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Yorwort.

Der gewaltige Aufschwung, den das deutsche Wirtschaftsleben nach dem
Einigungskriege 1870—71 erfuhr, iibte seinen EinfluB auch auf die Wasser-
stralen des neuen Reiches und ihren Verkehr aus. Alsbald geniigten die
vorhandenen Wege nicht mehr dem gesteigerten Verkehr, die gréBeren Trans-
portmengen verlangten groBere TransportgefiBle und letztere griofiere Ab-
messungen der FahrstraBe und der Kunstbauten in dieser.

Hand in Hand mit dem Ausbau der grofleren Strome zur Erzielung
groBerer und bestindigerer Fahrtiefen muBite ein Ausbau der vorhandenen
und die Herstellung neuer, kiinstlicher WasserstraBen erfolgen, um den auf-
tretenden Massengiitern den Durchgangsverkehr auf groBe Entfernungen zu
ermoglichen.

An den ausfiihrenden Ingenieur traten neue Aufgaben heran, um diesen
neuen Anspriichen in geeigneter Weise gerecht zu werden. HEs galt einmal
die wirtschaftlich giinstigsten Verbindungswege festzulegen und in einheit-
lichen Zusammenhang zu bringen, sodann mit Hilfe fortgeschrittener Technik
die wirtschaftlich giinstigsten Ausfiihrungsmethoden anzuwenden. Auf den
alten Gesetzen aufbauend, muliten neue Wege beschritten werden.

Im vorliegenden Bande ist versucht worden, in kurzer, gedringter Form
diesen Wegen auf dem Gebiete des Kanal- und Schleusenbaues nachzugehen
und sie dem Studierenden als Lernmittel, dem Ausfiithrenden als Hilfsmittel
beim Gebrauch an die Hand zu geben. Vieles konnte in dem festgesetzten
Rahmen des Werkes nur kurz und andeutungsweise geboten werden; insbe-
sondere mufiten die elementarsten Grundsitze theoretischer und konstruktiver
Natur 2ls bekannt vorausgesetzt werden. Jedoch bietet ein ausfiihrliches
Verzeichnis der einschldgigen Literatur Anregung zu weiterem Spezialstudium.

Mbge das Buch im Sinne der vorstehenden Ausfiihrangen befruchtend
und anregend wirken und somit beitragen am Wiederaufbau und Wiederauf-
blithen des deutschen Vaterlandes.

Schlielich sei an dieser Stelle dem Verfasser gestattet, allen, welche
durch entgegenkommendes Uberlassen von Zeichnungen, Abbildungen, sta-
tistischen Mitteilungen u. dgl. m. ihre Unterstiitzung gelichen haben, seinen
Dank auszusprechen.

Brieg, im Herbst 1920.
Friedrich Engelhard.
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Erster Abschnitt.
Kanalbanu.

1. Geschichtlicher Abri,

Navigare necesse est.

a) Bis zur Erfindung der Kammerschleuse. Die steigenden Anspriiche,
welche mit sich entwickelnder Kultur der Mensch an das Leben stellte, zwangen
ihn, den engen Kreis seiner Familien- und Stammesgemeinschaft zu verlassen und
Beziehungen mit entfernter wohnenden, héher entwickelten Gemeinschaften
anzukniipfen, um durch Tausch und Gegentausch von Giitern und Waren die
Befriedigung der gesteigerten Bediirfnisse herbeizufithren. Bei der Gering-
fiigigkeit des Bedarfes mogen anfangs schmale Saumpfade fiir den Handel geniigt
haben. Mit wachsendem Verkehr muBte man aber darauf bedacht sein, Giiter
in groferen Mengen und zu mdglichst niedrigen Kosten zu beférdern ; man mufte
also bequeme, hinreichend breite und nicht zu kostspielige Wege suchen bzw.
schaffen. Bei der vorhandenen diinnen Bevolkerung war die Anlage von Land-
wegen nicht vorteilhaft, zumal auch die Ortlichkeit hiufig dem Ausbau solcher
Wege Schwierigkeiten entgegenstellte, die mit den damaligen Mitteln nicht
itberwunden werden konnten. Viel einfacher war es, die von der Natur geschaffenen
Wege zu benutzen, die Biche, Fliisse und Strome, welche das ihnen anvertraute
Gut ohne groBle Mithen und Kosten beférderten. Es ist daher erklirlich, daf3
man die ersten geschichtlichen Spuren menschlicher Kultur in den Niederungen
der Fliisse findet, wo auf bequemer Wasserstrale ein lebhafter Verkehr, sei es
zur Beférderung von Personen, sei es zur Vermittlung des Giiteraustausches,
sich entwickelte. Man findet ihn in den Talern des Euphrat und Tigris, im Strom-
gebiet des Nieles und der groBen chinesischen Stréme, in Indien, kurz in allen
Kulturlindern des Altertums. Das Beférderungsgefal war Zunichst einfach,
ein aus einzelnen Stimmen zusammengesetztes FloB oder ein ausgehohlter
Baumstamm. Mit der Zeit wuchs jedoch die Kunst des Schiffsbaues, die Schiffs-
gefifle wurden gréfer entsprechend dem Wachsen des Handels, der Mensch selbst
auch kiihner in seinen Unternehmungen. Er wagte sich auf das offene Meer, und
es entstand aus der Binnenschiffahrt die Seeschiffahrt.

War es so gelungen, die natiirlichen Wasserliufe den Schlﬁahrtszwecken
dienstbar zumachen, so lernte man auch bald die zunéchst feindlich erscheinenden
Eigenschaften dieser Wasserwege in Gestalt von Uberschwemmungen und dgl.
mehr fiir die eigenen Zwecke auszunutzen. Durch Einddmmung der FluBliufe,
durch Anlage kiinstlicher Graben, durch Ein -und AuslaB6ffnungen in den Deichen
und Dammen, kurz durch Be- und Entwisserungsanlagen in den Niederungen
wurden die Fluten zu befruchtender Téatigkeit gezwungen. Die hierbei kiinstlich
angelegten Graben dienten zunachst nur zur Regelung der Fluten. Erst allméhlich
wurden sie zur Beforderung der Ertrignisse aus den fruchtbarer gewordenen

Handbibliothek. III. 4. 1



2 Kanalbau.

Niederungen und der neu gewonnenen Bodenschétze benutzt, bis sie sich schlie-
lich zu selbstindigen Verkehrswegen entwickelten oder aber die Veranlassung
zur Herstellung kiinstlicher Wasserstraflen gaben. Auf solche Weise entstand
ein 600 km langer schiftbarer Kanal von Babylon nach der Euphratmiindung?),
wahrscheinlich von Nebukadnezar im 6. Jahrhundert v. Chr. erbaut.  Altere
Anlagen finden sich in Agypten, wo die Schiffahrt schon 2300 v. Chr. betrieben
wurde. Aristoteles erziahlt, dafl die Pharaonen etwa 1400 v. Chr. einen Schiffahrts-
kanal vom Nil nach dem Roten Meere errichtet haben, der unter Ptolemsus II
sogar mit Schleusen versehen gewesen sein soll. Nach hiufigem Verfall und mehr-
facher Wiederherstellung, zuletzt unter Trajan, lie 767 der Kalif Abu-Jafur-
el-Mansur diese alte Anlage ginzlich zuschiitten. Im alten Kulturlande China
erforderte beider groflen Ausdehnung des Reiches der lebhafte Verkehr schon
frithzeitig glinstige und sichere Beférderungswege. Es enstanden hier um 1100
v. Chr. zahlreiche Kanile, auf denen die Fortbewegung der Kiahne durch Pferde-
treidelei, die Uberwindung der Wasserscheiden durch Trockenférderung der
Schiffe auf geneigten Ebenen oder Rollbahnen stattfand.

Im Weltreiche der Romer fand der Bau von Kanilen wenig Forderung.
Thr Hauptsinn war auf die Anlage guter Heerstralen gerichtet. Zu erwihnen
ist nur, daBl Drusus im Jahre 10 v. Chr. einen Kanal vom Rhein zur Yssel anzu
legen versuchte. Auch die lange Jahrhunderte iiber Europa hinfegenden Kriegs-
stiirme gestatteten keine gedeihliche Entwicklung der Schiffahrt sowie der kiinst-
lichen Wasserstraflen. Es finden sich nur vereinzelt kleine Versuche, so z. B.
unter Karl dem GroBen im Jahre 793 die Herstellung einer Verbindung zwischen
Main und Donau. Erst mit dem Eintritt geordneter Verhiltnisse, dem Erstarken
der Handelsstidte wahrend des Mittelalters entsteht in deutschen Landen
ein lebhafterer Binnenschiffahrtsverkehr auf den Strémen und Fliissen bis hinauf
zu den kleinen Quell- und Nebenfliissen, zumal die Landstrafien und Landwege
ungeeignet und unsicher waren. Die Schiffsgefifle waren zunichst klein, meist
10 bis 20 t, nur selten bis zu 50 t Tragfahigkeit. Auch litt die Schiffahrt stark
unter den aufkommenden, zahlreichen Flufizéllen sowie den Einrichtungen
von Miihlenstauen und Gerechtsamen aller Art. Sie blieb jedoch lohnend, weil sie
neben dem Personenverkehr hauptsichlich wertvolle Giiter, wie Metalle, Leder,
Wolle, Glas, Gewiirze und dgl., beforderte und die Arbeitskrifte billig waren.
An kiinstlichen Wasserstraffen herrschte noch immer Mangel, wenn man von
den Versuchen absieht, die Miihlenstaue in den Fliissen durch kleine Graben in
Gestalt von Flutgerinnen zu umgehen und in diese bewegliche Schiitzabschliisse
einzubauen, die bei geniigendem Wasservorrat gezogen wurden, so daf die an-
gesammelte Schiffahrt mit der Welle beférdert werden konnte.

Die erste groflere, fiir die Zeit sogar bedeutende Kanalanlage entstand erst
durch die Stadt Liibeck im Stecknitzkanal. Seine Anfinge reichen in das 12. Jahr-
hundert zuriick. Er wurde jedoch erst lebensfahig, als der bestehende Kanal von
der Trave durch die Stecknitz nach dem Mollner See, welch letzterer durch eine
Stauschleuse abgeschlossen war und das notige Betriebswasser ansammelte,
fortgesetzt wurde bis zur Elbe bei Lauenburg.

Die Wasserstrale war 94 km lang und besal 17 Staustufen. Die Scheitelhaltung lag
17 m iiber dem Wasserspiegel der Trave und 12 m iiber Mittelwasser der Elbe. Die Ab-
messungen des Kanals betrugen 7,5 m in der Breite und 0,85 m in der Tiefe. Die auf ihm
verkehrenden, meist Salz beférdernden Schiffe hatten 10—12 m Linge, 3,5 m Breite, 0,3
bis 0,4 m Tiefe und eine Tragfihigkeit von 75 t.

Ahnlich wie in Deutschland sah es auch in den iibrigen damaligen Kultur-
staaten Europas aus. Eine Ausnahme machte die oberitalienischeTiefebene,
in der das aufstrebende Mailand schon frith, etwa 1177, kiinstliche Wasserstraflen

1) Vgl. Kurt Merkl, Die Ingenieurtechnik im Altertum. Berlin 1899, Julius Springer.
Teubert, Die Binnenschiffahrt. Leipzig 1912, Wilhelm Engelmann.
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anlegte, um seinem Handel die Wege nach den oberitalienischen Seen und dem
Po, und damit nach dem offenen Meere, zu 6ffnen. Es entstand der Ticinello,
eine Verbindung des Lago maggiore durch den Tessin und die Ollona mit dem Po.
Zunichst als Entwisserungsgraben fiir die Stadt Mailand gedacht, mit der er
durch einen Stichkanal verbunden war, wurde er spater zum Naviglio grande,
d. h. zur Schiffahrtsstrafle ausgebaut. 1359 folgte als zweiter Kanal die Verbindung
von Mailand mit Pavia. Da diese Kanile jedoch schleusenlos waren, so litten
sie ebenso wie die schiffbaren Entwisserungskanile in Holland und Westdeutsch-
land unter den Strémungen, welche in ihnen infolge der verschiedenen Wasser-
stinde in den miteinander verbundenen Stromgebieten herrschten. Die Ab-
briiche der Ufer fiihrten Versandungen der Wasserstrafle herbei und lieBen
eine geordnete Schiffahrt nicht aufkommen. Ein Aufschwung konnte erst statt-
finden mit der Erfindung der Kammersgchleuseim 15. Jahrhundert. Sie erméglichte
die Verbindung verschiedener Stromgebiete auch iiber groflere Wasserscheiden
hinweg durch Anlage verschieden hoch liegender Haltungen, welche durch die
Schleusenbauwerke abgeschlossen wurden und infolge des gleichmifigen Wasser-
spiegels, unter Fortfall schidlicher Stromungen, der Schiffahrt die zur gedeihlichen
Entwicklung erforderlichen Bedingungen boten.

Man kann die Geschichte der Kanile von hier ab in folgende drei Abschnitte
zerlegen :

1. von der Erfindung der Kammerschleuse bis zur Erfindung der Dampf-
maschine als Zeit der Bliite;

2. von der Erfindung der Dampfmaschine bis zur Vollentwicklung der
Eisenbahnen als Zeit eines allgemeinen Riickganges des Kanalverkehrs;

3. die Gegenwart, welche den Kandlen ein erneutes Aufblithen gebracht hat,
dadurch daf die Entwicklung der Eisenbahnen und der Seeschiffahrt
einen Aufschwung des internationalen Handels und Verkehrs herbei-
fiihrte, zu dessen Bewaltigung Verkehrswege wiinschenswert wurden, die
Massengiiter in groBlen Gefaen beférdern konnten.

b) Yon der Erfindung der Kammerschleuse bis zur Erfindung der Dampi-
maschine. Die Erfindung der Kammerschleuse erfolgte fast gleichzeitig mit der
Entdeckung Amerikas und des Seeweges nach Ostindien, also zur Zeit eines
allgemeinen wirtschaftlichen Aufschwunges. Diesen weiter auszudehnen und
zu heben, wurde ihre hauptsichlichste Aufgabe, die sie mit Erfolg geldst hat.
Die erste Kammerschleuse wurde im Jahre 1438 durch Philipp Degli Organi
und Fioravante in den Naviglio grande nahe bei Mailand eingebaut. Die Schleuse
entstand dadurch, dafl zwei der iiblichen Stauwehre in kiirzerer Entfernung
angeordnet und der Kanalteil zwischen ihnen als Ausgleichsbecken benutzt
wurde. Die sich bewahrende neue Erfindung gab bald Veranlassung fiir den Bau
einer Reihe von Kanilen, welche Mailand eine gesicherte Verbindung mit den
oberitalienischen Seen und dem Po gewihrten und seinen Handel zur grofien
Bliite brachten.

Auch in den anderen Léndern erkannte man bald den groflen Wert der
Erfindung. Man baute nicht nur bestehende Stauanlagen in den schiffbaren
Strémen zu Schleusen um, sondern lie auch neue Verkehrswege mit Schleusen-
treppen zwischen den einzelnen Stromgebieten entstehen.

So wurden in Deutschland im Jahre 1480 im bestehenden Stecknitzkanal
drei Kistenschleusen errichtet, welche aller Wahrscheinlichkeit nach Kammer-
schleusen gewesen sind. Zur Ausfithrung neuer gegrabener Kanile kam es jedoch
hier noch nicht, infolge der ungiinstigen politischen Verhiltnisse. Die erste
grolere Anlage — der Friedrich-Wilhelm-Kanal, ein Scheitelkanal mit
Kammerschleusen zur Verbindung der Spree mit der Oder (vgl. Abb.S.3) —, wurde
erst im Jahre 1558 durch den Kaiser Ferdinand I angeregt. Er vereinbarte den
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Bau dieser etwa 24 km langen Wasserstrafe, welche aus der Spree am Wergenses
bei Neuhaus abzweigen und iiber Miillrose unter Benutzung des Schlaubeflussee
noch dem Brieskower See zur Oder fiihren sollte, mit dem Kurfiirsten Joachim I1;
und zwar wollte der Kaiser den kostspieligeren Teil vom Wergensee bis Miill-
rose iibernehmen, wihrend der Kurfiirst den Ausbau des Schlaubeflusses aus-
fithren sollte. Die Arbeiten fanden leider ihren Stillstand im Jahre 1567 infolge
des Todes des Kaisers. Sie wurden erst vom Grofen Kurfiirsten im Jahre 1653
wiederaufgegriffen und 1668 beendet. Der Verkehr auf dem Kanal entwickelte
sich gut. -Im Laufe der Jahre ist der Kanal mehrfach ausgebaut, insbesondere
wurde die Anzahl der Schleusen von 13 auf 8 vermindert und ihre hélzerne
Bauweise allmahlich durch massive ersetzt, so daf er auch heute noch einen
immerhin regen Verkehr zwischen der Spree und dc: unteren Oder und den 6st-
lichen WasserstraBen vermittelt. Ein Teil des Kanals — etwa 12 km von der
Buschschleuse bis nach Schlaubehammer — ist zum Bau des Oder-Spree-Kanals
benutzt worden (1886—1891). .

Die zweite grofere deutsche Kanalanlage ist wiederum den Hohenzollern
und ihrer weitsichtigen Handelspolitik zu verdanken. Es ist der Finowkanal
(Abb. 1, S. 3), die Verbindung zwischen Havel und Oder, geschaffen, um die
Mark Brandenburg und vornehmlich Berlin dem Ostseehafen Stettin und seinem
lebhaften Verkehr naherzubringen. Geplant im Jahre 1540 vom Kurfiirsten
Joachim II, wurde er in kleinen Verhiltnissen von Joachim Friedrich 1605 be-
gonnen und 1620 fertiggestellt. Infolge der Unruhen des 30jahrigen Krieges
verfiel er aber wieder schnell. Seine Erneuerung wurde erst 1744 von Friedrich
dem GroBen aufgenommen. Das Werk war im Jahre 1767 beendet. Der Kanal
besitzt bei einer Linge von 45 km 16 Schleusen. Er besteht zurzeit noch und
bewiltigt einen regen Schiffsverkehr, nachdem er im 19. Jahrhundert weiter
ausgebaut und die Schleusen massiv und als Doppelanlagen hergestellt sind.

Ungefihr gleichzeitig mit dem Ausbau des Finowkanals lief3 Friedrich der
GroBe von 1743—1746 den Plauer Kanal zur Verbindung der unteren Havel
bei Plaue mit der mittleren Elbe bei Parey (Abb. 1, S. 3) herstellen. Der Kanal
sollte vornehmlich den staatlichen Salzlagern bei Schonebeck an der Elbe Ab-
satzgebiete verschaffen. Er wurde daher in groBeren Abmessungen angelegt (das
grofte Schiff, das ihn damals befuhr, hatte 32,2 m Léange, 6,6 m Breite und 1,3 m
Tiefgang), besafl 3 Schleusen und hatte eine Linge von 35 km.

