montage PaBungenauigkeiten durch
SchweiBschrumpfung o.8. auf, die durch die Vorspannung der Feindichtungs-
profile u.U. nicht mehr ausgeglichen werden k¥nnen,und zum anderen be-
steht bel dem rauhen Betrieb stets dis Gefahr der Beschidigung der
Dichtung durch Einklemmen von mitgefilhrten Feststoffen.

Um die in solchen Fillen bei der Unterhaltung anfallenden Reparatur-
kosten miglichst gering zu halten, sollte bei allen neuzeitlichen Dich-
tungskonstruktionen auf die Nachstellbarkeit und Auswechselbarkeit be-
sonderer Wert gelegt werden,

Sch1ieBlich sollte bei der Durchbildung einer elastischen Dichtung auch
ihre fiir elne ruhige Bewegung giinstige ddmpfende Wirkung beriicksichtigt
werden, Bewegliche Stahlkonstruktionen sind naturgemdf gegen jede un-
plammifige Bewegung anfillig. 5o kdnnen sowohl Stérungen von seiten des
Antriebes als auch beim AbfluBvorgang auftretende instationdre Krifte

- insbesondere an der Dichtung selibst, wenn der AbfluBstrahl nicht ein-
wandfrel gefilhrt ist - Ursache filr eine Schwingungsanregung der Gesamt-
konstruktion sein.

Das Problem der Schwingungen kann bis heute nicht als gelgst betrachtet
werden, Reibungsdimpfung und Farmgebung haben deshalb unter den vor-
beugenden MaBnahmen gegen das Auftreten von Schwingungen ein nicht zu
unterschitzendes Gewicht.

3. Dichtungswarkstoffe

Wegen der Forderung nach Robustheit bei Stahlwasserbaukonstruktionen
muSiten Uber Jahre hinaus gewisse Undichtigkeiten in Kauf DENOMMEn wer-
den,



- 282 -

Erst mit der Anwendung never Werkstoffs ist man in der Lage, das Dich-
tigkeitsmaP wesentlich heraufzusetzen und scgar anndhernd vol Tkommene
ichtigkeit bei beweglichen Stahlkonstruktionen 2u erreichen.

Unter Beriicksichtiqung der tatslichlich an ein Bauwerk zu stellenden
Dichtigkeitsanforderungen wird aus den folgenden Dichtungswerkstoffen
eine an die jewailige Beanspruchung angepapte Auswahl vorgenommen.

3.1 Holzdichtungen

Holzbalkendichtungen ktnnen auch heute noch wirtschaftlich eingesetzt
werden, wenn Uber diese zugleich auch die Auflagerkrifte der Stahlkon-
struktion abgetragen werden, wie das beispielsweise bei Schiebetoren
und Stemmtoren dar Fall ist.

Es werden deshalb vorzugsweise tropische Harthiilzer (BONGOSSI, GREEN-
HEART, OPEPE u.a.} verwendet.

An ausgefilhrten Bauwerken hat sich aber gezeigt, dap fiir die Refbungs-
verh¥ltnisse zwischen DichtingshBlzern und V2A-plattierten Gegendich-
tungsflichen das Coulombsche Reibungsgesetz mit einem Reibungsbeiwert

u = konst., nur bedingt anwendbar ist.

Als Ergebnis von diesbezliglichen Untersuchungen, die der Yerfasser im
Jahrs 1970 bei der Firma FRIED. KRUPP GmwbM., INDUSTRIE UND STAHLBAY,
RHE INHAUSEN, durchgefUhrt hat, hat sich gezeigt, daB bei Holzpressungen
p>20 kp/cmz der sogenannte aus dem Maschinenbau bekannte STICK-SLIP-
EFFEKT auftritt, wenn beispielsweise aus Durchbiegung der Stahlkenstruk-
tion eine Verschiebung am Auflager auftritt, Dieser Effekt besteht darin,
daf die Haftreibung ruckartig iUberwunden wird und er kann zur Folge ha-
ben, daB die Stahlkonstruktion Erschiltterungen ausgesetzt ist.

In den Darstellungen Abb, 1 und Z werden die bei den genannten Unter-
suchungen ermittelten Reibungsbeiwerte in Abhingigkeit von der Holz-
pressung p mitgeteilt.

Abb. 1 zefgt die Versuchsergebnisse fiir BOMGOSSI+Holz bei efiner HBewegung
in Faserrichtung und quer dazu.
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Es wurde sowohl Jufttrockenes als auch feuchtes Holz mit einer Verweil-
daver im Wasser von 24 Stunden untersucht.