Sein Werk kronte der grofle Konig dadurch, daB er in der kurzen Zeit von
1773—1774 die Mark Brandenburg mit den éstlichen Provinzen seines Reiches
durch den Bromberger Kanal verband und somit eine unmittelbare Wasser-
strae von der Oder durch die Warthe, Netze und Brahe nach der Weichsel
bei Fordon schuf. Der Kanal erhielt bei 25 km Lange 9 Schleusen. Da seine
erste Anlage bei der Schnelligkeit des Baues nur in leichter Bauart erfolgt war,
muflte 1792—1801 ein gréferer Ausbau des Kanals vorgenommen werden.

Neben diesen grofien Anlagen entstanden in der Mark noch eine Reihe kleinerer Ver-
bindungskanile, u. a. der Ruppiner, der Werbelliner, der VoB-Kanal und dergl. mehr. Dem
Dréngen der Kohlen- und Erzindustrie in Oberschlesien nach neuen Absatzgebieten hat
der Klodnitz-Kanal, in den Jahren 1792—1812 von Gleiwitz nach Cosel erbaut, seine
Entstehung zu verdanken. Er hat eine Linge von 45,7 km, iiberwindet ein Gefille von 48,8 m
durch 18 Schleusen und war urspriinglich fiir 50-t-Schiffe befahrbar. Seine Bedeutung verlor
der Kanal trotz vorgenommener VergréBerung durch den Bau von Eisenbahnen, welche den
Hauptkohlenverkehr unmittelbar nach dem groBen Coseler Umschlaghafen ablenkten.

Im &stlichen Deutschland fanden die Arbeiten der Ordensritter ibre Fort-
setzung in dem anfangs des 18. Jahrhunderts ausgefiihrten GroSen und Kleinen
Friedrichsgraben, welche die Deime mit der Gilge und dem Memel verbanden.
Auch Friedrich der GroBe war bemiiht, durch Verbindung der grofien masurischen
Seen (1764—1766) untereinander seinen stlichen Provinzen neue Absatzgebiete
zu verschaffen.
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Von den kiinstlichen Wasserstraflen, welche im westlichen Deutschland
in dieser Zeit erstanden, seien hier kurz genannt: der in den Jahren 1777—1785
erbaute 32 km lange Eiderkanal, der von der Kieler Bucht ausgehend den
Lauf der Eider verfolgte und Ostsee mit Nordsee verband, im Jahre 1895 aber
durch den neuerbauten Nordostseekanal aufgenommen wurde; ferner neben
zahlreichen Moorkanilen im nordwestlichen Deutschland der etwa 10 km
lange Spoykanal, welchen der Grofie Kurfiirst in kleinen Abmessungen zur Ver-
bindung der Stadt Kleve mit dem Rhein anlegte.

In den Niederlanden und Belgien war die Kammerschleuse bald nach
ihrer Erfindung bekannt geworden und veranlate den Ausbau zahlreicher bereits
im 10. und 11. Jahrhundert angelegter Entwisserungsgriben zu schiffbaren
Kanilen. - Als #lteste hollindische Anlage ist das Damster Diep (1598 entstanden)
zu nennen, das Groningen mit Delfzijl verband. Daneben entstanden umfang-
reiche Wasserstrafen nach dem Rhein, welche auch nach Belgien hiniiberreichten.
Hier war es das aufstrebende Briissel, das schon frith eine Verbindung mit dem
Meere suchte und zu diesem Zweck 1531—1561 den Kanal nach Willebroeck
mit 4 Kammerschleusen anlegte. Ahnlich erstrebte die Stadt Gent eine Wasser-
verbindung mit Terneuzen. Beide Kanile dienen noch heute dem Verkehr und
haben sich zu Seekanslen entwickelt.

Den grofiten Aufschwung erfuhr jedoch die Binnenschiffahrt infolge Erfindung
der Kammerschleuse in Frankreich. Durch Leonardo im Jahre 1515 eingefiihrt,
diente die Kammerschleuse als Anreiz zur Ausfithrung einer groflen Anzahl be-
deutender Kanile, welche die zum Teil erheblichen Wasserscheiden zwischen den
einzelnen Flufigebieten durch Scheitelhaltungen iiberwanden und ein fast durch-
laufendes WasserstraBennetz zwischen den Hauptstrémen des Landes herstellten.
Wesentliche Férderung fanden diese Anlagen durch die Minister Sully und Col-
bert, denen sie zur Durchfithrung ihrer Zollpolitik willkommen waren. Man ging
mit der Ausfithrung systematisch vor, indem zunachst die vier Hauptstromgebiete
Seine, Loire, Rhone und Garonne miteinander verbunden wurden. Es entstand
der Kanal von Briare zur Verbindung der Seine mit der Loire. Er wurde von
1604—1642 unter Heinrich IV erbaut und erhielt bei 59 km Linge 43 Schleusen.
Ihm folgte in den Jahren 1666—1684 als bedeutendste Anlage der Canaldu midi
zwischen der Garonne bei Toulouse und dem Mittelmeer, der bei 240 km Lénge
99 Schleusen erhielt. 1679—1692 wurde der Kanal von Orleans zwischen
Loire und Seine mit 73,5 km Lénge erbaut. Weitere Anlagen folgten, so daf
bis zum Jahre 1700 etwa 700 km Kanile vorhanden waren. Im 18. Jahrhundert
erforderte die Aufschliefung des nordfranzésischen Kohlengebietes die Anlage
neuer Kanile, u. a. den Kanal von St. Quentin. Auch fillt in diese Zeit, etwa
von 1784—1834, der Bau des Kanals du centre zur Verbindung der Loire
mit Saone, bei 121 km 82 Schleusen, der Kanal von Burgund zwischen der
Seine und der Saone, 242 km lang mit 191 Schleusen, und schliefllich der Rhein-
Rhone-Kanal, der bei 318 km Linge 162 Schleusen besitzt. Das Kanalnetz
hatte sich inzwischen auf das betrdchtliche Mafl von 1200 km vergréfert.

In denodsterreichisch-ungarischen Liandern dienten die vorhandenen
groBen Stréome vornehmlich dem Schiffsverkehr, so daB der Bau kiinstlicher
WasserstraBen im Vergleich zu den anderen Landern zuriickstand. Von gréferen
Anlagen ist nur der Wien-Neustidter Schiffabhrtskanal (1797—1804 erbaut)
mit 52 Schleusen bei 67 km Linge und 104 m Aufstieghéhe und in Ungarn neben
kleinen Anlagen der Franzenskanal zu nennen. Letzterer, 1795—1801 hergestellt,
verbindet die Theil mit der Donau und hat 118 km Lénge.

In RuBland erkannte Peter der Grofie friihzeitig die Bedeutung der kiinst-
lichen Wasserstraflen zur Erzielung eines das ganze Reich durchziehenden
Verkehrsnetzes. Seine Pline waren bei der Wahl von Petersburg als Hauptstadt
des Reiches darauf gerichtet, zuniichst die Newa mit der Wolga, die Ostsee mit
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dem Kaspischen Meere zu verbinden. Eine ganze Reihe von Kanalsystemen,
zum Teil unter Umgehung der grofien Seen, des Ladoga- und des Onega Sees,
kamen zur Ausfilhrung; unter ihnen als die bedeutendste Anlage der Marien-
kanal. Auch eine Verbindung der Wolga mit dem Don suchte er herzustellen.
In den spéteren Jahren (18. und 19. Jahrhundert) richtete sich das Bestreben der
russischen Politik mehr darauf, die Ostsee und das Schwarze Meer zu verbinden.
Hierher sind zu rechnen die Kanalanlagen zwischen der Diina und dem Dnjepr,
dem Dnjepr und dem Memelstrom, dem Dnjepr und der Weichsel, u. a. mehr.

Die stattliche Reihe groler, dicht beieinander gelegener Seen fiihrte in Schwe-
den ebenfalls frithzeitig zur Herstellung schiffbarer Verbindungen zwischen
diesen und der benachbarten Ost- bzw. Nordsee. Als dltester mit Kammer-
schleusen ausgeriisteter Kanal wird der bei Torshélla genannt, welcher, 1526 bis
1639 errichtet, den Hjelmarsee mit dem Malarsee verbindet. Auch der Kanal
zwischen dem Wenernsee und dem Wetternsee soll ein gleiches Alter besitzen.
Die Fertigstellung der ganzen WasserstraBe, Trollhdtta- und Géthekanal,
ist erst 1844 erfolgt.

Spanien und England sind verhaltnismaBig spat zu groBeren Kanal-
anlagen geschritten. In Spanien sind der 17563 erbaute Kanal von Kastilien
und der Kanal von Aragonien (1770—1790 errichtet) zu erwiahnen. In England
bot das Gelande dem Kanalbau zunichst Schwierigkeiten. Die ersten Kanal-
versuche waren daher nur kurze Stichkanale, welche die Kohlengruben reicher
Einzelpersonen mit absatzreichen Industriepunkten verbanden. Die é&lteste
Anlage ist wohl der Kanal von Worsley nach Manchester (1759—1765), dem
bald der KanalManchester—Liverpoolfolgte. Da diese Kanilebeireichlichem
Absatz sehr gute Einnahmen zeigten, fanden sich in kurzer Zeit zahlreiche
Gesellschaften zur Ausfithrung #hnlicher Anlagen bereit, so daf} 1800 etwa
75 Kanile vorhanden waren. London war durch sie mit den groflen Industne-
stadten des Landes verbunden.

¢) VYon der Erfindung der Dampfmaschine bhis zur Vollentwicklung der Eisen-
bahnen. Die Dampfmaschine (erfunden 1774) fand bald Eingang und Einfluf}
bei der Binnenschiffahrt in Gestalt des Dampfschiffes (etwa 1807). Insbesonderc
waren die natiirlichen schiffbaren Fliisse das Feld ihrer Titigkeit, da sich hier
ohne grofle Aufwendungen, nur unter Ausnutzung giinstiger Wasserverhiltnisse
eine den neuen Verhaltnissen angepafite Steigerung der Schiffsgroflen bot, welche
eine Verminderung der Frachtkosten erméglichte. Man ging dabei zum Bau
eiserner Kdhne von groferen Abmessungen iiber und bildete unter Verwendung
besonderer Schleppdampfer (von 1830 ab) aus mehreren Kiahnen bestehende
Schleppziige. Nebenher entwickelte sich auf den groBeren Stromen ein lebhafter
Personendampferverkehr. Die erst im Entstehen begriffenen Eisenbahnen waren
vorwiegend Zubringer zur Wasserstrafle (z. B. am Rhein). Erst allmihlich ge-
wannen sie die Oberhand, indem sie mit ihrer Vervollkommnung mehr und mehr
den Personenverkehr und die besseren Stiickgiiter an sich rissen, den natiirlichen
Wasserstrafen dagegen nur die nicht eiligen Massengiiter (Kohle, Erz, Petroleum,
Getreide und dergl.) iiberlieflen.

Nicht so giinstig erging es den kiinstlichen Wasserstrafien. Im allgemeinen
nur fiir kleinere Schiffsgefifle gebaut, eigneten sie sich aus wirtschaftlichen
und technischen Griinden nicht fiir die Schleppschiffahrt. Die natiirliche Folge
war eine Abwanderung der Giiter auf die Eisenbahn und eine Verminderung
des Verkehrs auf den Kanslen. Am stiarksten wurden hiervon die Kanile fiir
Schiffe bis zu 100 t Tragfihigkeit getroffen. Sie mufBiten vornehmlich ihren
Verkehr an wertvollen und eiligen Giitern an die Eisenbahnen abtreten,
welche hinsichtlich der Schnelligkeit, der Piinktlichkeit, des Fehlens von
unliebsamen Verkehrssperrungen und dergl. iiberlegen wurden. FEtwas
besser gestaltete sich der Verkehr auf den vorhandenen gréBeren Kanilen.






Geschichtlicher AbriB. 9

In Frankreich hatte die Erfindung der Dampfmaschine und der Bau von
Eisenbahnen zunichst wenig Einflul auf den Verkehr auf den Kanilen, die bei
ihrer Ausdehnung und dem gut ausgebildeten Pferde-Treidelbetrieb leistungsfihig
blieben. Es wurden sogar neben dem Um- bzw. Ausbau zahlreicher alter Kanile
von 1838—1853 eine Reihe neuer Kanile angelegt, unter denen als groBter
der Rhein-Marne-Kanal zu nennen ist, der bei 320 km Lénge mittels
180 Schleusen die Stadte Vitry-le-francois an der Marne mit Stral3burg verbindet.
Die Wasserscheide zwischen Mosel und Rhein wurde mit einem 2,3 km langen
Tunnelkanal durchbrochen und in seine Scheitelhaltung der 66 km lange Saar-
kohlenkanal eingefithrt. Erst nach 1850 machte sich die Einwirkung der
Eisenbahnen bemerkbar. Trotzdem stockte der Kanalbau nicht, so daf im
Jahre 1870 Frankreich ein ausgebautes Kanalnetz von iiber 4700 km besaB,
dessen Baukosten sich auf 786 Millionen Fr. beliefen.

Vom belgischen Kanalbau ist der Kanal von Briissel nach Charleroi zu
nennen (1827—1832 erbaut), welcher die Sambre mit der Maas verbindet und
in das Herz des belgischen Kohlengebietes fiihrt, dem er neue Absatzgebiete
verschaffen sollte. Daneben entstanden mehrere Verbindungskanile zwischen
Maas und Schelde, welche zum Teil auch mit den hollindischen Kanilen in
Verbindung traten.

Wahrend die ersten dreilig Jahre des 19. Jahrhunderts in England zwar
noch eine groflere Anzahl von Binnenkanilen entstehen lieen, gewannen nach
dieser Zeit die Eisenbahnen derart die Uberhand, daB der Verkehr auf den
Wasserstralen giinzlich stockte. Der Konkurrenzkampf zwischen beiden Ver-
kehrswegen ging sogar so weit, dafl die Eisenbahngesellschaften durch Ankauf
der Aktien die Kanile in ihre Hdnde brachten und absichtlich ihren Verfall
herbeifiihrten.

Der wirtschaftliche Aufschwung, den Nordamerika nach dem Unabhingig-
keitskriege (1775—1783) nahm, fiihrte bald zur Notwendigkeit, die reichlich vor-
handenen natiirlichen, schiffbaren Wasserstraffien durch kiinstliche zu Systemen
zu vereinigen, um den weit im Innern.liegenden fruchtbaren Gegenden Absatz-
gebiete nach dem Osten und Westen mittels durchgehender Verbindungen
zu schaffen. Waren die ersten Anlagen auch klein (fiir 50-t-Schiffe) in Riicksicht
auf die diinne Bevolkerung des Landes, so énderte sich das Bild mit der Erfindung
des Dampfschiffes, da dieses die Moglichkeit eines schnelleren Verkehrs zwischen
Erzeugungs- und Verbrauchsort bot. Die-Anlage verbindender kiinstlicher
Wasserstraflen wurde nun geradezu ein Gebot, zumal der Einfithrung der Schlepp-
schiffabrt auf den Wasserstraflen keine Schwierigkeiten in Gestalt von alten
Rechten und Privilegien entgegenstanden. Die Schiffabrt konnte sich daher
frei entwickeln, unterstiitzt durch ErschlieBung neuer umfangreicher Absatz-
gebiete. Es entstanden im ostlichen Teile des Landes drei Hauptgruppen von
Kanilen, deren Bau etwa im Jahre 1837 den grofiten Umfang erreichte. Es sind
dies zunichst die Kanile, welche die Kohlenfelder mit den schiffbaren Stromen
und Gewéssern verbinden, um den Kohlen billige Beférderungsgelegenheit zu
verschaffen; ferner die Kanile, welche die grofien Seen mit den drei groBen
Strémen, dem Hudson, dem Ohio und dem Mississippi, verbjinden und haupt-
siichlich dem Getreideverkehr dienen — der wichtigste unter ihnen ist der Erie-
kanal, welcher den Eriesee bei Buffalo mit dem Hudson bei Albany und mit
New York verbindet, etwa 583 km lang ist und 225-t-Schiffe tragt —, und schlieB-
lich die Kanile, welche den Ohio mit dem Atlantischen Ozean verbinden.

Die starke Entwicklung des Eisenbahnverkehrs, verbunden mit der von
den Eisenbahngesellschaften betriebenen Verkehrspolitik, bereitete jedoch
auch hier bald dem Schiffsverkehr auf den Kanélen ein ziemlich schnelles Ende
und fiihrte zur Vernachléssigung der gebauten Kanile.
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d) Die Gegenwart. Die schnelle und ausgedehnte Entwicklung der Eisen-
bahnen, eine Folge ihrer schnelleren Beférderung von Menschen und Giitern
nicht allein innerhalb der Grenzen des eigenen Landes, sondern auch ohne
Verkehrsverzogerung weit iiber die Grenzep hinaus, bewirkten eine vollstandige
Anderung des bisherigen Wirtschaftslebens. An Stelle des Binnenverkehrs ent-
stand ein Weltverkehr, der Handel im Lande dehnte sich aus zum Welthandel.
Diese Entwicklung wurde unterstiitzt durch den Aufschwung der Seeschiffahrt,
welche durch Vergréferung der Schiffskérpe:r und unter wirtschaftlicherer Aus-
nutzung der Dampfkraft stetig sinkende Frachten erzielte. Die niedrigen Fracht-
preise ermoglichten, daB Lander mit billigen Arbeits- und Produktionskosten
ungeachtet der weiten Transportwege in Wettbewerb treten konnten mit hoch-
entwickelten, aber teurer arbeitenden Staaten. Letztere wurden dadurch wiederum
gezwungen, ihre Erzeugnisse der Landwirtschaft und Industrie gegen die Kon-
kurrenz durch Einfuhrzélle zu schiitzen sowie fiir billigeren Absatz durch Ver-
besserung der Verkehrsverhéltnisse zu sorgen. Dort, wo die Eisenbahnen in
Privathiinden waren, wie z. B. in England und Frankreich, suchten diese natiirlich
den sich neu entwickelnden Verkehr an sich zu reifien und jeden Wettbewerb,
insbesondere den der Kanile und Wasserstrafen, durch Driicken der Frachtkosten
auszuschalten. Dies konnte ihnen in England, wo auch die kiinstlichen Wasser-
stralen von privaten Unternehmern gebaut und betrieben wurden, zunichst
gelingen. Da die Kanile nicht nach einem einheitlichen Plane und nicht mit
gleichen Abmessungen gebaut waren, auch den verschiedensten Verwaltungen
unterstanden, welche jede unabhingig von der anderen nur auf ihren Vorteil
bedacht waren, so wurden sie zu einem Hemmschuh fiir einen geregelten Durch-
gangsverkehr. Erst ganz allmahlich ist hierin eine Anderung der Anschauungen
eingetreten, welche die Regierung im Jahre 1906 veranlaSte, die Royal Commission
on Canals and Waterways einzusetzen, um die allgemeine Lage der einschligigen
Verhaltnisse zu untersuchen und Verbesserungsvorschlige auszuarbeiten. End-
giiltige Entschliefungen liegen noch nicht vor.