Erstaunlich ist, dafi der Reibungsbeiwert offenbar bei nassem Holz hiher
ist als bel trockenem. Das gi1t sowohl fir eine Bewegung in Faserrich-
tung als auch quer dazu, wihrend nur bei trockenem Holz im Mittel der
Reibungsbeiwert fUr eine Bewegung quer zur Faserrichtung hiher 1iegt als
bel der Bewegung in Faserrichtung.

In Abb. 2 sind zum VYergleich noch die Versuchsergebnisse bei Bawegung
in Faserrichtung fir nasses GREENHEART-Holz bzw. trockenes EICHEN-Holz
wiedergegeben.

Hier zefgt sich zwischen BONGOSSI und GREENHEART kein wesentlicher
Unterschied; andererseits sind die Reibungsbeiwerte bef trockener EICHE
bei Bewegung in Faserrichtung hther als bei trockenem BONGOSSI-Holz.

3.2 Metalldichtungen

In hnlicher Anordnung wie die Holzbalkendichtungen sind an ilteren
VerschluBkérpern noch Metalldichtungen gleichzeitig als Auflagerelement
vorzufinden (vgl. Abschnitt 4.4). Als Gleitdichtung sind sie heute voll-
stindig von Gummi- und Kunststoffdichtungen verdringt worden.

Flr den Fall geringerer Dichtigkeitsanforderungen, wie etwa bei Sturm-
flutsperrwerken,ist sie heute die libliche Soh1dichtungsausbildung. Sie
besteht dann gewthnlich nur aus einer Sohlschneide, liber dfe auch dfe
Auflagerkraft in dem Sohlbalken eingeleitet wird {vg]. Abschnitt 7.2),

3.3 Gumm1dichtungen

Die auf den Abb. 3 und 4 dargestellten Profilformen fir Feindichtungen
werden heute, wie viele andere auch, gleichermaBen aus Naturgummi und
Neoprene hergestellt,

Entsprechend dem jeweiligen Verwendungszweck und der Beanspruchung wer-
den Guwnidichtungen mit Hirten zwischen 45° und 70° SHORE ausgewtirlt.

Die Shore-Hirte ist ein MaB fiir die Elastizitit des Werkstoffes; zur Yer-
deutlichung enth#it Abb, 5 die Yersuchsergebnisse fiir die Zusammenpres-
sung eines eingespannten Flachgummis bel verschiedenen Shore-Hirten in
Abhlingigkeft von SchlieBdruck aus Efgengewicht oder als Antriebsdruck.
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Wird eine Stahlwasserbaukonstruktion Uber ingere Zeit in derselben Posi-
tion belassen, dann besteht die Gefahr, dad Gumwi- oder Neoprene-Dich-
tungsprofile zunlichst an den Gegendichtungsflichen haften bleiben, wenn
die Konstruktion bewegt wird. Aus dissem Grunde wird die Zugfestigkeit
und Bruchdehnung bestimmt. Hierfiir wird eine Zugfestigkeit von

o, = 0,25 W/’ und eine Bruchdehnung von 450 bis 600 % fllr ausreichend
gehalten.

3.4 Kunststoffdichtelmmente

Wegen der oben erwdhnten nachteiligen Haft- und Gleitreibungseigen-
schaften von Holz und Gusmi auf Gegendichtungsflichen werden in neuerer
Zeit bei grofien Dichtungsbelastungen - beispielsweise bei Tiefschlitzen -
Dichtelemente mit einem Teflonfilm (PTFE pder PFEP) iiberzogen (Abb. 4).
Auf diese Welse kann die Dichtungsreibung, die der Bewegung der Stahl-
konstruktion stets entgegenwirkt, auf etwa 1/10 verringert werden.

4, Wirkungsweise

4.1 Dichtung durch Vorspannung

Eine Ubliche Art der Sohldichtumg ist inshesondere befi Hubschiitzen die
auf Abb. 5 dargestellte Aufsatzdichtung, die aus einem eingespannten
Flachqummi besteht, der durch das Eigengewicht der Stahlkonstruktion,
durch Antriebsdruck oder durch Federvorspanmung (vgl. Abschnitt 4.4)
angepreBt wird.

Filr den SchlieBdruck wird je nach Stsuhbhe ein Wert p > 0,5 Mp/1fdm als
ausreichend angesehen.