In Frankreich wurde durch das Gesetz vom Jzhre 1879 (Programm
Freycinet) das System der Wasserstraen neu geregelt Man brachte, so-
weit das noch nicht der Fall war, die Kanile in die Hinde des Scaates
und suchte sie nach einheitlichen Gesichtspunkten auszubauen, hauptséchlich
um sie als Ausgleichsmittel zu benutzen gegen eine ungebiihrliche Tarif-
politik der im Besitz von Privatunternehmern befindlichen Eisenbahnen. Das
ganze Kanalnetz wurde in zwei Klassen eingeteilt: Haupt- und Nebenkanile.
Erstere sollten fiir 300-t-Schiffe von den Abmessungen 38 m Linge, 5 m
Breite und 1,8 m Tauchtiefe ausgebaut und mit Schleusen von 38,5 m nutz-
barer Linge, 5,2 m Breite und 2,0 m Wassertiefe versehen werden. Die lichte
Durchfahrtshéhe unter den Briicken wurde auf 3,70 m festgesetzt. Als Neben-
kanile verblieben die bestehenbleibenden kleinen Kanile. Man ging mit der
Durchfiihrung dieser MafSnahmen energisch vor, so da 1896 von den bestehenden
etwa 4700 km betragenden Kanallinien, welche meist Abmessungen fiir ein 100-t-
Schiff besaflen, schon 2213 km Kanile die vorgeschriebenen Abmessungen hatten.
Diese Zahl vergroBerte sich 1909 auf 2727 km. Jedoch hat der Eifer mit der
Zeit nachgelassem. An umfangreicheren Neubauten wurden folgende Haupt-
linien gebaut. AuBer dem schon 1874 begonnenen und 1892 beendeten Ostkanal,
welcher als Ersatz der deutsch gewordenen Kanile (Teile des Rhein-Rhone-,
Rhein-Marne- und des Saarkohlenkanals, insgesamt 400 km) von der belgischen
Grenze mit 432 km Lénge bis zur Rhone verliduft, der Oise-Aisne-Kanal mit 48 km
Lange und 13 Schleusen und der Marne-Sadne-Kanal mit 113 Schleusen bei
224 km Lange. Beide Kanile sind zurzeit im Betriebe, letzterer seit 1907. Die
zahlreichen weiter geplanten Kanale sind bisher groBtenteils Entwurf geblieben.
Im Bau begriffen sind noch die durch Gesetz vom Jahre 1903 (Programm von
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Baudin-Maruejouls) beschlossenen zwei neuen Kanale, der Kanal du Nord
und der Kanal von Marseille nach der Rhone, von denen der erstere fiir
300-t-Schiffe, der letztere sogar fiir 600-t-Schiffe eingerichtet werden soll. Daneben
wird die Errichtung eines Nord-Ostkanals geplant, welcher das Eisen- und
Grubengebiet der Meurthe und Mosel mit dem Kohlen- und Industriegebiet
du Nord und du Pas de Calais verbinden und die Abmessungen des Kanals du Nord
erhalten soll. Erwiahnt sei, dafl man bei einigen dieser Neuanlagen von dem
alten Grundsatze der Abgabenfreiheit abgewichen und dazu iibergegangen ist,
die Interessenten zu den Baukosten mit einem Beitrage heranzuziehen.

Entsprechend dem franzésischen Gesetz von 1879 baut man auch in
Belgien zurzeit die Kanile einheitlich aus, um einen Durchgangsverkehr
mit Frankreich und Holland herbeizufiihren. Hierhin gehért der Kanal von
Charleroi nach Briissel, seit 1880 fiir den Verkehr von 300-t-Kéhnen umgebaut.
Unterhalb Briissels soll der Kanal durch Wahl noch groferer Abmessungen
fiir Rheinschiffe von 65 m Linge und 8 m Breite zugénglich gemacht werden.
In ahnlicher Verbreiterung fiir grofle Rheinschiffe ist der Kanal von Gent
nach Briigge-begriffen. Geplant ist ferner der Ausbau des Kanales Antwerpen—
Liittich fiir 1000-t-Schiffe. Schliellich ist neben den bedeutend erweiterten
Seekanslen nach Briissel, Gent und Briigge zu nennen der canal du centre,
der den Kanal voh Condé nach Mons mit dem Kanal von Charleroi nach Briissel
verbindet, um die Kohlenfelder bei Charleroi besser ausnutzen zu kénnen. Er
iiberwindet bei 21 km Lénge 90 m Héhe mittels 6 Schleusen und 4 Hebewerken,
welche fiir 350-t-Schiffe eingerichtet sind.

Die von der Natur als Flachland ausgebildeten und iiberall von der See leicht
zuginglichen Niederlande haben diese Vorteile auch ferner ausgenutzt und
den Ausbau der Kanile auf das eifrigste vervollstindigt. Neben den Seekanélen
von Amsterdam nach Ymuiden (Nordseekanal, 1899—1907 verbreitert und ver-
tieft) und von Gent nach Terneuzen (1900—1910 ausgebaut) ist zu erwahnen
der Kanal Amsterdam—Merwede (1881-—1893 gebaut), welcher Amsterdam mit
dem Leck und der Waal bei Gorinchen verbindet. Er hat auf 70 km Léange
6 Schleusen von 120 m nutzbarer Linge, 25 m Breite in den Kammern und
12 m Breite in den Torkammern und eine Sohlenbreite von 20 m bei 3,10 m
Wassertiefe. Ferner findet eine Verbreiterung des Kanales von Maestricht
nach Bois le Duc und die Herstellung des Kanales Wilhelmina und des Kanales
Rhein-Schie statt.

InSchweden befindet sich zurzeit der Trolhidttakanal, d. i. die Verbindung
des Wenernsees mit der Nordsee, im Ausbau. Er soll 4,4 m Fahrtiefe und Schleusen
von 98 m nutzbarer Linge, 13,7 m Breite und 5,5 m Tiefe erhalten. Eine Reihe
kleinerer Kanalanlagen befindet sich noch in der Entwicklung.

Das russische Reich wird zurzeit durch den Ausbau seines Eisenbahn-
netzes in Anspruch genommen, so dall ein wesentlicher Weiterbau der Kanile
mit Ausnahme des Mariensystems, welches seit 1896 fiir 800-t-Schiffe befahrbar
ist, nicht stattgefunden hat. Es werden jedoch eine Reihe von Entwiirfen er-
wogen, welche auf eine Verbindung der Ostsee mit dem Schwarzen Meer sowie
auf eine Verbindung der groflen sibirischen Stréme hinzielen. :

Italien hat durch seine langgestreckten Kiisten bei verhdltnismaBig geringer
Breite in dem Adriatischen und Tyrrhenischen Meere zwei natiirliche Wasser-
straflen, welche den Schiffahrtsverkehr in wirtschaftlicher Weise aufrechterhalten
und daher bisher ein Bediirfnis nach groB angelegten kiinstlichen Wasserstraflen
nicht erforderlich gemacht haben. Augenblicklich stehen Kanalentwiirfe auf der
Tagesordnung, welche Mailand mit dem Po und mit Venedig sowie den oberitalieni-
schen Seen verbinden und moglichst fiir 600-t- Schiffe zugéinglich machen sollen.

Die Kanéle der Vereinigten Staaten von Amerika haben in der Haupt-
zahl bisher einen vergeblichen Kampf gegen die iberméchtigen Eisenbahn-
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gesellschaften gefithrt. Thr Verkehr ist im allgemeinen unbedeutend. Eine
Ausnahme machen die Kanalstrecken, welche die groflen Seen miteinander und
mit anderen Binnenwasserstralen verbinden. Man hat diese Wasserstrafen,
insbesondere den St. Mary-Fille-Kanal, welcher den Oberen mit dem Huron-
see verbindet, den Kanal St. Clair Flats, der einen Teil des Fahrwassers zwischen
dem Huronsee und dem Eriesee bildet, und den Eriekanal, die Verbindung des
Eriesees mit dem Hudson bzw. mit New York, mehrfach und erheblich erweitert,
um die Erzeugnisse der weitausgedehnten Hinterlénder der Seen, zumeist Getreide,
ohne Umladung mit groflen Schiffen unmittelbar nach New York schaffen zu
konnen. Zurzeit ist im St. Mary-Fille-Kanal eine dritte amerikanische Schleuse
von rund 396 m Linge und rund 24 m Breite im Bau, so daB einschlieSlich der
kanadischen vier Fahrstrallen vorhanden sind, von welchen die neugebaute
79—91 m Breite bei 7,6 m Tiefe hat. Der Verkehr ist von 15 Millionen Tonnen
im Jahre 1895 auf 62 Millionen t im Jahre 1910 gestiegen. Der St. Clair Flats-
Kanal besteht aus zwei ausgebaggerten Fahrrinnen ohne Schleusen, von denen
die im Jahre 1907 hergestellte bei 91 m Breite 6 m Tiefe hat. Der Verkehr betrug
1910 rund 63 Millionen Tonnen. Im Ausbau fir 2000-t-Schiffe begriffen ist der
rund 700 km lange Eriekanal mit 55 Schleusen von rund 100 m Linge, 13,7 m
Breite und 3,6 m Drempeltiefe.

VerhiltnismiBig spit entschloB man sich in Deutschland und Osterreich,
den allgemeinen Aufschwung des Handels und der Industrie durch weiteren
systematischen Ausbau des Kanalnetzes wesentlich zu unterstiitzen.

In Osterreich sind neben dem Wiener Donau-Kanal, dessen Ausbau zu
einer hochwassersicheren Schiffahrtsstrafle und zu einem Schutz- und Handels-
hafen seit 1904 im Werke ist, zwei langerstrebte Hauptverkehrswege geplant,
nimlich die Verbindung der Donau mit der Elbe und mit der Oder. Mit anderen
Wasserstrallenverbesserungen sind sie im WasserstraBengesetz vom Jahre 1901
wie folgt festgelegt. ' : '

1. Der rund 270 km lange Donau-Oder-Kanal, von Wien iiber Prerau nach Oderberg,
welcher den 115 m hohen Donauaufstieg mit 16 Schleusen, den 72 m hohen Abstieg nach der
Oder mit 13 Schleusen iiberwinden soll.

.. 2. Im Anschlul daran, von Oderberg abzweigend, der Oder-Weichsel-Kanal nach
Krakau, der den rund 65 m hohen Anstieg mit 8 Schleusen, den Abstieg (68 m) mit 11 Schleusen
iberwinden soll.

3. Der 196 km lange Oder-Elbe-Kanal, der, von dem Donau-Oder-Kanal bei Prerau
abzweigend, mit Uberwindung von etwa 200 m Hohe nach Pardubitz an der Elbe fithrt.
Fiir Prerau war ein Wettbewerb fiir Hebewerke veranstaltet.

AuBerdem sind vorgesehen ein rund 350 km langer Weichsel-Dnjestr-Kanal und ein
Donau-Moldau-Kanal von rund 200 km Linge. Die Abmessungen simtlicher Kanile sind
fiir 600-t-Schiffe von 67 m Linge, 8,2 m Breite und 1,8 m Tiefe festgesetzt. Der Kanal-
querschnitt erhilt danach 16 m Sohlenbreite und 3,0 m gewohnliche Wassertiefe, die Schleusen
67 m nutzbare Linge und 9 m Weite.

Ob diese Entwiirfe verwirklicht werden, ist nach dem ungliicklichen Aus-
gange des Krieges 1914—18 sehr fraglich.

Deutschland, das nur einseitig eine langgestreckte Meereskiiste hat,
der seine Hauptstrome in stidlich-nérdlicher Richtung zustreben, entbehrte,
abgesehen von den auf S.4—6 angefiihrten kleineren Anlagen, bisher einer nach
einheitlichen Gesichtspunkten ausgefithrten WasserstraBe zwischen diesen
Strémen, welche die von der Kiiste weitabliegenden, wirtschaftlich hoch ent-
wickelten Industrie- und Handelsgegenden dieser Kiiste und somit dem Welt-
verkehr hitte nidher bringen kénnen. Zunichst schien es auch, als ob das gut
ausgebaute Eisenbahnnetz den Verkehr ganz an sich reilen wiirde. Begiinstigt
wurde es hierbei durch den Umstand, da8 es, urspriinglich in Privathinden be-
findlich, bald unter PreuBiens energischer Fithrung verstaatlicht wurde, um unter
anderem zu verhindern, da8 der Staat bei Ausfechtung wirtschaftlicher Kimpfe
dem Ermessen kapitalstarker Gesellschaften preisgegeben war. Es konnte sich
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infolgedessen den Anforderungen des Verkehrs gut anpassen. Jedoch wider
Erwarten entwickelte sich daneben die Binnenschiffahrt, die ja einen schonungs-
losen Vernichtungskampf der staatlichen Eisenbahnen nicht in dem MaBe zu
befiirchten hatte wie z. B. in England. 'Sie trat vielmehr bei steigendem
Handel und Verkehr in Wechselbeziehungen mit der Eisenbahn, empfing und
fithrte ihr neuen Verkehr zu. Die Wasserstrale gewann hierbei den Vorzug
vor der Eisenbahn, Massengiiter, bei denen eine schnelle und piinktliche Ab-
lieferung nicht in Betracht kommt, in groBen Gefifien billiger auf weite Ent-
fernungen zu schaffen wie die Bahn. Trotzdem kam in Preuflen, dem groBten
Staat im Reiche, aus innerpolitischen Griinden eine durchgehende Binnenschiff-
fahrtsstrafie nicht zur Ausfihrung. Es entstanden zunichst nur kurze Kanal-
strecken. So der 1880—1887 erbaute, 73 km lange Ems-Jade-Kanal, der
Wilhelmshaven mit Emden verbindet und fiir Schiffe von 28 m Lénge und 5,6 m
Breite benutzbar ist. Neben den Zwecken fiir die Kaiserliche Marine dient er zur
Hebung der Landwirtschaft in Ostfriesland.

Als Mittelstiick einer von West nach Ost durchgehenden WasserstraBe
wurde 1886—1891 der Oder-Spree-Kanal (Abb. 1, S. 3 und Abb. 3) mit
einem Kostenaufwand von 12,7 Millionen M. erbaut.

Abb. 3. Héhenplan des Oder-Spree-Kanales.

Der Kanal zweigt von der Wendischen Spree (Dahme) beim Seddinsee ab und steigt
mittels der Wernsdorfer Schleuse mit 4,5 m Gefille zur 24 km langen Kanalhaltung Wernsdorf—
Gr. Trinke auf. Bei Gr.Trinke befindet sich eine Schleuse, welche diese Haltung gegen
hohere Wasserstinde der anschlieBenden Spree abschlieBt, sonst aber offen steht. Von
Gr. Tranke fithrt die WasserstraBe durch die rund 20 km lange kanalisierte (Schleuse bei
Tiirstenwalde) und begradigte Spree bis Flutkrug, wo die Spree verlassen wird und der Kanal
bei Kersdorf zu seiner Scheitelhaltung aufsteigt. Die Haltung ist 37 km lang. Das Gefille
der Kersdorfer Schleuse schwankt je nach den Spreewassersténden zwischen 3,10 und 0,60 m.
Zur Oder steigt der Kanal bei Fiirstenberg mit einer Schleusentreppe von drei Schleusen von
je rund 4,10 m Gefille ab. Ein Teil der Scheitelhaltung — von der Buschschleuse bis
Schlaubehammer — fillt mit dem Friedrich-Wilhelm-Kanal zusammen, dessen Teilstrecke
Neuhaus—Buschschleuse durch das Schopfwerk bei Neuhaus als Speisekanal fiir die Scheitel-
haltung benutzt wird. Der Kanal dient hauptsichlich zur Versorgung von Berlin mit ober-
schlesischer Kohle. Der Verkehr auf dem Kanal, dessen trapezformiger Querschnitt bei
2 m Wassertiefe 14 m Sohlenbreite aufwies, und dessen Schleusen 60,9 m nutzbare Linge
und 8,6 m Torweite erhalten hatten, nahm gegen Erwarten so schnell und so stark zu,
dafl 1896 bis 1900 eine erste Erweiterung auf 19 m Sohlenbreite und seit 1904 eine Ver-
doppelung der Schleusen (57,0 m nutzbare Linge und 9.6 m Weite) und e¢ine durch-
greifende Verbreiterung und Vertiefung vorgenommen werden muBte. Auf dem Kanale
konnen Schiffe von 400 t verkehren.

Trotz hartnickiger Kampfe zwischen Landwirtschaft und Industrie im Ab-
geordnetenhause, die von 1877 ab datiert werden konnen, gelangte 1892 bis 1899 der
Dortmund-Ems-Kanal als erster Teil des Rhein-Elbe-Kanales zur Ausfithrung.
Der Kanal (Abb. 4), derin groBen Abmessungen angelegt ist, so daB Schiffe mit 600



14 Kanalbau.

bis 900 t Tragfihigkeit verkehren konnen, soll dem Giiterverkehr zwischen dem
rheinisch - westfilischen Kohlengebiete und dem Meere die erwiinschte Un-
abhingigkeit vom Auslande schaffen und den inzwischen mit einer groien See-
schleuse und reichlichen Kaianlagen versehenen Emder Hafen den Wettbewerb

Abb. 4. Der Dortmund-Ems-Kanal.

mit den hollindischen und belgischen Seehiifen ermoglichen. Er erschlieft durch
seine Ursprungskanile bei Herne und Dortmund ein rund 3600 gkm groBes
Kohlen- und Industriegebiet mit itber 100 Millionen Tonnen jahrlicher Kohlen-
forderung. Die FluBtiler der Emscher, Lippe, Stever und der Ems werden mit
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Briickenkanélen iiberschritten. Der Abstieg des Dortmunder Seitenkanales
bei Henrichenburg zur eigentlichen Scheitelhaltung erfolgt mit einem Hebewerke.
Von Hanekenfahr bis Meppen benutzt der Kanal den erweiterten alten Haneken-
kanal und von Meppen bis zur Flutgrenze bei Herbrum die durch fiinf Stau-
stufen kanalisierte Ems. Bei Oldersum verlifit er die Ems, um durch einen
Seitenkanal den Emder Binnenhafen zu erreichen. Der Kanalbetrieb wird auf

Ubersichtsplan der preuBischen WasserstraBen.

5.

Abb.

dieser Strecke unabhingig von den hier schon stark auftretenden Tidestro-
mungen, welche im Verein mit dem starken Wellenschlag den Kanalschiffen
unbequem werden konnen. Die Speisung der Scheitelstrecke Herne—Miinster
erfolgt durch ein Pumpwerk aus der Lippe.

Der trapezformige Kanalquerschnitt hat 18 m Sohlenbreite bei 2,5 m gewohnlicher
Tiefe. Die Schleusen Miinster bis Gleesen waren wegen der kiinstlichen Speisung des Kanales
zunichst einschiffig, 67 m lang und 8,6 m breit, erbaut; seit 1907 werden daneben Schlepp-
zugschleusen von 165 m Kammerlinge errichtet. Die iibrigen 9 aus der Ems gespeisten
Schleusen sind Schleppzugschleusen von 165 m Liinge und 10 m Breite, die beiden Schleusen
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des Oldersumer Seitenkanals solche von 100 m Linge und 10 m Breite. Die Bausumme
des ganzen Kanales betrug 79,4 Millionen Mark, die jahrlichen Unterhaltungskosten belaufen
sich auf rund 700 000 M.