4.2 Hydraylisches Dichtungsprinzip

Bet elastischen Gleitdichtungen wird Ublicherweise der Dichtungsdruck
durch den herrschenden Wasserdruck erzielt, Als Seiten- und Top-Dich-
tungsprofi) hat sich u.a. das sogenannte Notengummiprofil (Abb. 3) flr
Wassertiefen bis zu 20 m durchgesetzt, wihrend bei Tiefschiitzen sine
robustere Profilform mit 2 Klemmleisten - etwa wie auf Abb. 4 darge-
stellt - bevorzugt wird.
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Yereinfacht kann der Dichiungsdruck D [Mp/m] und damit die Dichtungs-
refbung R = p Ly » D unter Annahme eines Drehpoles berschnet werden.

Wit den Bezeichnungen der Abbildungen 3 und 4 ist

b b, + &
Dmu’"{—%+—z~5-1—-z-}

Darin ist W [m;’lz] der heerschende Wasserdruck und o ein Abminderungs-
beiwert, mit dem die Steifigkeit des Dichtungsmaterials berlicksichtigt
wird.

Bel Notengummidichtungen wird o = 1 gesetzt, wihrend fir Profile nach
Abb. 4 je nach SHORE-Hirte 0,6 faf 0,8 gewdhlt wird.

Fur die Ermittlung der Dichtungsreibung ist in die obige Formel flir Ln
die Gesamti¥nge der Dichtung einzusetzen.

DIN 19 704 gibt 1n Abh¥ngigkeit von der SHORE-Hirte fiir Gumi die fol-
genden Reibungsbeiwerte

Shore-Hirte 85° u = 0,7
Shore-Hirte 70° =« 0,8
Shore-Hirte 55° u « 0,9

Fir glatte Obarflichen aus Y2A-Stahl kinnen etwas geringere Reibungsbei-
werte verwendet werden; eine entscheidende Yerbesserung der Reibungsver-
hiltnisse wird jedoch erst mit TEFLON-beschichteten Dichtungsprofilen
erzielt.

4.3 Pneumatische Bichtung

Abb. 6 zeigt einen Vorschlag des US Corps of Engineers fir eine Dich-
tungsanordnung im Seitenpfeiler einer Stauanlage im Gegensatz zu den
Ub){cherweise an der Stahlkonstruktion befestigten Dichtungselementen.
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Es ist ein Horizontalschnitt durch die Seftendichtung und die Schiitz-
konstruktion dargestellt. Die Dichtung besteht im wesentlichen aus

einem Hohlprofil aus Gummi, das durch verschiedene Medien von innen

und auBen beansprucht wird. Wenn der Druck im Innern des Profils liber-
wiegt, strecken sich die Seitenwdnde und die Vorderfront wird an die
Schiltzkonstruktion gepreft, so dap Dichtung erzielt wird. Der Innendruck
wird mit einem Luftdruckkompressor aufrechterhalten.

Wenn die Dichtung abheben soll, werden die Seitenwandungen des Hohlpro-
fils von auBen iiber Stichkanile durch das OW beaufschlagt. Da Seiten-
winde werden {n der dargestellten Form - begrenzt durch einen Stahlkifig -
eingedriickt und die Yorderfront 2ieht sich infolgedessen vom Seiten-
schild des Schiltzes z2urlek.

4.4 Obersicht

In bezug auf Wirkungsweise, Beanspruchung, Werkstoff und Lage verschie-
dener Dichtungselemente am Staukirper st in den Abb. 7 bis 10 eine
prinzipielle Obersicht gegeben. In den Darstellungen 7 bis 10 A handelt
es sich jewetls um Seitendichtungen, von denen in Jeder Skizze 2 Mdglich-
keiten dargestellt sind.

Dichtungsdruck O und Auflagerkraft A sind als Reaktionskrifte dargestellt.

Die Abb. 10 B zelgt zwei unterschiedliche Ausbildungen der Top- und
Soh1dichtungen.

Abb, 7 A

Der Dichtungsdruck D 1st der Hauptbsanspruchung durch Wasserlast gleich-
gerichtet.

Links ist ein vertikaler Holzbalken als Dichtungs- und zugleich als Auf-
lagerprofi] dargestellt, whhrend rechts die Auflagerkraft durch eine
Stah)schneide Lbertragen wird und die Dichtung Uber ein Naturguwni er-
folgt.

Abb. 7 B

Der Dichtunasdruck D {st der Hauptbeanspruchung durch Wasserlast ent-
gegengerichtet.

Links ist wiederum als Dichtung ein Notengusmi dargesteilt, wihrend die
Auflagerkraft iiber eine Stahlschneide in die Gegendichtungsfliche iiber-
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tragen wird.

Rechts wird die Auflagerkraft iUber eine Laufrolile abgegeben, wihrend
als Dichtung sin durch eine Feder vorgespannter Flachgumi dargestelit
ist.

Abb. 8 A

Der Dichtungsdruck D wirkt quer zur Hauptbeanspruchung durch Wasser-
Tast.

Links ist eine zweiseitig wirkende Dichtung dargestellt im Gegensatz zu
einer einseitig wirkenden auf der rechten Seite,

Die Anordnung der Dichtungen stwa in Hbhe der neutralen Faser der als
Balken auf zwei Stlitzen wirkenden Schitzkenstruktion 138t nur geringere
Wege der Dichtungen infalge Schlitzdurchbiegung erwarten,

Abb. B B

Zwei unterschiedliche Bafastigungsmiglichkeiten sind dargestellt. Links
ist die Dichtung OW-seitig angebracht.und eine Nachstellbarkeit in
Staustellung ist nur bei Einsatz eines Tauchers miiglich,

Rechts kbnnen zu diesem Zweck die Winkel leicht von der UN-Seite aus im
Trockenen versetzt werden,

Abb, 9 A

Hier ist der £influB von Querbewsgungen der Xonstruktion infolge von
Durchbiegungen, ungeniigender Seitenfihrung oder Yerkantung dargestellt.
Links wirkt eine Reibkraft zwischen Hart-Dichitelement und Gegendich-
tungsfidche, wahrend rechts eine Querbewequng durch Yerformung der
Dichtung aufgenommen wird,

Abb, 9 B

Es ist ¥hnlich wie bei Abb, 9 A der Unterschied zwischen elastischer
und starrer Dichtung bel Seitenverschieblichkeit dargestellt.

Wihrend links eine Querbewegung durch Verformung aufgenommen wird,
werden bel der rechten Anordnung die Reibungskrifte zwischen der gleich-
zeitig als Auflager wirkenden Bronzeschiene und der Gegendichtungsfliche
sehr qrof.
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Abb. 10 A

Zum Unterschied zur Ublichen Ausbildung {einlinear} auf der linken
Seite weist die rechte Anordnung {zweilineare Dichtung) das doppelte
Dichtungsrisike auf. Zweilineare Dichtungen kommen bei Doppelschlitzen
zur Ausfilhrung und sind in diesem Fall am Unterschiitz befestigt. Die
Gegendichtungsfllichen sind das Seitenschild des Oberschitzes b2w. die
Wandimgen des Wehrpfe{lers.

Abb, 10 B

In bezug auf die Schiltzposition sind zwei unterschiedliche Dichtungs-
ausbildungen fir Top- und Sohldichtung dargestellt.

Das 1inke Schiltz hat an seiner Oberkante eine aufliegende und an seiner
Unterkante eine aufsetzende Dichtung, dés baide nur in der Staustellung
gegen die Gegendichtungsfllichen dichten. Dagegen liegen die Dichtungen
des rechten Schiitzes auf einer vorgegebenen Hohe an den Gegendichtungs-
flichen als Gleitdichtungen an.

Bei Hubschiltzen ktnnen sich bel der Verwendung der letzteren Anordnung
VYorteils flir die Antriebsschal tung ergeben, da hier ein Abschal tweg zur
Yerfligung steht und dadurch die Anhebung des Gegengewichtes in jedem
Falle vermieden wird.
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8. Befestigung der Dichtungselemente

Mit Hinblick auf die Auswechselbarkeit der Dichtungen wird fir ihre
Befestigung an der Stahlkonstruktion im allgemeinen die Yerwendung von
rostsicheren Klemmleisten, Schrauben und Muttern gefordert, Nur fiir den
Fall, daB Schraubenbolzen auf die Stauwand aufgeschweiBt werden, ver-
zichtet man gelegentlich flir diese auf rostfreies Material.