Nach weiteren langen parlamentarischen Kémpfen, bei denen die Inter-
essengegensiitze zwischen dem Osten und Westen des preuBischen Konigreiches
stark aufeinanderstielen und in welchen der wiederholt (1899 und 1901) von der
Regierung eingebrachte Mittellandkanal vom Rhein bis zur Elbe an dem Wider-
stand der Konservativen scheiterte, gelang es schlieflich der Regierung im Jahre
1904/05 einen Entwurf durchzubringen, der vermittelnd beiden Teilen gerecht
zu werden suchte. Er bestand aus fiinf einzelnen wasserwirtschaftlichen Gesetz-
entwiirfen. Vier von diesen Gesetzen betreffen in der Hauptsache Verbesserungen
hinsichtlich der Landeskultur und der Verhiitung von Hochwasserschidden.
Es sind dies:

1. Gesetz vom 4. August 1904, betreffend die Verbesserung der Vorflut

in der unteren Oder, der Havel, Spree, Lausitzer Neile und dem Bober,
in Gesamtkosten von 71 145 800 M.

2. Gesetz vom 4. August 1904, betreffend Mafinahmen zur Verhiitung von
Hochwassergefahren in der Provinz Brandenburg und im Havelgebiet
der Provinz Sachsen.

3. Gesetz vom 12. August 1905, betreffend MaBnahmen zur Regelung
der Hochwasser-, Deich- und Vorflutverhiltnisse an der oberen und
mittleren Oder. Gesamtkosten bis 60 Millionen M.

4. Gesetz vom 16. August 1905 zur Verhiitung von Hochwassergefahren.

Das fiinfte Gesetz vom 1. April 1905 betrifit die Herstellung und den
Ausbau von Wasserstralen. Es unterscheidet sich in der Hauptsache
von den fritheren Vorlagen dadurch, daf ein Teil des Mittellandkanales, die
Strecke Hannover—Elbe, ausgeschieden, dafiir eine Reihe weiterer Neu- und
Ausbauten auf den ostlichen WasserstraBBen vorgesehen wurde. Im §1 dieses
Gesetzes wurden folgende Anlagen festgelegt (Abb. 5).

1. Herstellung eines Schiffahrtskanales vom Rhein zur Weser (Rhein-Weser-Kanal
mit Anschlu nach Hannover), einschlieflich Kanalisierung der Lippe und
Nebenanlagen, und zwar
a) eines Kanales vom Rhein in der Gegend von Ruhrort oder einem nord-

licher gelegenen Punkte bis zum Dortmund-Ems-Kanal in der Gegend
von Herne (Rhein-Herne-Kanal), einschlieflich eines Lippe-Seiten-

kanales von Datteln nach Hamm. Baukosten 74 500 000 M.
b) Ergénzungsbauten am Dortmund-Ems-Kanal in der Strecke von Dort-
mund bis Bevergern. Baukosten 6 150 000 M,

¢) a) einesKanales vom Dortmund-Ems-Kanalin der Gegend von Bevergern
zur Weser in der Gegend von Biickeburg mit Zweigkanilen nach Osna-
briick und Minden, einschliefilich der Herstellung von Staubecken im
oberen Quellgebiet der Weser und der Vornahme einiger Regulierungs-

arbeiten in der Weser unterhalb Hameln. Baukosten 81 000 000 M.
B) eines Anschluflkanales aus der Gegend von Biickeburg nach Hannover
mit Zweigkanal nach Linden. Baukosten 39 500 000 M.

d) Kanalisierung der Lippe oder Anlage von Lippe-Seitenkanilen von Wesel
bis zum Dortmund-Ems-Kanal und von Hamm bis Lippstadt.

Baukosten 44 600 000 M.

e) Verbesserung der Landeskultur in Verbindung mit den Unternehmungen

unter a—d und dem bereits ausgefithrten Dortmund-Ems-Kanal unter

Heranziehung der Nichstbeteiligten nach MaBgabe der bestehenden

Grundsétze. 5000 000 M.

Insgesamt 250 750 000 M.
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2. Herstellung eines Grofschiffahrtswages Barlin—St2ttin (Wasserstrals Barlin

—Hohensaathen). Baukosten 43 033 000 M.
3. Verbssserung der Wasserstrafle zwischen Oder und Weichsel sowie der Warthe
von der Miindung der Netze bis Posen. Baukosten 21 175 000 M.

4. Kanalisierung der Oder von der Mindung der Glatzer Neils bis Breslau
sowie Versuchsbauten auf der Strecke von Breslau bis Farstenberg a. O.
und Aunlage eines oder mehrerer Staubacken. Baukosten 19 650 000 M.

Zusammen 334 575 000 M.

Dor Rhein-Hannover-Kanal hat eine Gesamtlinge von 312 km;
davon entfallen auf den Rhein-Herne-Kanal 38 km, den Dortmund-Ems-Kanal
von Herne bis Bevergern 101 km und den Kanal von Bevergern nach Hannover
173 km. Der Rhein-Herne-Kanal erhilt zur Uberwindung des Gefilles nach dem
Rhein von rund 34 m 7 Schleusen. Es sind Schleppzugschleusen von 165 m
Linge und 10 m Weite. Der Kanal von Bevergern nach Hannover hat keine
Schleusen, so dall von Miinster bis Hannover eine einzige, etwa 220 km lange
Haltung vorhanden ist. Bei Minden erfolgt der Abstieg zur Weser mit einer
Schachtschleuse von etwa 12,5 m Gefélle, 85 m nutzbarer Lénge und 10 m Weite,
bei Henrichenburg wird neben dem Hebewerk eine Schachtschleuse von 95 m
Kammerlinge, 10 m Breite und 14,5 m Gefille errichtet. Der ganze Kanal ist
fir 600-t-Schiffe bsfahrbar.

Der Bau des GroBschiffahrtsweges Berlin—Stettin bezweckt die
Hebung und Stirkung des Handels von Stettin, das durch den Bau des Nord-
ostseekanales und des Elbs-Trave-Kanales gegen Hamburg und Litbeck in Nachteil
gekommen war, zumal auch nach Ausbau des Oder-Spree-Kanales der oberschlesi-
sche Handel den Weg iiber Berlin nach Hamburg bevorzugte. Die 1906 be-
gonnene, 1914 vollendete rund 100 km lange WasserstraBe (Abb. 19, S.39) beginnt
bei Plotzensee (Berlin), fithrt durch den verbesserten Spa,ndauer Kanal nach
dem Tegeler See und unter Benutzung der Havel nach Pinnow. Hier zweigt
sie nach dem Lohnitzsee ab und steigt mit einer Schleuse von 6 m Gefélle zur
50 km langen Scheitelhaltung Lehnitzschleuse—Liepe (Niederfinow) auf. Die
Scheitelhaltung benutzt zum Teil den verbreiterten Malzer Kanal und kreuzt
den Finowkanal bzi den Werbelliner Gewissern. Bei Liepe fillt die Wasser-
straffe durch eine Schleusentreppe von 4 Schleusen mit rund je 9,00 m Gefille
zu den Oderbarger Seen ab und miindet bei Hohensaathen durch je eine Schleuse
in die Ost- und Westoder. Die Wasserstrale ist fiir 600-t-Schiffe eingerichtet,
bei einem Querschnitt von 20 m nutzbarer Fahrwasserbreite und 2,3 m geringster
Tiefe. Die Schleusen haben zum Teil 67 m nutzbare Linge bei 10 m Breite,
die Schleuse bei Lehnitz dagegen 85 m Linge und die Schleppzugschleusen bei
Hohensaathen 215 m nutzbare Kammerlinge.

Der Ausbau des Bromberger Kanales, in der Oder-Weichsel-WasserstraBe
gelegen, (Abb. 5 S. 15), fiir 400-t-Schiffe (55 m lang, 8 m breit) ist wéhrend des
Krieges 1914—18 beendet worden. Infolge Eingehens der alten Bromberger
Sackschleuse und Ersatzes durch eine gewohnliche Kammerschleuse hat man den
alten, mit 8 Schleusen versehenen Braheabstieg teilweise verlassen und ober-
halb der neuen Stadtschleuse eine Umgehungslinie mit nur 2 Schachtschleusen
von je rund 7,6 m Gefille angelegt. Die alte Linie wird oberhalb der alten
6. Schleuse wieder erreicht. Es werden mithin 5 Schleusen durch zwei ersetzt.
Die Kosten des Umbaues betragen etwa 26 Mill. Mark.

Die vorgenannten Kanalbauten bilden nach Abb. 5, S. 15 zwei fiir sich be-
stehende Wasserstrafiennetze, ein ostliches und ein westliches. Das Schlufiglied zu
ihrer Verbindung, die Verlangerung des Mittellandkanales von Hannover bis zur
Elbe wird zurzeit nach Beendigung des Krieges, zuniichst als Notstandsarbsit, aus-
gefithrt. Erwiinscht wire es gewesen, wenn beide Systeme einheitliche Abmessun-

Handbibliothek. IIL. 4. 2
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gen erhalten hitten, da Massengiiter um so billiger transportiert werden kénnen,
je grofler die Entfernungen und die Schiffsgefafle sind. Man hat im vorliegenden
Falle jedoch davon Abstand nehmen zu miissen geglaubt, da zurzeit im Osten
kein Bediirfnis fiir 600-t-Schiffe vorliegt, auch die den Verkehr zufiihrenden
Strome, z. B. die Oder, die Netze usw., hinsichtlich ihrer Wasserfithrung derartige
Anforderungen noch nicht zulassen. In sich sind die Systeme einheitlich durch-
gefithrt, das ostlich der Oder sowie der Oder-Spree-Kanal fiir 400-t-Schiffe,
das westlich der Oder einschliefilich des Berlin-Stettiner Kanales fiir 600-t-Schiffe:

Im Jahre 1908 gelangte noch der Entwurf zum Ausbau des Masurischen
Kanales, das ist die Verbindung zwischen den groBfen Seen im siidlichen Teile
der Provinz OstpreuBlen mit dem Pregel und der Stadt Konigsberg, zur An-
nahme durch den Landtag. Der Kanal wird etwa 50 km lang werden, ein Gefille
von 112 m mittels Schachtschleusen iiberwinden und fiir Schiffe von 150 t
befahrbar sein. Mit seinem Bau ist begonnen.

Neben den bisher genannten vom Staat gebauten Kandlen sind seitens
der Privatunternehmung zwei Kanéle erstanden, der Elbe-Trave- und der
Teltow-Kanal.

Der Elbe-Trave-Kanal (Abb. 5, S. 15) wurde von 1896—1900 seitens des
Staates Litbeck, unter geringer Beitragsleistung von Preuflen, im Zuge des alten
Stecknitzkanales ausgefithrt. Der rund 64 km lange Kanal zweigt in Liibeck von
der Trave ab, steigt mit 5 Schleusen von 80 m nutzbarer Lénge und 12 m
Torweite zur 12 m hoher liegenden Scheitelhaltung auf, die aus dem Mollner
See gespeist wird, und fallt mit 2 Schleusen bei Lauenburg zur Elbe mit rund
7m Gefille ab. Die Baukosten betrugen rund 25 Mill. Mark.

Der nach den Havestadtschen Plinen durch den Kreis Teltow 1901—1906
errichtete Teltow-Kanal verbindet die Havel bei Potsdam mit der Dahme (Wen-
dischen Spree) bei Griinau (Abb. 1, S. 3) und verwirklicht einen seit Jahrzehnten
betriebenen Plan eines Seitenkanales um Berlin. Urspriinglich nur als Vorfluter
fir die schlecht entwisserten siidlichen Berliner Vororte (Lichterfelde, Steglitz,
Tempelhof usw.) gedacht, ergaben die Sonderentwiirfe, dal ein Schiffahrtskanal
nicht wesentlich teurer wiirde. Letzterer konnte aber zur Entlastung der Berliner
Wasserstrafen fiir den Durchgangsverkehr sowie zur Hebung des durchschnittenen
Geléndes infolge Anlage industrieller Unternehmungen ausgenutzt werden.
Deor Kanal ist 37 km lang und besitzt nur eine Schleuse von etwa 2,7 m Gefalle
bei K1. Machnow, welche ihn in die Havel- und Spreehaltung zerlegt. Der Kanal
ist filr 600-t-Schiffe befahrbar. Die Schleuse ist eine Doppelschleuse von je 67 m
Kammerlinge dnd 10 m Breite. ~Abzweigkanile sind der Prinz-Friedrich-
Leopold-Kanal vom Griebnitzsee nach Wannsee (3,8 km lang), der Verbindungs-
kanal von Britz nach der Spree (3,5km lang) und der Stichkanal von Britz
nach Rixdorf-Neukolln.

Angeregt durch die preuBlischen Kanalbauten sind in den letzten Jahren
eine Reihe von Entwiirfen deutscher kiinstlicher Wasserstraen Gegenstand
eingehender Erorterungen gewesen. Bisher haben sie sich aber noch nicht zu
Ausfithrungen verdichtet. Es sind zu nennen die Bestrebungen Siiddeutschlands,
seiner Industrie und seinem Handel (Mainz, Mannheim, Ludwigshafen, Nirn-
berg usw.) neue Absatzgebiete nach Norddeutschland und den grofen Hansa-
stidten bezw. dem Meere mittels neuer Wasserwege zu schaffen. Diese sind als
Verbindungswege zwischen den grofen natiirlichen Wasserstraen Norddeutsch-
lands, das ist Rhein, Weser und Elbe, und denen des eigenen Landes, Donau,
Main und Neckar, gedacht. Als Hauptentwiirfe seien erwiahnt: ein Main-Donau
Kanal, ein Neckar-Donau-Kanal, ein Ulm-Bodensee-Kanal bzw. ein Rhein-
schiffahrtsweg bis zum Bodensee, ein Main-Weser- und ein Main-Elbe-Kanal.
Die beiden letzteren hatten seinerzeit fir Bremen und Hamburg ein lebhaftes
Interesse, um Absatzgebiete wiederzugewinnen bzw. sich zu erhalten, die der
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ehemalige oOsterreichische Hafen Triest ihnen durch den Bau der Karavanken-
bahn zu entreilen drohte. Ob dieses Interesse auch wseiterhin bestehen bleiban
wird, hdangt von der politischen Entwickelung der neu gebildeten Staaten ab.
Daneben ist der Entwurf eines Rhein-Nordsee-Kanales (Vorschlag von Herz-
berg und Taaks) vor Ausbruch des Krieges 1914—1918 Gegenstand der
Erorterung geworden, hauptsichlich als Folge des Schiffahrtsabgabengesetzes,
um einen von den Niederlanden unabhéngigen Zugang des Rheines zum Meere
zu erhalten. Der Kanal wiirde bei 220 km Linge etwa 235 Mill. M. Baukosten
erfordern.

2. Einteilung der kiinstlichen Wasserstralen (Kaniile).

Schiffahrtskanile sind meistens frei von Durchstromungen, da sie vorhandenes
QGefalle an einzeinen Punkten durch Schleusen iiberwinden, mithin einzelne
in sich abgeschlossene Strecken, ,,Haltungen®, bilden, in denen der Wasserspiegel
wagerecht ist. Derartige Wasserstraflen heiflen geschlossene Kanidle. Der
iiberwiegende Teil der bestehenden Schiffahrtskandle sind geschlossene Kanéle
(vgl. den Dortmund-Ems-, Oder-Spree-, Teltow-Kanal u. a.). Daneben finden
sich vereinzelt schleusenlose, d. i. offene Kanéle, welche dann auch gewisse
Stromungen aufweisen, wenn sie z. B. Meere, Strommiindungen oder Fliisse
miteinander verbinden (z. B. der Suez-Kanal).'

Nach der Art des Verkehrs unterscheidet manSee- und Binnenschiffahrts-
kanile; doch findet auf Seekanilen auch Binnenschiffahrt statt (vgl. den Kaiser-
Wilhelm-Kanal).

Nachstehend werden nur Binnenschiffahrtskanéle besprochen. Sie
lassen sich einteilen:

1. Nach ihrer Verwendung in
a) Kanéle, welche ausschlieBlich der Schiffahrt bzw. der FloBerei
dienen. Sie zerfallen nach der Grofle des Verkehrs und der Schiffsgefie in

GroBschiffahrtswege, zweischiffig, fiir 600-t-Schiffe und dariiber,

Hauptkandle, fir 300—400-t-Schiffe, ebenfalls zweischiffig und
dem Durchgangsverkehr dienend,

Nebenkanédle, fir 150—200-t-Schiffe, hauptsichlich den Nah-
verkehr vermittelnd,

‘Zweig- und Stichkanile, meist einschiffig, von einem Haupt-
oder Nebenkanal abzweigend.

Diese Kanile kénnen nebenher auch militdrischen Zwecken dienen.

b) Kanédle, welche neben der Schiffahrt noch zur Be- oder Entwésse-
rung von Léndereien dienen. Hierzu sind vornehmlich die Moor-
kanile (Holland, Ostfriesland) zu rechnen. Auch der Teltow-Kanal erfiillt
neben den Schiffahrtszwecken solche der Entwisserung, wie schliellich
jeder Kanal einen mehr oder weniger grofen Einfluf auf die Vorflut der
angrenzenden Lindereien ausiibt. Es empfiehlt sich jedoch nicht,
Schiffahrtskanilen von vornherein eine so'che Doppelaufgabe zuzumuten,
da sie selten gliicklich gelést werden kann. Man hat deshalb z. B. bei
dem groflen Bewdsserungskanal in Oberitalien, dem Cavourkanal, auf
Schiffbarkeit verzichtet.

2. Nach den Hohen- und Gelandeverhiltnissen in

a) Hangkandle, das sind Kanéle, die nur nach einer Seite Gefille haben
(Klodnitzkanal). Es sind héufig Seitenkanédle oder Umgehungs-
kanile, welche bei FluBkanalisierungen entweder in der Talsohle des
Flusses neben diesem herlaufen und aus ihm gespeist werden oder aber
den Fluf} verlassen, um Schiffahrtshindernisse oder zu stark gewundene
Stellen des Flusses zu umgehen, und nachher wieder in ihn einmiinden.

2*
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b) Scheitelkanile, das sind solche, welche natiirliche oder kiinstliche
WasserstraBen unter Durchbrechung der Wasserscheiden verbinden,
mithin nach beiden Seiten Gefélle haben. Die hochste Haltung heiflt die
Scheitelhaltung.

¢) Verbindungskanédle, kurze Kanile, welche zwei FluBgebiete oder
WasserstraBen (Seen) hiaufig ohne Schleusen verbinden. Sie finden sich
meist im Niederungsgebiet der Fliisse.