Im allgemeinen sind die Yerh¥ltnisse im Dichtungsbereich nicht so ideal
wie sie auf den Abb. 3 und 4 fiir die Berechnung des Dichtungsdruckes
dargestellt sind,

Werkstattungenauigkeiten, Montageungenauigkeiten, Durchbiegungen, Setzun-
gen etc. missen, sowelt mbglich, vorher beriicksichtigt und/oder mit einer
Kachstelimbglichkeit ausgeglichen werden, Zusitzlich ist es bel geringen
Wassertiefen ratsam, eine Yorspannung von wenigstens 2 mm vorzusehen,
wihrend es in Wassertiefen d © 10 m, beispielsweise bei einer Motengummi-
dichtung, ausreichend ist, die oberwasserwirtige Auflagerleiste einige
Millimeter breiter als dle Klesmleiste auszufilhren (Abb. 3}.

Gelenkige Ausbildungen von Metalldichtungen haben sich nicht bewdhrt
und werden heute kaum noch ausgefilhrt. Insbesondere weisen WICKERT und
SCHMAUSSER (1971) in diesem Zusammenhang darauf hin, daB bei Verwendung
von Metallegierungen starke Korrosionen schlieBlich zur Zerstbrung die-
ser Konstruktionen gefiihrt haben.

6.  Gegendichtungsflichen und ithre Montage

Je nach Lage der Dichtung missen den schleifenden oder aufsetzenden
Dichtungselementen ebene Flichen gegeniiberstehen, die entweder in den
Massivbaukbrper eingelassen sind, oder im Falle daf der VerschluB aus
mehreren gegeneinander beweglichen Teilen besteht (Doppelschiitze}), an
dar jewails gegenilberliegenden Konstruktion befestigt sind. Diese Gegen-
dichtungsfiSchen mlissen zur Erzielung ausreichender Dichtigkeitsgrade
miglichst glatt sein, und kurzwellige Unebenheiten stwa aus Schweif-
schrumpfung .missen beseitigt werden, da anderenfalls im Winter das hier
gefrierende Leckwasser zu Beschidigungen der Feindichtung fuhrt. Um eine
Beschidigung der Gummiprofile durch Korrosion zu vermeiden, ist man schon
seit einiger Zeit dazu Ubergegangen, diese Gegendichtungsfléchen rostfrei
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aszuflihren, Dazu werden meistens V2A-plattierte oder aber auch massive
- rostfreie Bleche verwendet.

FUr den exakten Einbau der Dichtflichentriger sind heute mehrers Msg-
lichkeiten bekannt,

Die herkbmmliche Einbauart st derart, daB zunichst Anker in den
Primirbeton eingesetzt werden, an denen die Triger befestigt werden.
Wegen der Pafgenauigkeit war es frilher erforderlich, die entsprechenden
Licher in den Trigern erst auf der Baustelle zu bohren. Mit der Anwen-
dung des sogenannten Rohrankers, der sich dadurch auszeichnet, daB er im
eingebauten Zustande noch seitlich einige Millimeter bewegt werden kann,
ist hier eine Montageerieichterung erzielt worden.

Sowohl filr den Einbau von Lagerkonstruktionen als amuch von Gegendfch-
tungsflichen wird heute jedoch die Montage unter Verwendung der soge-
nannten WELDING PADS bevorzugt.

Danach werden Platten mit angeschweiPten Ankern - einfach durch Befe-
stigung auf den Schalbrettern ~ in den Primirbeton eingebaut {Abb. 11).
Dte Trligerkonstruktion der Gegendichtungsfllchen wird fhrerseits mit
Ankerbolzen verbunden, deren gewindelose £nden nach dem Einmessen an die
Welding Pads angeschweifit werden. Eine weitere Einrichtmidglichkeit ist
darch die Anordnung von Langldchern in den Gegendichtungstrigern gege-
ben. AnschlieBend muB der Yergud mit Sekundirbeton mit ¥uBerster Sorg-
falt durchgeflihrt werden, damit eine Umldufigkeit vermieden wird.

Me Krafteinleitung des Dichtungsdruckes in die Gegendichtungsflichen ist
unproblematisch. Dagegen kdnnen bei hohen Wasserdriicken die Krifte aus
Dichtungsreibung (bet Tiefschiitzen) recht hohe Werte annehmen. In die-
sem Fall ist es ratsam, die Schubarmierung liber die Oberfliche des
Primlirbetons herausstehen zu lassen und auBerdem die Oberfliche des
Primirbetons flUr eine einwandfreie Kraftibertragung aufzurauhen.
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7. Einige neuzeitliche Dichtungskonstruktionen

7.1  Dichtungen an einem Stemmtor

Abb, 12 zeigt die Dichtungen eines Stemmtores an Schlagsiule, Wendesiule
und Drempel.