3. Nach der Art der Ausfithrung:

a) gegrabene Kanéle, das sind im Einschnitt liegende Kanalstrecken,

b) geschiittete Kanéle, welche im Auftrag liegend aus kiinstlichen
Dimmen hergestellt sind (vgl. den GroBschiffahrtsweg Berlin-Stettin,
Uberschreitung des Ragoser Tales bei Eberswalde),

¢) gemauerte Kanéle, Briickenkanile zur Uberschreitung von Wasser-
straBBen oder als AnschluB an Bauwerke zyr Uberwindung grofler Héhen
und ’

d) Tunnelkanile zur Uberwindung hoher Wasserscheiden in geringer
Hohe zwecks Verminderung der Zahl der Schleusen (z. B. Rhein-Marne-
Kanal).

3. Verkehrsmittel auf den Kaniilen.

Sieht man von den Fahrzeugen ab, welche als Zugmittel dienen (Schlepp-
dampfer und dgl), so kann man zwei Hauptarten von Verkehrsmitteln unter-
scheiden: Last- oder Frachtschiffe und FloBe. Erstere zerfallen in Schiffe
ohne eigene Triebkraft zum Fortbewegen, d. s. alle Segel-, Treidel- und geschleppte
Schiffe, und Schiffe mit eigener Triebkraft zum Fortbewegen, d.s. Dampf- und
Motorschiffe (Giiterdampfer, Ladungsdampfer und dgl.), kurz Eigenfahrer. Die
FloBe, welche aus einzelnen Teilen (Plotzen genannt) bestehen, und deren Lénge
nach den Abmessungen und dem Verkehr des Kanales zu bemessen ist, werden
meist getreidelt oder durch kleine Segel fortbewegt. Das Schleppen durch Dampfer
wird wegen der geringen Steuerfihigkeit der FloBe und ihres groBen Widerstandes
bei schneller Beférderung auszuschlieBen sein.

Die Personenbeférderung tritt auf den meisten Kanélen in den Hintergrund.

Als Fahrzeuge, welche fiir die Unterhaltung der Kanidle und die Neben-
betriebe der Schiffahrt erforderlich werden, sind zu nennen Bagger, Bagger-
prihme, Spilschiffe, Wohnschiffe, Vermessungsschiffe, Peilschiffe und dgl.,
Polizei- und Bereisungsschiffe, schwimmende Krahne, Feuerloschschiffe usw.

Das Kanallastschiff unterscheidet sich nicht wesentlich von dem FluBlast-
schiff. Als Baustoff verwendet man Holz oder Eisen. Holzerne Schiffe haben
groBle Reibungswiderstinde und grofie Durchbiegungen, welche je nach Ladung
oder Entladung nach unten bzw. nach oben stattfinden. Man ist daher, besonders
bei groBeren Schiffen, mehr zum Eisenbau iibergegangen, sei es, dall man Schiffe
vollstindig aus Eisen herstellt (geringste Reibungswidersténde), sei es dafl die
Winde aus Eisen und der Boden aus Holz besteht. Letztere Bauart withlt man,
wenn die Kanal- oder Flufisohle mit groflen Steinen oder Stubben durchsetzt
ist, welche eine leichtere Beschédigung der Eisentafeln herbeifithren kénnen.

Die Kanalschiffe sind je nach der Art der Ladung teils offene, teils iber-
deckte Schiffe. Bei letzteren kann das Deck ein festes, nur durch einzelne
Luken unterbrochenes sein oder aus einer Reihe von Lukendichern bestehen.
Der Boden der Schiffe ist stets flach, die Wénde, die durch Spanten oder Rippen
sowie durch einzelne Querschotten oder Querbalken (Duchten) ausgesteift, sind
meist senkrecht und einander parallel. Sie erhalten zuweilen eine Lehnung (Nei-
gung), besonders bei holzernen Kéhnen, die jedoch die Tragfihigkeit, vornehm-
lich bei kleinerem Tiefgang, beeintriachtigt. Die oberste wagerechte Abdeckung
der holzernen Bordwénde heilt das Schandeck. Eiserne Wande werden oben durch
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den Stringerwinkel und den Stringerbordgang abgeschlossen und sind auflen-
bords mit einer umlaufenden hélzernen Scheuerleiste zu versehen. Im Vorderteil
(Bug) und im Hinterteil (Heck) des Schiffes sind die Unterkunftsriume fiir die
Schiffsmannschaft unter einem festen Deck untergebracht. Bug und Heck kénnen
verschiedene Formen erhalten, je nach der Zusammenfithrung der Seitenwinde.
Die alteste ist die Kaffenform (Abb. 6), bei der die Seitenplanken gegen einen
breit ausgebildeten Bug laufen. Die scharfen Kanten und die breite Gestalt bieten
bei der Fahrt groe Widerstéinde. Besser schon ist die im Grundrifl und Léngsschnitt
abgerundete Loffelform (Abb. 7), die sich auch bei eisernen Schiffen findet und
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Abb. 6. Kaffenform eines holzernen Finowkahnes.
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Abb. 7. Loffelform eines eisernen Elbkahnes.

Abb. 7c¢. Querschnitt.

Abb. 8. Stevenform eines holzernen Finowkahnes.

die Tragfihigkeit nicht zu sehr beeintréichtigt. Am geeignetsten ist jedoch die
Stevenform (Abb. 8), d. i. die allm#hliche Zusammenfithrung der Planken
gegen einen senkrechten oder wenig geneigten Pfosten. Sie gewihrt neben der
Ausnutzung der Vélligkeit gute Steuerfahigkeit und geringe Widerstinde beim
Fahren.

Die Hauptabmessungen eines Schiffes, Linge, Breite und Tiefgang, werden
festgelegt vermittels der obersten Wasserlinie oder Tiefladelinie, d. i. der Linie,
in welcher der Wasserspiegel die Aullenform des voll beladenen Schiffes schneidet.
In dieser Linie wird die Lénge zwischen den beiden Senkrechten (Loten) gemessen,
welche bei Holzschiffen durch die Nuten (Spannungen) der Steven, bei Eisen-
schiffen durch die Hinterkante des Vorderstevens und die Vorderkante des Hinter-
stevens gelegt werden. Die Breite wird im Hauptspant gemessen. Den Tiefgang



29 Kanalbau.

gibt die Hohe zwischen der obersten Wasserlinie und der Unterkante des Schiffes
an. Die Linge iiber alles reicht von der dullersten Spitze des Buges bis zu
der des Heckes, die grofite Breite wird iiber den Scheuerleisten gemessen.
Als Seitenhéhe des Schiffes gilt die Hohe in der Mitte zwischen den beiden Loten
von Schiffshodenunterkante bis zur Stringerunterkante.

Die Gestalt des Schiffes bestimmt sich

1. aus dem Verhiltnis der Linge 1 zur Breite b zum Tiefgang t,

2. aus der Gestalt des Lingenschnittes, des Hauptspantes und der obersten

Wasserlinie,

3. aus dem Volligkeitsgrade der unter 2 genannten Flédchen und dem der
Wasserverdrangung.

Der Volligkeitsgrad ¢ der obersten Wasserlinie sowie der des Hauptspantes ¢
ist das Verhiltnis ihrer Flichen Fy, bzw. Fy, zu der des umschriebenen Rechtecks,
d.h.: es ist ¥,

=15 undszﬁ.

Der Volligkeitsgrad 3 der Wasserverdringung ist das Verhiltnis zwischen dem
Rauminhalt der Wasserverdringung V durch den Schiffskorper und dem um-
schriebenen rechteckigen Prisma aus Linge, Breite und Tiefgang; es ist

A%
=
3 steht im unmittelbaren Verhdltnis zu den beiden ersten Volligkeitsgraden, es
ist also
d=k-9-0.

Bei Kanalschiffen wird ¢ zwischen 0,7 und 0,9, ¢ zwischen 0,9 und 1 und § zwischen
0,80 und 0,99 gewihlt; aus § laflt sich das Gewicht des vollbeladenen Schiffes

berechnen zu =y V=xylb-t-3.

Uberschliglich kann die Tragfihigkeit errechnet werden zu T = 3, V,
d. h. 14V wird als Eigengewicht des Fahrzeuges angesehen. Das Verhiltnis
t : b :1 kann bei Kanalschiffen von 600 t gleich rund 1 : 4,6 : 37 gesetzt werden.

Zur Feststellung der genauen Tragfahigkeit der Lastschiffe bei verschiedenen
Tauchtiefen dient die Eichung. Sie ist zuerst im Jahre 1804 angeordnet worden
zur genauen Erhebung der Rheinzolle. Im Jahre 1896 vereinbarten Holland,
Deutschland und Frankreich, die Eichung nach der Wasserverdriingung des
Schiffes festzulegen. Ein &hnliches Abkommen zwischen den Elbuferstaaten
fithrte zu der Eichordnung vom Jahre 1899, die seit 1900 auch auf der Weser
und den 6stlichen preuBiischen Wasserstraflen Anwendung findet. Auf den ab-
gabepflichtigen Straflen wird sie zur Festsetzung der Schiffahrtsabgaben gefordert.

Die Eichordnung sieht zunichst eine Vermessung des Schiffes vor. Diese
erfolgt in der Leerebene, der oberen und mittleren Eichebene (Abb. 9). Die
Leerebene ist die Eintauchebene des nur mit den erforderlichen
Ausristungsgegensténden, der Mannschaft und dgl. versehenen,
moglichst wagerecht schwimmenden Schiffes. Die obere Eich-
ebene ist die Ebene der Tiefladelinie, d. i. die der grofiten
Eintauchung, und liegt in der Hohe des Freibordes. Die Frei-
bordhéhe schwankt nach der Tragfahigkeit des Schiffes zwischen 15 und 25 cm,
gemessen vom tiefsten Punkte der Bordoberkante. Der Raum, der von diesen
beiden Ebenen und den zwischen ihnen liegenden seitlichen Begrenzungen des
Schiffskorpers eingefalt wird, ist der Eichraum. Die mittlere Eichebene teilt
die Hohe zwischen den beiden vorgenannten Ebenen zur Hilfte und dient zur
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Berechnung des Eichraumes, welche nach besonders vorgeschriebenem Ver-
fahren erfolgt. Die Leerebene wird an den Enden und in der Mitte jeder Schiffs-
seite, d. i. an 6 Stellen des Schiffes, durch besondere Leermarken kenntlich ge-
macht, bei Holzschiffen durch Eisenklammern, bei eisernen Schiffen durch
je finf Kornerschlige. An diesen 6 Stellen werden genau senkrecht stehende
Eichpegel angebracht, deren Nullpunkte in einer wagerechten Ebene liegen,
die durch den tiefsten Punkt des Schiffsbodens geht. Die mittleren Pegel reichen
bis zur oberen Eichebene, die seitlichen noch 20 cm dariiber. Sie werden von 10
zu 10 cm durch Néagel bzw. Kornerschlage festgelegt und sind spéter durch
Olfarbe wie andere Pegel in Doppelzentimeter einzuteilen. Nach erfolgter Fest-
legung der Ebenen und Berechnung des Eichraumes wird der Inhalt der Eich-
schichten zwischen der Leerebene und der oberen Eichebene in Absténden
von je 2 cm berechnet und das Ergebnis der Vermessung und der Berechnung
in einem Eichschein niedergelegt, aus dem fir jeden Tiefgang sofort das Lade-
gewicht angegeben werden kann.

Jeder Eichschein erhélt eine Nummer und wird unter dieser von der
betreffenden Eichbehorde in ein Verzeichnis eingetragen. FEr enthilt neben dem
Namen des Eigentiimers und den Hauptbezeichnungen des Schiffes noch besondere
Erkennungsmafle fiir jedes Schiff. Es sind dies die senkrechten Abstéinde der
oberen Bordkante von den obersten Marken der 6 Eichpegel.

Am Schiff selbst wird neben den Leermarken und dem héchsten Punkte
jedes Eichpegels ein Stempel, das Eichzeichen, angebracht, der die Anfangs-
buchstaben des betreffenden Stromes, des Staates und
des Sitzes der Eichbehérde enthélt. Zu beiden Seiten | 4297 0
des Schiffsbuges ist eine lesbare Inschrift anzubringen
(Abb. 10); sie enthilt: die Tragfihigkeit des Schiffes in A ww|P BLu
Tonnen, die Nr. des Eichscheines sowie die Anfangsbuch-
staben des Stromes, an dem die Eichbehorde liegt, des Abb. 10.
Staates und des Sitzes der Eichbehorde. Eichbehorden sind
in der Regel staatliche Wasserbaubehorden. Die Aufsicht fithrt in Deutsch-
land das Schiffsvermessungsamt. Nach Ablauf von 5 Jahren bei holzernen
Schiffen bzw. 10 bzi eisernen Schiffen hat eine Eichpriifung stattzufinden,
sofern sie nicht vorher infolge von Neubauten erforderlich wird. Fiir die Eichung
wird eine Gebithr erhoben.

. Ahnliche Eichungsverfahren finden sich fiir den Rhein, Frankreich, Holland,
Osterreich usw.

Die nachstehende Zusammenstellung gibt die Abmessungen und ungefihren
Kosten einiger Kanalschiffe auf bestehenden Kandlen an, wobei als Preise solche
vor dem Kriege angegeben sind. (Siehe S. 24, 25.)

Die Kosten der Ausriistung hélzerner Kdhne ist nach der Tragfahigkeit
zu 2—4000 M., die eiserner Kihne zu 3—5000 M. anzusetzen. Die Lebensdauer
von einfachen Zillen kann zu 4—6 Jahren, die kieferner Kihne zu 11, und die
eiserner Kéhne zu etwa 40 Jahren angenommen werden.

4. Widerstiinde beim Bewegen der Verkehrsmittel.

Beim gleichmiBigen Bewegen eines symmetrisch ausgebildeten Schiffs-
korpers durch ruhendes, uneingeschrinktes Wasser konnen zweierlei Erscheinungen
unterschieden werden: die eine, hervorgerufen durch die Verdringung des um-
gebenden Wassers durch das Schiff, die andere, hervorgerufen durch den aus
der Geschwindigkeit des Schiffes sich ergebenden Stof auf die Wassermasse.

Die Verdrangung des Wassers durch das Schiff erzeugt Strémung, dadurch
daf} sich am Vorderteil des Schiffes das Wasser anstaut, alsdann neben und unter
dem Schiff entlang strémt zu der unterhalb des Schiffes entstehenden Senkung
und hier wieder zusammenflie§t. Diese Stromung ist der Bewegung des Schiffes
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Abmessungen Baukosten
g Tragféhig-
Bezeichnung Linge Breite Tiefgang k:it Holz
m m m offen gedeckt
Oberlédnderschiff . . ... 25,5 3,0 1,2 50 — 5700
Klodnitzkanalschiff . . . . 34,3 3,95 1,60 162 — —_
Péniche . ......... 38,5 5,00 1,8—2,0 | 280—350 — 10 000
FinowméBiges Schiff . . . 40,2 4,6 1,25—1,75} 150—230 [2600-5500{7000-9500
Maasspitz (Pointu). . . . 41,2 5,0 1,9 300 — 11 000
Berliner MaBschiff . . . . 46,6 6,6 1,6 350 11 000 13 000
Breslauer MaBschiff . . . 55,0 8,0 1,40—1,75| 400—€00| 15 000 18 000
Plauer Kanalschiff . . .’ . 65,0 8,00 11,00—2,00] 300—750 — —_
Dortmund-Emskanalschiff 67,0 8,20 {1,60—2,30] 600—900 — —
AuBerdem verkehren auf dem
Dortmund-Ems-Kanal i
a) Tjalk ........ 20-25 5,0 1,4 70—150 — —
b) Piinte .. ...... 26,2 5,68 1,75 180 4500 —

entgegengesetzt und wird mit Ritckstromung oder negativer Stromung
bezeichnet. Der Stof des Schiffsvorderteils erzeugt Wellenbewegung, die
Bugwelle, welche spitzwinklig verlduft. Am Heck des Schiffes entsteht schlieB3-
lich infolge der plotzlichen Geschwindigkeitsabnahme der Stromung eine senk-
recht zur Schiffsrichtung verlaufende Heckwelle.

Beide Bewegungen werden durch die verschiedensten Einwirkungen be-
einfluft. Zur Vereinfachung der Betrachtung sieht man von diesen Einfliissen
(Luft, Steuer, Anderung der Geschwindigkeit, Stromung des Wassers und dgl.)
ab. Es verbleiben dann von hauptséchlichem EinfluB auf die vorgenannten
Wasserbewegungen : der Kanalquerschnitt hinsichtlich seiner Breite, Tiefe und
Begrenzung, die Form und der Querschnitt des Schiffes und seine Geschwindigkeit.
Je kleiner der Kanalquerschnitt, je groler der Schiffskérper und seine Geschwindig-
keit ist, um so grofer wird die Riickstromung. Von Einflul ist schlieBlich noch
die Art der Bewegung des Schiffes. Bei einem Schiff mit eigener Triebkraft
wirkt das von der Schraube oder dem Rade zuriickgeworfene Wasser (Slip,
Schliipfung) noch auf die Riick- und Seitenstromung ein. Wird das Schiff vom
Lande aus gezogen, so fillt dieser Einfluf} fort.

Fafit man beide Erscheinungen zusammen, so entsteht das bei geschleppten
Kihnen zu beobachtende Bild. Vor dem Kahn bildet sich die sogenannte Bug-
L R _a, welle, die am Kahn

: T e — stirkerist wie am Ufer.
Neben dem Schiff ent-
steht eine Senkung des
Wasserspiegels, welche
zu beiden Seiten des
Schiffes gleich ist, so-

geschleppten Kahn. bald dasSchiffinKanal-

mitte schwimmt; bei

Schiffen, die auBerhalb der Mitte schwimmen, ist die Einsenkung auf der Seite
groBler, welche naher dem Ufer ist. Am Heck stromen schlieBlich die Wasser-
faden zur Herstellung des Gleichgewichts wieder zusammen in dem Kielwasser,
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in M. fiir Kdhne aus

Eisen mit Holzboden Eisen Bemerkungen

offen gedeckt offen gedeckt

— — 9500 —

— — — 13 000 Flamisches Kanalschiff; verkehrt auf den
belgischen, holléndischen und franzo-
sischen Kanilen.

11 000 13 000 12 000 14000 | Verkehrt auf den ostlichen preuBischen
Wasserstraflen.

- — — 15 500 Verkehrt auf der Maas und den holldn-
Kanilen.

17 000 20 000

25 000 30 000 27 000 31000 | Verkehrt als 400-t-Schiff auf dem Oder
Spree-Kanal, der Oder und dem Brom-
berger Kanal.

32 000 36 000 34 000 38 000 Elbe-MaBschiff.
— —_ — 47—50000 | sogenanntes 600-t-Schiff

dessen Form noch durch die Heckwelle sowie durch Wasserbewegungen zweiter
.Ordnung beeinfluBt wird. Die Abb. 11 und 12 geben die Stromungen und Ein-
senkungen wieder, wie sie von Haak (Schiffswiderstand und Schiffahrtsbetrieb,
Berlin1900,A. Ascher) %

bei seinen Versuchen —— =
am Dortmund-Ems-
Kanal 1898 beobach-

tet sind, und zwar

Abb. 11 fir einen S
geschleppten Kahn, = —
Abb. 12 fiir einen Abb. 12. Stromungen und Einsenkungen, beobachtet an einem
Selbstfahrer. Bei letz- Selbstfahrer.

terem ist die Verschie-

bung der Einsenkungen ¢ und d infolge Einflusses der Schraube beachtens-
wert. aca, stellt die Einsenkungslinie an der schriigliegenden Boschung,
bedb die am Schiffe, k das Kielwasser, | die positive Stromung dar, die die

Abb. 13. Diagramme der Beobachtun- Abb. 14. Diagramme der Beobachtungen an
gen an einem geschleppten Kahn. einem Selbstfahrer.
t=1,7m v = 1,54 m/sec, t=17%m v == 1,56 m/sec.

Einsenkung allmihlich ausgleicht. Die Abb. 13 und 14 geben Diagramme der
Beobachtungen wieder, und zwar Abb 13 die des geschleppten, 1,75 m ein-
tauchenden Schiffes bei 1,54 m/sec Geschwindigkeit, Abb. 14 die des Selbst-
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fahrers Dortmund bei gleicher Tiefe und 1,56 m Geschwindigkeit. = Hierbei
bezeichnen:

a8 Kurve der Pegelstinde am Ufer,

b b ”»” ”» ” ” SChiﬁe;

C C meseecscecsmmcecaaes ’ ,»» Stromgeschwindigkeit am Ufer,

dd Kurve der mittleren negativen Stromgeschwindigkeiten,
€ € seeeemen eeeneieaoons Wasserlinie des- eingesenkten Schiffes,

ff Kurve der Einsenkungsquerschnitte.

Unter Beriicksichtigung vorstehender Erscheinungen ist versucht worden,
den Schiffswiderstand in Formeln auszudriicken. Ausfiihrlicheres hieriiber
findet sich in den trefflichen Abhandlungen von Sonmne, u.a. Handbuch der
Ingenieurwissenschaften III. Teil, der Wasserbau, 5. Band.

Im allgemeinen kann man sagen, daB der Widerstand eines Schiffes im
Kanal steigend wichst mit der Geschwindigkeit V, daB aber diesesWachsen auch
abhingig ist von der Grofile und Form des Fahrzeuges und des Wasserquer-
schnitts des Kanales. Hat man stets gleiche GroBe und Form der Fahrzeuge
und gleichen Kanalquerschnitt, so kann man danach den Widerstand ausdriicken
durch die Gleichung W — k- Vo

und bestimmt k und n aus den vorgenommenen Versuchen, wobei n bei den
iblichen Geschwindigkeiten zwischen 2 und 3 schwanken wird und meist zu
2,25 angenommen werden kann. Die Formel hat aber nur Giiltigkeit innerhalb
der Grenzen des Versuches. Haben sich die Versuche auf verschiedene Kanal-
und Schiffsquerschnitte erstreckt, so 148t sich in k noch der EinfluB des Verhélt-
nisses zwischen grofitem eingetauchten Schiffs- und Kanalquerschnitt darstellen.
Schwieriger gestaltet sich die Festlegung der Beziehungen zwischen Schiffsform
und Ausbildung des Kanalquerschnitts. Man bedarf zu ihrer Bestimmung, da
Versuche im groflen meist an der Kostenfrage scheitern werden, eingehender Ver-
suche mit Modellen in Versuchsanstalten, wie dies in letzter Zeit durch Engels und
Thiele-Krey u. a. in grofem Umfange geschehen ist. Es ist zu hoffen, daf
auf diesem Wege allgemein giiltige Formeln gefunden werden.

Haak hat die von ihm am Dortmund-Ems-Kanal aus-
gefithrten Versuche zu einer Formel verwendet, welche ab-
hingig gemacht ist von der beobachteten Einsenkung am
Schiffe. Er geht also von der Wasserverdringung bei der
Bewegung des Schiffes aus. Die verdringte Wassermenge
(q+A Q) mul (Abb. 15) zu beiden Seiten des Schiffes
gleichmifig verteilt (d.h. bei Lage des Schiffes in der Mitte
des Profiles) und unter dem Schiffe im Querschnitt (Q — A Q — q) nach riickwérts
V(g+AQ)
Q—AQ—q’
zu deren Erz1e1ung eine bestimmte Druckhohe oder ein Gefille — die Einsenkung
— vorhanden sein muB. Die bei dieser Bewegung zu leistende Arbeit kann nur
bestehen in der Uberwindung der widerstehenden Krifte, welche entstehen:

1. durch die Reibung des zuriickflielenden Wassers an den Schiffswandungen,
d. i. der benetzten Oberfliche des Schiffes,
2. durch die Reibung des Wassers an den Kanalwandungen und
3. durch die Reibung der einzelnen Wasserteilchen untereinander.
Diese den Gesamtwiderstand bildenden Widerstinde lassen sich einzeln in
ihrer GroBe schwer feststellen. Es mufl aber bei gleichmiBiger Bewegung die

Arbeit zur Zuriickbewegung des Wassers gleich der Widerstandsleistung sein.
Bezeichnet mithin W den Schiffswiderstand int, V die Geschwindigkeit des Schiffes

40 4q

abfliefen. Hierzu bedarf sie einer bestimmten Geschwindigkeit v =
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in m/sec, v die mittlere negative Riickstromgeschwindigkeit, mit der das verdréingte
Wasser zum Abfluf kommt in m/sec, Q den Querschnitt des Wasserkorpers
im Kanal wihrend der Ruhe in gqm, A Q den Qerschnitt der Einsenkung in qm,
q den Querschnitt des eingetauchten Schiffskoérpers in qm, L die Schiffsléinge,
v das spezifische Gewicht des Wassers, so errechnet Haak die Widerstands-

leistung zu V-W=vyLQ—AQ—q)v-,

wobei { ein durch Versuche zu bestimmender Beiwert ist. Da bei den Versuchen
aufler {alle GroBen bestimmt worden waren, konnten die {-Werte fiir die einzelnen
Schiffseintauchungen und Geschwindigkeiten ermittelt und entsprechende
{-Kurven gefunden werden.

DieFormel kann nur fir Fille giltig sein, bei denen die Verhiltnisse
gleich oder ahnlich liegen wie am Dortmund-Ems-Kanal, da in ihnen weder die
Form des Kanalquerschnittes noch die des eingetauchten Schiffskérpers zum
Ausdruck gebracht ist.

Moller stellt in seiner Abhandlung ,,Zugwiderstand der Kanalschiffe
(Zeitschrift fir Gewdsserkunde fiir 1898) eine angendherte Berechnung des
Schiffswiderstandes fiir beliebigen Kanal- und Schiffsquerschnitt auf. Dadurch,
dafl vom Bug nach dem Heck des fahrenden Schiffes die Einsenkungen zunehmen,
bildet sich ein Gefille heraus, das einen Gefillswiderstand hervorruft. Unter
Hinweis hierauf zerlegt er den bei der Fahrt des Schiffes erforderlichen Zug-
widerstand in vier Teilwiderstinde:

1. Teilwiderstand, hervorgerufen durch die Pressungen des Wassers auf
den Schiffsschnabel des hewegten Schiffes. Er ist abhiingig von der Ge-
stalt des Schiffsschnabels, der Schiffsgeschwindigkeit und dem Schiffs-
querschnitt.

2, Widerstand am Heck, auf dhnlichen Ursachen beruhend.

3. Gefillwiderstand, hervorgerufen durch das Gefalle der Einsenkungen.
Nach Moller befindet sich das Schiff auf einer geneigten Ebene und be-
darf zur Verhiitung eines Abgleitens auf dieser Ebene einer besonderen
Kraft. Der Widerstand wéchst mit dem Quadrat der Riickstromungs-
geschwindigkeit. Er laBt sich vermindern durch ein breites Profil, steile
Boschungen, bzw. glatte Kanalufer.

4. Reibungswiderstand der Schiffshaut an den Seiten und am Boden.

Thiele!) nimmt drei Teilwiderstinde an:

1. Reibungswiderstand der Kahnoberfliche (Oberflichenwiderstand),

2. Widerstand, der von der Reibung des riickstromenden Wassers an den
Kanalwandungen und am fahrenden Schiff abhingt (Formwiderstand),

3. die ibrigen Widerstinde, welche noch nicht einzeln ermittelt werden
kénnen und welche aus der Wirbel- und Wellenbildung beim Fahren,
dem mehr oder weniger guten Steuern des Fahrzeuges und sonstigen
Ursachen entstehen.

Er sagt hieriiber folgendes : ,,Die Ermittlung der GréBe dieser Teilwiderstinde
ist fiir die unter 1 und 2 bezeichneten aus den bisherigen Versuchen mit
ziemlicher Genauigkeit im voraus moglich, fiir die unter 3 bezeichneten
miissen unter Umsténden fiir Einzelfille besondere Versuche angestellt werden,
da das vorhandene Versuchsmaterial noch nicht geniigend ist. Indessen be-
tragt die GesamtgroBe der Widerstinde unter 3 weniger als ein Drittel
des Gesamtwiderstandes, wenn man von ganz auflergewéhnlichen Verhiltnissen

!) Zentralblatt der Bauverwaltung 1901 8. 345 ff. und 1905 S. 257, und 4. Frage des
8. Intern. Schiffahrtskongresses 1900.
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absieht, die bei Binnenlandkanélen wohl nie und bei Seekandlen nur fiir
verhaltnismiBig kleine Fahrzeuge unter Umsténden eintreten.*

Bei den nun folgenden Untersuchungen setzt er den Oberfldchenwider-
stand nach den Froudeschen Versuchen zu '

W, =vO0kvwm,

wo O die benetzte Kahnoberfliche, v die Geschwindigkeit, mit der das Wasser
sich gegen den Kahn bewegt, v das spezifische Gewicht des Wassers, k = 0,1515
und m = 1,829 ist. In v ist die Geschwindigkeit des Kahnes und die des riick-
stromenden Wassers enthalten, also v = vy -+ v;,. Die Berechnung von v,
ist beachtenswert. Zur Uberwindung des Formwiderstandes ist ein Ober-
flichengefille erforderlich, zu dessen Bestimmung er die Formel von Hessle

v = 25 (1,0 4+ 0,5]/I_{) ]/ET benutzt, R dabei ausgedehnt auf Kahn- und Kanal-
wandungen. Der zweite Teilwiderstand fiir 1 m Lénge ist dann

W,=v 1,0-(q+AQ-J.

In den in Deutschland errichteten Versuchsanstalten fir Wasserbau und
Schiffsbau in Dresden, Charlottenburg, Bremerhaven und XKarlsruhe sowie
in denen des Auslandes sind in den letzten Jahren eine grofe Reihe von Modell-
versuchen angestellt, welche sich auf die Bestimmung des Widerstandes der
Schiffskérper unter Beriicksichtigung der Form, Grofle und Beschaffenheit
der Schiffskérper und des Kanalquerschnitts erstrecken. Fithrend sind hierbei
die Versuche von Engels. Er hat zunichst nachgewiesen, daB die Ergebnisse
der am Modell angestellten Versuche nicht ohne weiteres auf die Wirklichkeit
itbertragen werden kénnen. Bezeichnet W den Widerstand in der Wirklichkeit,
V die wirkliche Schiffsgeschwindigkeit, w und v die entsprechenden Werte des

Modells, das die Verkleinerung 1 aufweist, so hat man die Beziehung V = vy«
o

und ohne Riicksicht auf die grofiere spezifische Reibung des Modells W = w «3 1).
Seine Versuche erstreckten sich iiber den Einflu der Schiffsformen und der
Kanalprofilformen auf den Schiffswiderstand. Sie stellten fest, dafl die scharfe
Form der Schiffe in der Binnenschiffahrt vorteilhafter ist als die loffelférmige,
und dafB fiir Kandle das Muldenprofil die fiir die Schiffsbewegung geeignetste
Form ist. Engels hat auch den Einflul des Wertes
Wasserquerschnitt des Kanals

n= grofiten Querschnitt des eingetauchten Schiffskorpers

wie er in der alten Bellingrathschen Widerstandsformel

W:k]&‘(vie)z(nil)2

vorkommt, auf den Schiffswiderstand untersucht und dabei bestétigt, da8 der
Widerstand sehr stark zunimmt, sobald n kleiner als 5 wird.

In obiger Formel bedeutet v die Geschwindigkeit desSchiffes in Metern, ¢ die des Wassers.
¢ ist = 0 instromlosem Wasser, bei flieBendem Wasser gilt — ¢ fiir die Talfahrt, 4+ c fiir die
Bergfahrt. Der Beiwert k schwankt bei Kanal-Schiffen zwischen 12 und 18, bei gut gebauten
Dampfern zwischen 8 bis 10.

In den Jahren 1901—1910 sind in der Versuchsanstalt in Berlin durch
Thiele und Krey Modellversuche ausgefiihrt, die als Unterlage fiir den spéteren
Schiffahrtsbetrieb auf den neuen preuBischen Kanilen dienen sollten. Unter
anderem sind Widerstandsmessungen einzelner geschleppter Schiffe von Steven-

1) Engels und Gebers, Schleppversuche mit Kanalkahnmodellen usw. Jahrbuch
der Schiffsbautechnischen Gesellschaft 1907 und 1908. — Derselbe, Modellversuche. Zeit-
schrift fiir Bauwesen 1898. Berlin, Ernst u. Sohn.
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und Loffelform in trapez- und muldenférmigen Kanalquerschnitten vorgenommen
(vgl. Zeitschrift fir Bauwesen 1906 und 1907). Hierbei wurde festgestellt, dal
durch die Vergroferung des Wasserquerschnitts der Kanile der Zugwiderstand
der Kihne vermindert wird, und zwar so, dall es vorteilhafter ist, diese VergroQe-
rung mehr nach der Tiefe als nach der Breite hin vorzunehmen. Im iibrigen
mul auf die Versffentlichung von Krey (Krey,Modellversuche iiher den Schiffahrts-
betrieb auf Kanilen usw. Mitteilungen iiber Forschungsarbeiten, herausgegeben
vom Verein Deutscher Ingenieure 1911 sowie: Fahrt der Schiffe auf beschrinktem
Wasser, Berlin 1913, Carl Marfels A.-G.) verwiesen werden, der sich iiber die
Versuche wie folgt duflert: , Leider ist eine geniigend genaue rechnerische Er-
mittlung des Formwiderstandes bisher noch nicht méglich gewesen. Besonders
ist man nicht imstande, den Einfluf der Querschnittsform und den ohne Frage
vorhandenen Unterschied in der Art der Zuschérfungen der Schiffsenden (mehr
seitlich, wie bei der Stevenform, oder mehr nach unten, wie bei der Loffelform)
genau zahlenmiBig zu beriicksichtigen. Es bleibt daher fiir die Praxis nur der
eine Weg zur Priifung der Schiffsform iibrig, der auch im vorliegenden Falle
eingeschlagen ist, ndmlich den Widerstand durch Modellversuche festzustellen.

Die vorstehenden Versuche sind auch ausgedehnt auf die Bestimmung des
Widerstandes von Schleppziigen. Es ergab sich, da im allgemeinen die Ein-
wirkung der Kihne aufeinander abhiingig ist von ihrer gegenseitigen Entfernung,
so daB bei geringem Abstande der geschleppten Kéhne bei allen Schiffsformen
eine Ersparnis an Zugkraft festzustellen war, wihrend der Gesamtwiderstand
deutlich zunahm mit Vergroferung dieses Abstandes, und zwar bis zu einem GrofBt-
abstande von 50 m, von wo ab ein weiteres Wachsen nicht mehr zu bemerken war.

Auf die Versuche von Block tiber den Widerstand getreidelter Schiffsziige
(Zeitschrift fur Binnenschiffahrt 1905) sowie von Mattern ,,Schlepp- und Schrauben-
versuche im Oder-Spree-Kanal und im Grofschiffahrtswege Berlin-Stettin
(Zentralblatt der Bauverwaltung 1912 S. 649 ff.) sei hier nur kurz verwiesen.
Bei diesen Versuchen wurde, wie dies bereits von Suppan geschehen ist, fest-
gestellt, dafl der EinfluB der Beschaffenheit der Kahnoberfliche von grofler
Bedeutung fiir den Schiffswiderstand ist. Riserne Kihne mit eisernem Boden
zeigten geringere Widerstinde als eiserne Kahne mit holzernem Boden Am
unwirtschaftlichsten sind ganz hoélzerne Kéhne.

5. Wirtschaftliche Erwiigungen bei der Anlage von Kaniilen.

Die Anlage neuer bzw. der Ausbau bestehender Kanile kann aus dem Be-
dirfnis erwachsen, stetig steigenden Giiterverkehr, unter Umstinden im Verein
mit der Eisenbahn, in ausreichender und billiger Weise zu bewiltigen und durch
méflige Frachtkosten wettbewerbsfihig zu erhalten. Anderseits kann durch
sie bestehender Verkehr neu belebt bzw. neuer Verkehr erweckt werden. Je
nach Umfang und Bedeutung der Anlage wird dieser Verbehr sich auf Orts-
bzw. Nahverkehr beschrinken oder sich zum Durchgangsverkehr entwickeln.
Entsprechend werden Schiffahrtsanlagen eine verschiedene staats- und volks-
wirtschaftliche Bewertung erfahren miissen, und an ihre Wirtschaftlichkeit
werden verschiedenartige Anspriiche zu stellen sein. Die Bewertung wird finanz-
wirtschaftlich in der Einnahme aus Abgaben oder in Einkiinften anderer
Art zu suchen sein. Es ist eine heil umstrittene Frage, ob Schiffahrtsstrafen
mit Abgaben zu belasten sind, oder ob sich nicht der Staat damit begniigen
soll, durch seine Aufwendungen fiir die Wasserstraflen das Allgemeinwohl der
betreffenden Landesteile und damit ihre Steuerkraft zu heben und seine Einnahme-
quellen auf diese Weise zu verstirken. In Frankreich, Belgien und Holland hat
man sich diesen letzten Standpunkt angeeignet und mit geringen Ausnahmen
die Schiffahrt auch auf den Kanilen frei von Abgaben gelassen. In Deutschland
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werden nicht nur auf den Kandlen Abgaben erhoben; es soll auch neuerdings
die Schiffahrt zu den Kosten herangezogen werden, welche in ihrem Interesse
fiir Verbesserungen an den schiffbaren Flissen aufgewendet werden.

Die schwierig zu losende Frage hat eine umfangreiche Literatur erzeugt,
auf die hier verwiesen werden muf.

Nordling: Die Selbstkosten des Eisenbahntransportes und die Wasser-
straBenfrage in Frankreich, Preulen und Osterreich. Wien 1885.
Derselbe: Neues iiber die Wasserstraflenfrage. Wien 1886.

Schwabe: Entwicklung der deutschen Binnenschiffahrt. Berlin 1899.
(44. Heft der Verbandsschriften des deutsch osterreichisch-ungarischen
Verbandes fiir Binnenschiffahrt.)

Heubach: Schiffahrtsabgaben, Berlcht zum IX. Internationalen Schiffahrts-
kongrel 1902.

Peters: Schiffahrtsabgaben, ebendort.