Im Gegsnsatz zu den auch heute noch hiufig an derartigen Toren anzu-
treffenden Holzbalkendichtungen wurden hier ausschlieBlich Gummiprofile
gewlihit. An der Schlagsiuvle wird hydraulische Dichtung mit einem Noten-
guwmi erzielt, wihrend die Dichtungen an Wendesiule und Drempel nur
durch Yorspannung wirken,

7.2 Dichtungen an einem Segmentschiltz (eines Sturmflutsperrwerkes)

Wegen der aus relativ groBen Schiitzabmessungen (Linge 40 m) resultieren-
den VYerschiebungen wurde die fn Abb. 13 in Horizontalschnitt und Aufrip
dargestelite robuste Seitendichtung entwickelt. Sie besteht im wesent-
lichen aus einem Flachgumwi, der - zu einem Hohlprofil geformt - an

den kreisfdmigen Dichtungstriger wasserdicht angeschlossen jst. Zur
Erzielung der Mindeststeifigkeit und der Yerformungsbegrenzung dieses
Profils wurde zusitzlich ein Gummischlauch bzw. am unteren Ende ein
Moesgummistiick eingelegt. Ober einen Spiraldruckschlauch wirkt im
Dichtungsprofil der Oberwasserdruck.

Entsprechend der Verwendung des batreffenden Verschlusses als Sturmflut-
schlitz st an seiner Unterkante Tediglich eine Stahischneide zugleich als
Auflagerelement und Grobdichtung vorhanden,

7.3 Spaltwasserdichtung eines Hebewerkes

Bef dem in Abb. 14 im Vertikalschnitt dargestellten Kenstruktionsdetail
handelt es sich in seinam oberen Teil um die als Aufsatzdichtumgen aus-
gebildeten Schldichtungen des Haltungstores und des Trogtores,

Das darunter befindliche Notengummiprofil und der Flachgummi sind an
der Yorderfront der oberen Kanalhaltung befestigt und wirken zwischen
dieser und der teleskopartigen Anlege-Verrichtung des Troges als Spalt-
wasserdichtungen.
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Unwittelbar bevor der Trog von der Haltung ablegt, ist der Spalt zwi-
schen Haltungstor und Trogtor mit Wasser gefiillt; die Dichtung wird
Uber das Motenprofil erzielt,

Legt der Trog von der Haltung ab, wird das Spaltwasser in einen Tank
entleert, Wihrend des Entleerungsvorganges dichtet der Flachguwmi gegen
dle Yorderfront des Troges.

8, Zusammenfassung

Schadhafte Dichtungen an Stahlwasserbaukonstruktionen sind bis heute
noch oft die Ursache fiir kostenintensive Betriebsausfallzeiten bei
Wasserbauwerken und kinnen dazu ernste Gefiihrdungen ausltsen, wenn
durch ste die Bewegungsunfihigkeit,beispielsweise eines Wehres,einge-
treten ist,

Es werden die Aufgaben und Anforderungen, die heute an eine Dichtungs-
konstruktion gestellt werden, ZusammengefaSt und Erfahrungen mitgeteiit,
die beim Einsatz von verschiedenen Dichtungswerkstoffen, insbesondere
bei Holzbalkendichtungen,gemacht wurden.

Die Wirkungsweise verschiedener Dichtungskonstruktionen wird erliutert
und in bezug auf Beanspruchung, Werkstoff und Lage am Staukidrper eine
Obersicht gegeben.

Sowoh] die Montage der Dichtelemente als auch der Gegendichtungsflichen
wird beschrisben,

AbschlieBend sind einige Beispiele von neueren Dichtungskonstruktionen
wiedergegeben worden.
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9. Abstract

Damaged sealing elements of hydraulic stesl structures are still today
the reason for expensive down-times of operation and can cause severe
dangers {f the fncapability of moving - of a weir for instance - is
produced.,

Sealing purpose and requirements set on sealing structures are summari-
zed and experiences reported which were got in testing different sealing
materials, particularly wooden sealings.

The mode of operation of different sealing structures is illustrated and
a review is given about the kind of stressing, the materials and the
location of the sealing elements on the hydraulic structure.

The assembly of sealing elements and sealing faces is described and
finally some examples of modern sealing structures are given,
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