Sympher: Transportkosten auf Eisenbahnen und Kanilen. Berlin (Ernst
u. Sohn); u. a., auch Zeitschrift fiir Binnenschiffahrt, verschiedenste
Jahrgéinge von 1900 ab.

ZweckmaBig diirfte es sein, Abgaben nur in solcher Hohe zu erheben, da8
mit der Entwicklung des neuen Verkehrs die aufgewendeten Kosten gedeckt
werden. Ferner muBl die gewidhlte Hohe der Abgaben der Schiffahrt einen an-
gemessenen Wettstreit mit der Eisenbahn ermdoglichen, so daB ihr im Verein
mit der Eisenbahn ein giinstiger EinfluB auf die Entwicklung des Verkehrs
verbleibt.

Die Verkehrspolitik der Eisenbahnen in Preulen unmittelbar auf die Wasser-
stralen zu iibertragen, verbietet schon die verschiedene Betriebsweise beider
Verkehrswege. Bei der Eisenbahn ist der Staat im Besitz des Fahrweges und der
Transportmittel. Auch das Betriebspersonal ist staatlich. Bei den Wasserstraien
gehort nur der Weg selbst dem Staate (Ausnahme der Rhein-Weser-Kanal,
bei dem der Staat das Sch]eppmonopol hat), die Transportgefifle sowie ihre
Beforderung sind fast ausschlieflich in Hinden von Gesellschaften oder Einzel-
personen. Diese miissen sich fiir ihre meist grolen Transportgefifie die Ladung
selbst suchen, wobei hiufig Liegezeiten entstehen, da nicht immer die ndtigen
Mengen der den Wasserweg suchenden Massengiiter vorhanden sind. Anders
bei der Eisenbahn. Ihr werden die Giiter, besonders die Stiickgiiter und andere
hochwertige Giiter durch ein weit veristeltes System von Neben- und Klein-
bahnen sowie privater Fuhrgesellschaften reichlich zugefiihrt, so dafl fir die
kleineren Transportgefifie stets Fracht vorhanden ist. Wie sich die Betriebs-
verhdltnisse auf den WasserstraBlen infolge der Neuordnung der politischen
Verhidltnisse nach dem Kriege gestalten werden, bleibt abzuwarten. Ent-
sprechend wiirde sich auch ihre Verkehrspolitik dndern.

Jedenfalls ist aber die volkswirtschaftliche Bedeutung der Wasserstrallen
erst im Laufe des Krieges 1914/19 bzw. nach seiner Beendigung in rechte
Erscheinung getreten, obwohl die WasserstraBen nicht so gut vorbereitet in den
Krieg eingetreten sind wie die Eisenbahnen. Letzteres hatte sich besonders
bei Kriegsbeginn bemerkbar gemacht, wo der Verkchr auf den Wasserstrafien
infolge der nicht geregelten Einziehung der Schiffshesatzung und aus Mangel
einer geordneten Organisation zundchst fast vollstdndig ins Stocken geriet.
Erst allméhlich kam er mit einsichtsvoller Unterstiitzung der Militdrbehorden
zur Geltung, so dafl er die Eisenbahn wesentlich unterstiitzen konnte. Ja,
als die Eisenbahn infolge des plotzlich eintretenden Kriegsabbruches an die
Grenzen ihrer Leistungsfihigkeit kam und infolge der harten Waffenstillstands-
bedingungen sowie der langjihrigen Uberanstrengung ihres Betriebsmaterials
fast zusammenbrach, zeigte sich die groflere Widerstandsfihigkeit und erhdhte
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Bedeutung der Wasserstralen in der Einfachheit ihrer Bauanlagen und ihrer
Betriebs- und Férdermittel. Die nur in geringer Anzahl vorhandenen Kunst-
bauten (Schleusen, Wehre und dgl) weisen infolge ihrer einfachen, massigen
Bauart und ihrer einfachen, aber kriftig und langsam arbeitenden Bewegungs-
vorrichtungen groe Widerstandsfihigkeit und geringe Abnutzung neber billiger
Unterhaltung auf. Die Transportmittel sind gerdumig und daher sehr leistungs-
fihig. Sie erfordern geringe Betriebsmittel unter Vermeidung zahlreicher
Arbeitskréifte und ersparen unter Ausnutzung des Stromgefilles und giinstiger
Winde teuere Heiz- und Schmierstoffe (Kohle und dgl). Dagegen bedarf die
Eisenbahn zur Beférderung gleicher Massen, bei der geringeren Tragfihigkeit
ihrer Transportgefile, einer groBeren Anzahl von ihnen; ferner erfordert sie
groflere Bahnhofsanlagen mit verwickelten Betriebseinrichtungen, zahlreichem
Aufsichts- und Bedienungspersonal und dgl. mehr. Es diirfte daher der Bau
neuerer Wasserstraflen in der Folge erhohte Bedeutung finden.

Bei den Vorarbeiten fiir eine neue Kanalanlage ist zuniichst festzustellen,
welcher Verkehr auf dem neuen Wege zu erwarten ist. Hierbei ist nicht nur
die reine Tonnenzahl, sondern auch die Linge der von letzterer auf der Schiffahrts-
strae durchlaufenen Strecke zur Ermittlung der Gesamtgiiterbewegung bzw.
der zu leistenden Tonnenkm. méglichst genau zu bestimmen. Der in Frage kom-
mende durchschnittliche kilometrische Verkehr oder Umlauf wird gewonnen,
‘indem man erst die jahrlich zu erwartenden Tonnenkm. der einzelnen Teilstrecken
ermittelt, dann ihre Summe durch die Léinge der ganzen Strecke dividiert. Fehlen
die nétigen Unterlagen, so wird man auf &hnliche, bestehende Anlagen zuriick-
greifen und sie zum Vergleich heranziehen. Unter Umstinden ist auch die Statistik
des Seeverkehrs oder des Eisenbahnverkehrs in dem vom Kanale durchzogenen
Gelinde heranzuziehen und aus ihr die Art der zu erwartenden Giiter fest-
zustellen.

Auf Grund ausgedehnter und eingehender Untersuchungen hat Sympher
zur Beantwortung der Verkehrsfragen wertvolles Material zusammengestellt.
Erwahnt seien hier:

1. die Karte der deutschen Wasserstrafen nach dem Stande des Jahres 1910,
bearbeitet von Sympher und Maschke (Berlin, Lith. Institut von Moser),
aus der die Beschaffenheit der Wasserstraen hinsichtlich ihrer Tiefen bei M. W.
und N. W, die Anzahl, Lage und GroBle der Schleusen und dgl. zu ersehen sind ;

2. die Karte des Verkehrs auf den deutschen Wasserstraflen i. J. 1910,
welche in Abb. 16 teilweise wiedergegeben ist, aus der die GroBle des Strecken-
verkehrs, d. i. des kilometrischen Verkehrs oder des Umlaufes der betreffenden
Strecke getrennt nach Berg- und Talverkehr, sowie des Orts- oder Umschlags-
verkehrs nach Ankunfts- und Abgangsverkehr getrennt ersichtlich ist;

Die Giiterbewegung wird durch farbige Bénder dargestellt, deren Breite der Verkehrs-
groBe entspricht. Um die Binder bei starkem Verkehr nicht zu breit zu erhalten und da-
durch das Bild undeutlich zu machen, ist der MaBstab so gewihlt, daf3 die Breite des Bandes
in geringerem Mafle zunimmt als der Verkehr, im vorliegenden Fall im quadratischen Ma8-
stabe. Im Vergleich mit der frither veroffentlichten Karte des Verkehrs vom Jahre 1875
ist z. B. der Verkehr auf der Elbe um das Neunfache gestiegen, wihrend das Band nur dreimal
so breit ist. Der Ortsverkehr ist durch den Inhalt von Kreisen dargestellt, deren Durchmesser
den gleichen MaBstab wie die Binder haben. Die eingeschriebenen Zahlen ergeben mit
1000 t multipliziert den Strecken- bzw. Ortsverkehr.

3. Wasserwirtschaftliche Vorarbeiten (Leipzig 1901, Verlag von Engelmann),
in denen er u. a. in #hnlicher Weise wie vor den Gesamtgiterverkehr an
Plitzen von mehr als 500 000 t Verkehr, d. h. den Ab- und Zugang der Giiter
mittels Eisenbahn, Binnen- und Seeschiffahrt graphisch zusammengetragen hat.

4. Wirtschaftliche Bedeutung des Rhein-Elbe-Kanals. Berlin 1899, Siemen-
roth und Troschel ; u. a. mehr.
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Auf Grund dieses und &hnlichen Materials wird man unter Beriicksichtigung
ortlicher Verhéltnisse annahernd den Verkehr feststellen kénnen, der der neuen
WasserstraBe zufallen wird. In der Hauptsache werden dies Massengiiter und
Transporte auf grofie Lingen sein sowie Giiter fiir Betriebe, welche auf regel-
miBige Massenerzeugung und deren regelméBigen Versand angewiesen sind,
also Kohlen, Erze, Bediirfnisse bzw. Erzeugnisse der Zucker-, der chemischen,
der Kali-, Kalk- und Sandindustrie, Bediirfnisse des Baumarktes, Getreide
und dergl. mehr. Zu diesem Verkehr wird neuer, durch die Kanalanlage erweckter
Verkehr hinzukommen, dessen Grofile unbestimmt und nur mit vorsichtiger
Schitzung einzusetzen ist. Von dem so ermittelten Verkehr wird die Wasser-
strafe um so mehr an sich ziehen, je groflere Vorteile sie den Beteiligten durch
mifBige Transportkosten gegeniiber der Eisenbahn bietet.

Heubach gibt z. B. an, daB wenn der Kohlenbeforderung sowohl die Bahn wie ein
Wasserweg zur Verfugung steht, sich des letzteren bedienen werden von der gesamten Giiter-

menge etwa 0 9% wenn der Wasserweg weniger als 10 9
26 % ” ” T} etwa 16 %
38,3 % ”” ”» ” ” 18 %
43'3 0/;.') 2 ”»” ”» ’” 19 %
96'3 ‘%) sy » 2 ” 42,5 %
9929% » » » 45,4 9

der Eisenbahnfracht erspart.

Die zweite zu losende Aufgabe ist die Errechnung der zuldssigen Trans-.
portkosten. Die Wasserfrachten setzen sich zusammen aus den eigentlichen
Schiffahrtskosten,aus denNebenkosten, bestehend in Hafen- und ahnlichen
Gebiihren, in Aufwendungen fiir Laden, Umladen und Loschen, in der Versicherung
der Ladung und dgl., und schlieflich aus den Abgaben, welche der Staat
oder der Besitzer des Kanales erhebt, um seine Anlagekosten zu verzinsen und
abzuschreiben sowie seine Unterhaltungskosten zu decken.

Die eigentlichen Schiffahrtskosten sind einerseits Aufwendungen,
welche fiir die Fahrt zu machen sind (Fahrt- oder Streckenkosten), ander-
seits solche, welche wihrend der Liegezeit der Schiffe, d. i. wihrend des Ladens,
Loschens oder Wartens auf Ladung entstehen (Ruhe- oder Liegekosten).
Die letzteren werden anteilig auf die vom Schiffe zuriickgelegte Wegestrecke
(km) zu verteilen sein. Bei Berechnung der Schiffahrtskosten ist zu beachten,
daBl die Tragfahigkeit der Kéhne nicht immer voll ausgenutzt werden kann.
Sympher nimmt z. B. bei der Hinfahrt volle, bei der Riickfahrt aber nur
1/ Ladung an. Am Oder-Spree-Kanal sind z. Z. fast die Hilfte der Fahrten
Leerfahrten. Auf dem Dortmund-Ems-Kanal wurde im Jahre 1912 die Trag-
fahigkeit der Kiéhne auf der Bergfahrt mit 61°/,, auf der Talfahrt mit 44/,
ausgenutzt. Zu beriicksichtigen sind weiter die Dauer der Schiffahrt (etwa
270 Tage), die Art der Beforderung (Einzelfahrer, Schleppziige und dgl.),
ihre Geschwindigkeit und die Aufenthalte an den Schleusen. SchlieBlich sind
in Ansatz zu bringen: die Verzinsung und Abschreibung der Kosten des Fahr-
zeuges, seine Unterhaltung und Versicherung, die Mannschaftslshne und
ihre Versicherungsbeitriige, Gewerbesteuern u. dgl. m. Aus der Anzahl der
jahrlichen Reisen bzw. aus den in einem Jahre zuriickgelegten Kilometern und
den hierfiir aufgewendeten K.osten kann man alsdann die eigentlichen Schiffahrts-

kosten fiir ein tkm ermitteln. Sympher hat sie in die Formel % + b gekleidet,

wo a die Ruhekosten fiir 1 t, n die gemittelte Anzahl der bei einer Fahrt zuriick-
gelegten Tarifkilometer, i. M. = 400 km anzusetzen, und b die Streckenkosten
fiir 1 tkm bedeuten. In den Tarifkilometern sind die Aufenthalte an den Schleusen.
enthalten, umgerechnet in km, welche das Schiff bei freier Fahrt in dieser
Zeit zuriickgelegt hitte.

Die Nebenkosten kann man mit rund 0,2 Pf. je tkm (vor 1914) ansetzen.
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Auf diesem Wege errechnet Sym pher fir den Kanal Bewergern-Hannover
z. B. firr Steinkohlen bei einer Kanalabgabe von 0,5 Pf/tkm die gesamten
Frachtkosten bei 600-t-Kihnen und weiten Entfernungen durchschnittlich zu
0,5 (Schiffahrtskosten) + 0,2 (Nebenkosten) + 0,5 (Abgaben) = 1,2 Pf./tkm,
wahrend sie auf der Eisenbahn etwa 2,5 Pf./tkm betragen.
Erwihnt sei, daB Block im Zentralblatt der Bauverwaltung 1908, S. 237, eine Formel

zur theoretischen Berechnung der Beforderungskosten fiir Massengiiter auf Wasserstrafen
entwickelt.

Aus dem ermittelten Verkehr und den Frachtsdtzen 1a8t sich die Ertrags-
fahigkeit sowie der EinfluB der neuen Verkehrsstralle auf die Eisenbahnein-
nahmen bzw. die Finanzen des Staates feststellen. Mogen hiernach im Anfange
die Eisenbahnen einige Ausfille erleiden, so wird ihnen mit der Zeit die neue
WasserstraBle neuen Verkehr zufithren, der sich vielleicht ohne sie nicht ent-
wickelt hétte, so daf schlieflich eine Deckung des Ausfalles und eine Mehrein-
nahme durch die eintretenden Verkehrssteigerungen eintreten kann. Lehrreich
hierfiir ist eine in der Zeitschrift fiir Binnenschiffahrt 1913, Heft 1 von Sym pher
gebrachte Zusammenstellung tiber die Verkehrssteigerungen auf den deutschen
Wasserstraflen und den Eisenbahnen von 1875—1910, der folgende Zahlen
entnommen sind:

Giiterverkehr auf den
Wasserstraflen Eisenbahnen
1875 1910 1875 1910
Linge in km . . . . . . . .. rd. 10000 | rd. 10000 | rd. 26500 rd. 58 600
Angekommene Giiter in t 11000000 | 68500000 | 83500000 | 361 600000
Abgegangene Giiter in t . 9800000 | 61000000 | 83500000 | 374700000
Geleistete Netto-Tonnenkm . .[2,9 Milliarden|19 Milliarden{10,9Milliarden|56,3Milliarden
Kilometrischer Verkehr (Umlauf)t . 290 000 1 900 000 410 000 960 000 -
Mittlere Transportentfernung km 280 293 125 | 153

Der Anteil der WasserstraBen am Giiterverkehr Deutschlands betrug 1875:
21 v. H., 1910: 25 v. H., der der Eisenbahnen 1875: 79 v. H., 1910: 75 v. H.

Vergleichsweise sei angegeben, dafl auf den 6000 km langen schiffbaren Wasserstrafen
(einschlieBlich der Fliisse) Frankreichs im Jahre 1909 rund 5 Milliarden Tonnenkilometer
geleistet wurden. Die niedrigsten Frachtkosten fiir Kohle von Leus nach Paris betrugen
1,2 Pif. fiir das tkm. Am neuen Nordkanal hofft man mit 0,92 Pf. Frachtkosten auszukommen
einschlieflich einer kleinen Abgabe von 0,16 Pf./tkm.

Eine iiber Erwarten starke Zunahme des Verkehrs zeigt der Oder-Spree-Kanal, auf
dessen Ostlichem Ende im Jahre 1875 (damals noch Friedrich-Wilhelm-Kanal) 145 000 t
gezidhlt wurden, wihrend die Tonnenzahl nach seinem Ausbau in den Jahren 1887/91 sich
wie folgt steigerte:

Jahr: 1891 ~ 1897 1900 1910 1912
Schleuse Werrsdorf — 1550000 | 1890000 | 3452000 | 4456 350
Schleuse Fiirstenberg 629000 | 1370000 | 1600000 | 3233000 | 4217 333

Auf dem 1899 erdffneten Dortmund-Ems-Kanal gestaltete sich der Verkehr in den

Jahren .

v 1899 1900 | 1909 | 1910 | 1011
Beforderte Giitermenge t . .| 235000 | 442000 | 2591000 | 3163000 | 3 830 000
Durchschnittliche kilom. Trans-

portmenge t . . . . . . . 87600 | 232000 | 1760000 | 2200000 | 2750 000

wihrend im Entwurf mit einem kilometrischen Verkehr von 1300000 t, im Hochstfalle
Auf dem Plauer Kanal (Schleuse bei Plaue) stieg der
Verkehr von 272 000 t im Jahre 1875 auf 1913 000 t im Jahre 1910 und 2 019 000 t im

mit 2000 000 t gerechnet war.

Jahre 1912.
Handbibliothek. 117, 4.
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Neben den rein rechnerischen Vorteilen wird ein neuer Wasserweg hiufig
in Zahlen nicht ausdriickbare Neuwerte schaffen. Er kann ein Bindeglied werden
zwischen bestehenden, in sich abgeschlossenen Wasserstralen, diese zum einheit-
lichen Ganzen gestalten und dadurch bislier getrennte Gebiete verbinden, ihre wirt-
schaftliche Entfernung verringern; er kann ferner strategischen Zwecken dienst-
bar gemacht werden, die Forstwirtschaft und Landwirtchaft beeinflussen u. dgl. m.

Daneben konnen neue Verkehrswege Verkehrsverschiebungen herbeifithren,
welche fiir einzelne Erwerbszweige von Nachteil sein kénnen. Der Landwirtschaft
kann z. B. durch die niedrigen Frachten eine Konkurrenz erstehen in der Einfuhr
billiger fremder Erzeugnisse. Durch den beabsichtigten Ausbau des Mittelland-
kanales bis zur Elbe wurde seinerzeit ein Riickgang des schlesischen Steinkohlen-
absatzes nach Berlin sowie auch des Braunkohlenbergbaus in der Mark befiirchtet.
In solchen Fillen miissen Mittel und Wege gefunden werden (Staffelung des
Abgabentarifs, Entschidigungen usw.), um den Benachteiligten zu helfen.

Zu den technisch wirtschaftlichen Vorarbeiten gehort die Feststellung
der Abmessungen der auf der neuen Wasserstrafle zuzulassenden groften Schiffs-
gefdlle, da von ihr die Bestimmung des Kanalquerschnitts und der Abmessungen
der Bauwerke (Schleusen usw.), unter Umstinden auch der Wasserverbrauch,
kurz die Kosten fiir die Herstellung und Unterhaltung der Neuanlage abhéingen.
Die idealste Losung wire ein einheitlicher Schiffstyp von bestimmter Grofie fir
alle Hauptwasserstralen, so dafl sich auf ihnen &hnlich wie auf der Eisenbahn
ein durchlaufender Verkehr abwickeln konnte. Alsdann kénnten grole Transport-
mengen hauptsichlich geringwertiger Guter in groflen Schiffsgefiflen auf weite
Entfernungen zu den geringsten Frachtséitzen befordert werden.

Im allgemeinen wird die GroBe des Schiffsgefifles abhiéingig sein von dem
vorhandenen oder zu erwartenden Verkehr, seinen Transportweiten und den
Frachtkosten. Es kann aber moglich sein, daf fiir allzu groe Schiffe nicht stets
Ladung vorhanden ist, so dafl das aufgewendete Kapital brach liegt und die durch
die groflen Abmessungen der Strafle bedingten grolen Bau- und Unterhaltungs-
kosten hohe, den Verkehr hemmende Abgaben erfordern. Es wird durch Ver-
gleichsrechnungen die zweckmiBige Grofle festzustellen sein, wobei zu beriick-
sichtigen ist, daB neben den grofien Schiffen auch mittlere und kleine Fahrzeuge
verkehren werden. Aus diesen Gesichtspunkten heraus hatten sich fiir die deutschen
Wasserstralen zwei Hauptschiffstypen als zweckmifBig herausgestellt: das
400-t-Schiff fir die WasserstraBlen ostlich von Berlin (mit Ausnahme des Grof-
schiffahrtsweges Berlin—Stettin) und das 600-t-Schiff fiir sdmtliche Wasser-
straBen westlich von Berlin einschliefilich des GroBschiffahrtsweges und des
Teltow-Kanales bei Berlin. Beide haben 8,00m Breite und einen Tiefgang
von 1,75 m. Die Léngen sind 55 bzw. 65 m. Daneben finden sich mehr fiir den 6rt-
lichen Verkehr die Schiffe von Finowkanalma8, d.i. 40,2 m Linge bei 4,6 m Breite.

In neuerer Zeit gehen, beeinfluft durch die Erfahrungen des groflen
Krieges, Bestrebungen dahin, bei Ausgestaltung der deutschen Wasserstraflen
deren Abmessungen weiter zu vereinheitlichen und sie bei den Hauptwasser-
straen von vornherein so zu bestimmen, dall diese dem Verkehr von 1000-t
Schiffen dienen konnen. Als Regelschiff fiir Massenbeférderung wird ein
Schiff von 76—80 m Lénge, 9,2 m Breite und 2,0 m Tiefgang vorgeschlagen.
Bei Bemessung des Vorschlages fiir die Breite ist auf die bestehenden GroB-
schiffahrtswege mit ihren Schleusenweiten von 10,0 bzw. 9,6 m Riicksicht
genommen. Es ist andererseits aber zu bedenken, dafl die deutschen Kanile
vielfach, wenn nicht sogar meistens, den Verkehr zwischen den natiirlichen
WasserstralBen vermitteln und heben sollen. Hierzu ist ein unmittelbarer
Ubergang beladener Kihne vom FluB zum Kanal oder umgekehrt, ohne Ab-
leichtern oder Zuladen, vielmehr unter voller Ausnutzung des Schiffraumes
unbedingtes wirtschaftliches Erfordernis.
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Nun ist es auf den natiirlichen Wasserstralen wegen der wechselnden
Wassertiefen erwiinscht, den Tiefgang der beladenen Schiffe den kleinen
Wasserstinden anpassen zu konnen, ohne die Ladefdhigkeit des Schiffes er-
heblich vermindern zu miissen. Dies ist bei Beibehaltung der Schiffslénge
nur durch gréBere Breite zu erzielen. Nach angestellten Untersuchungen von
Sympher (vergl. Zentralblatt der Bauverwaltung, Jahrgang 1918, S. 30 u. fI.
und 1919 S. 5 u. ff.) diirfte den Anforderungen der groBen deutschen Fliisse
ein Kahn von 10,5 m Breite geniigen, der mit 1,60 m Tiefgang fast 1000 ¢
laden wiirde. Durch Kanalisierung bzw. Zufithrung von ZuschuBwasser aus
Talsperren wird das Kleinwasser der Hauptstrome so anzuheben sein, daf
die Fahrwassertiefe fiir 1,60 m tiefgehende Schiffe im allgemeinen gewihr-
leistet werden kann.

Seitens der Kandle wiirde hinsichtlich der Breite der FluB-Kanalkihne
die Bedingung zu stellen sein, daf der fiir das 1000-t-Kanalschiff einmal
festgelegte Kanalquerschnitt nicht zu verbreitern wére, da sonst die Wirt-
schaftlichkeit der Anlage in Frage gestellt werden kann.

Aus diesen Erwigungen heraus kommt Sympher zu folgenden Vor-
schldgen fiir die Hauptwasserstraen Mitteleuropas:

1. SchiffsgréBle: rd. 1000 t Tragfédhigkeit.

a) Kanalschiffe 80 m Linge, 9,2 m Breite einschliefilich Scheuerleisten,
2 m Tiefgang bei voller Ladung.

b) FluB-Kanalschiffe 80 m Linge, 10,5 m Breite einschlieflich Scheuer-
leisten, 1,60 m Tiefgang auf dem Kanal bei voller Beladung.

2. Schleusen: Nutzlinge.

a) 85 m bei Einzelschleusen, in denen der Schleppdampfer nicht mit-
geschleust wird,

b) 105 m bei Einzelschleusen, in denen der Schleppdampfer mitge-
schleust wird.

c) 185 m, 225 m, 270 m, 350 m bei Schleppziigen, je nach der Zu-
sammenstellung iiblicher Schiffsziige, bestehend aus einem Schlepp-
dampfer und 2—6 groBlen oder mittleren K#hnen.

Torweite 12 m. Tiefe der Kammer und des Drempels 3 m.

3. Kanalquerschnitt: 83 qm wasserhaltender Querschnitt bei 34 m Wasser-
spiegel-, 16 m Sohlenbreite, 3,5 m Wassertiefe in der Mitte, 3 m an den ,
Seiten.

4. Briickenhohen: 4 m iiber hochstem Kanalwasserstand.

5. Kriimmungen: moglichst 1000 m Halbmesser.

6. Wassertiefe geregelter Fliisse bei erhohtem Mittelniedrigwasser: 1,80 m.

Bestehende Hauptwasserstraflen wiirden nach Bedarf und mit der Zeit
auf vorstehende Abmessungen zu bringen sein, so dall allm#hlich ein Netz
von Hauptwasserstralen mit gleichen Abmessungen entsteht. Daneben miiten
Nebenwasserstrafien mit kleinen Abmessungen als Zubringer und dgl. bestehen
bleiben. Sympher schligt fiir diese Kleinkanile vor:

1. Schiffsgréfie: 200—250 t Tragfihigkeit, 40,20 m Linge, 4,60 m Breite,
1,60—2,00 m Tiefgang (Finowkahn).

2. Schleusen: 41 m nutzbare Linge, 5,30 m Breite, 2—2,50 m Drempel-
tiefe.

3. Kanalquerschnitt: 23 m Wasserspiegel, 13 m Sohlenbreite, 2,50 m
Tiefe in der Mitte, 2 m an den Seiten.

4. Briickenhohe: 3,20 m iiber hochstem schiffbaren Wasserstande.

5. Kriimmungen: moglichst nicht unter 300 m Halbmesser.
3*
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In Frankreich, z. T. auch in Belgien und Holland hat das 300-t-Schiff
mit 38,5 m Linge, 5,00 m Breite und 1,80 m Tiefgang der Bemessung der neuen
Kanile zugrunde gelegen.

Nach dem Tiefgang und der Breite der verkehrenden grofiten Schiffe ist
die zweckméBige Grofe des Wasserquerschnitts der Kanile, nach ihrer grofiten
Linge, Breite und Tiefe die Abmessungen der Schleusen (unter Umstdnden
Schleppzugschleusen) und sonstigen Bauwerke, nach ihrer Héhe die Hohenanlage
der Briicken zu bestimmen. Die Lingen haben ferner Einflu auf die Krium-
mungshalbmesser der Kanallinie sowie auf die Lingen der Hafen. Die Wasser-
tiefen in den Schleusen wird man reichlicher wihlen als in den Kanalstrecken,
da bei spéterer VergroBlerung des Tiefganges eine Vertiefung des Kanalbettes
immer moglich bleibt, dagegen eine Vertiefung des Schleusenbauwerkes einen
Neubau erfordert.

Die Schleusen sind meist einschiffig, die Kanalstrecken je nach dem Verkehr
und ihrer Bedeutung ein-, zwei- oder mehrschiffig. Haufig ist es wirtschaftlich,
u. a. auch z. B. um die Frachtkosten der Wasserstrallen niedriger und somit
wettbewerbsfahiger mit denen der Eisenbahnen zu halten, den Kanal zunichst
in kleineren Abmessungen zu bauen und ihn erst spiter mit wachsendem Verkehr
und steigender Grofie der Schiffsgefifle weiter auszubauen. Aus dem gleichen
Grunde wird man meistens zundchst nur eine Schleusenanlage an jedem Ge-
fallpunkte herstellen, jedoch gegebenenfalls die Moglichkeit fiir eine zweite
oder sogar dritte Anlage vorsehen.

Vgl. Erweiterung des Kaiser-Wilhelm-Kanals in den Jahven 1907—1914. Wire der
Kanal von vornherein (1887—1895) in den jetzigen Abmessungen erbaut, so wiirde der

damals mehr aufzuwendende Betrag einschlieflich der angesammelten Zinsen groBer ge-
wesen sein als die Kosten des jetzigen Umbaues.

Den Grunderwerb fiir die notigen Verbreiterungsarbeiten und fiir die Ver-
dopplung der Schleusen wird man moglichst bei der ersten Anlage vorsehen, wie
es itberhaupt fir den Staat zweckméfBig sein kann, durch gréBeren Grundbesitz
auf entstehende Bodenspekulation am Kanal EinfluB zu behalten.

Uberschliiglich kann man die Kosten eines Kanales zu 350—400000 M.
je Kilometer ansetzen (Dortmund-Ems-Kanal, GroB8schiffahrtsweg Berlin-
Hohensaathen). In schwierigem Gelinde und bebauten Gegenden kénnen sie
jedoch auf das Doppelte und noch hoher anwachsen. Die Gesamtbaukosten
des Dortmund-Ems-Kanales betrugen bei rd. 280 km Lénge rd. 79500000 M.
Die Verwaltungs-, Unterhaltungs- und Betriebskosten betrugen in Mark im

Rechnungsjahre sachliche personliche i im ganzen
1908 848677 |, 245803 1094 480
1909 820937 . 269647 1090 584
1910 886863 272985 | 1159848
1911 877429 . 294055 | 1171484
1912 874544 | 310565 | 1185109

6. Linienfiibhrung.

Liegen die Endpunkte einer Kanallinie auf Grund der wirtschaftlichen
Erwigungen (Abschnitt 5) fest, so ist ihre Verbindung unter Beriicksichtigung
ortlicher Verhiltnisse sowie der aufzuwendenden Kosten durch eine Reihe von
Versuchslinien zu untersuchen und die betriebstechnisch und wirtschaftlich beste
Losung ausfindig zu machen. Fiir den Vorentwurf, der den Nachweis der Zweck-
miBigkeit erbringen und die Hohe der Kosten festlegen soll, wird man sich mit
der Festlegung der Hauptbedingungen begniigen. Die genauere Durcharbeitung
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der Linie in ihren Einzelheiten verbleibt den Haupt- oder Sonderentwiirfen, die
der Bauausfithrung zugrunde gelegt werden. Da dem Giiterverkehr, insbesondere
den Massengiitern, sichere, bequeme, moglichst kurze sowie billige Verbindungen
erwiinscht sind, werden moglichst gerade Linienfithrungen unter Vermeidung
starker Kritmmungen sowie lange Haltungen bevorzugt. Jede Schleuse be-
deutet fiir die Schiffahrt eine Verldngerung des Verkehrsweges (etwa 3—3,5 km),
mithin eine Vermehrung der Transportkosten.

Bei Kanilen in flachem Geléinde werden diese Bedingungen nicht auf Schwieri-
keiten stolen. Aber auch bei Hiigellandkanélen mit groBeren Gefillunterschieden
sollte man sich durch etwaige Vermehrung der Erdarbeiten von der Erfiillung dieser
Bedingungen nicht abschrecken lassen. Bei der Vervollkommnung der Bagger-
gerdte lassen sich Erdbewegungen mit verhdltnismaBig geringen Geldaufwen-
dungen bewerkstelligen. Durch Sparsamkeit an dieser Stelle kénnen beim
spateren Schiffahrtsbetrieb Erschwernisse eintreten, deren Geldwert den erst-
maligen Mehraufwand héufig tibersteigt, und die schlieBlich doch zur nach-
triglichen und dann teuren Ausfithrung der zunichst ersparten Erdbewegung
zwingen. Den Einfliissen herrschender Winde auf die Schiffahrt in langen
Haltungen wird man durch Einlegen schwacher Kriimmungen begegnen kénnen.
Den Schleusen ist, soweit angéngig, ein maoglichst einheitliches Gefalle zu geben,
sofern nicht darauf Bedacht genommen wird, die Schleusungszeiten an den
einzelnen Gefillstufen durch geeignete Malnahmen gleich zu gestalten. Man
vermeidet dadurch Anstauungen des Verkehrs, welche besonders bei kiirzeren
Haltungen und Schleusen mit stark wechselndem Gefille leicht entstehen.

Von groBem Einfluf auf die Linienfiihrung kann die Frage der Wasser-
beschaffung werden. Ausgedehnte Untersuchungen der Grundwasserverhéltnisse,
die sich mogliclist auf einen langen Zeitraum erstrecken, ist unerlafBiliche Vor-
bedingung. Auch geologische und sonstige Bodenuntersuchungen sind zu Rate
zu zielien. Liegt der zukiinftige Kanal-Wasserspiegel in Grundwasserhshe —
einen Zustand, den man bei Neuanlagen méglichst erstreben soll, selbst auf
die Gefahr hin, daB die Erdarbeiten sich vergrofiern und die Bauwerke tiefer
zu griinden sind, da andererseits weniger Dichtungsstrecken erforderlich werden,
die Briicken niedriger liegen und langer Anrampungen entbehren kénnen
u. dgl. mehr —, so erfolgt die Speisung des Kanales aus letzterem und bietet
gewohnlich keine Schwierigkeiten. Doch ist eine zu tiefe Lage des Kanal-
wasserspiegels zum Grundwasser zu vermeiden, da durch eine etwaige Senkung
des Grundwassers Entschiddigungsanspriiche entstehen kénnen. Ein hoher
Grundwasserstand kann auch eine Verteuerung der Anlage infolge Vermehrung
des Erdaushubes unter Wasser herbeifiihren. Liegt der Kanal dagegen mit
seinem Wasserspiegel iiber Grundwasser, also im Auftrage, so ist zur Erhaltung
seiner Wasserspiegelhohe eine kiinstliche Speisung und hiufig eine kiinstliche
Dichtung der Haltung erforderlich. Hochgelegene Scheitelhaltungen koénnen
groBe Anforderungen an die Wasserzufithrung hinsichtlich der Kosten und des
Betriebes stellen. Es kann mitunter ginstiger sein, eine solche, sonst wirt-
schaftliche Linie zu verlassen und eine lingere Kanallinie zu wihlen, deren
Scheitelhaltung aber niedriger liegt, und die daher weniger Schleusen enthilt. Auch
die Durchbrechung der Wasserscheide durch Tunnelanlagen kannin Frage kommen.

Vgl. die Vorentwiirfe einer Verbindung der Werra mit dem Main, bei denen eine solche
Tunnelanlage sich als wirtschaftlicher herausgestellt hat als eine Uberwindung der Scheitel-
hohe mit Schleusen und geneigten Ebenen, fiir deren Betrieb die erforderliche Wassermenge
nur mit groBen Kosten zu beschaffen ist.

Bei der Linienfithrung wird man ferner die Lage von Ortschaften mit einer
stark entwickelten Industrie sowie von Handelspliitzen beriicksichtigen, sei es
daB der Kanal unmittelbar an ihnen vorbeigefiihrt wird, sei es dafl sie durch
einen Seiten- oder Stichkanal AnschluB erhalten.
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Im iibrigen gestaltet sich die Bearbeitung der Vor- und Hauptentwiirfe
im wesentlichen #hnlich wie bei Eisenbahn-!) und Strafenbauten, so daf auf
diese hier verwiesen werden muB. Auch ist das Werk von Oppermann: ,Die
Vorarbeiten firr Schiffahrtskanile oder &hnliche Anlagen und die Geschafts-
fihrung bei deren Ausbau®, Leipzig 1895, zu Rate zu ziehen.

Ein lehrreiches Beispiel ist der Rhein-Weser-Kanal (Abb.5 S.15 u. Abb.17). Der Kanal
steigt am Rhein bei Ruhrort mittels 7 Schleusen von insgesamt rund: 34 m Gefille als Rhein-
Herne-Kanal auf zu seiner Scheitelhaltung Herne-Miinster, welche mit der entsprechenden

Abb. 17. Hohenplan des Rhein-Weser-Kanals.

Strecke des Dortmund-Ems-Kanales zusammenfillt. Bei Miinster fallt er dann mit einer
Schleuse von rund 6 m Gefille herab zur sogenannten Mittellandhaltung, die bis Bevergern
noch den Dortmund-Ems-Kanal benutzt, ihn hier verliit und als schleusenlose Haltung von
rund 220 km Gesamtlinge ihr vorldufiges Ende bei Hannover findet. In seinem ersten Teil
(als Rhein-Herne-Kanal) verfolgt er, von dem ostlichen Becken des Ruhrorter Hafens ab-
zweigend, neben dem er noch eine zweite Miindung in die Ruhr erhalten wird, nordlich von
Oberhausen bis nach Herne das Tal der Emscher in unmittelbarer Nihe des neu hergestellten
Emscherbettes. Er durchschneidet hierbei das in hochster Entwicklung stehende westfalische
Bergbau- und Industriegebiet zwischen Ruhr und Lippe. Beim Entwurf und beim Bau
waren daher auf die ortlichen Verhiltnisse, wie z. B. die Bebauung, die Lage der Zechen,
Bahnhofe, Eisenbahnen und Wege, die

grofSten Riicksichten zu nehmen. Ins-

besondere muBiten der Kanal und seine

Bauwerke gegen sich einstellende Boden-

senkungen gesichert werden. Zugute

kam, dafB das Kohlengebirge in der Ka-

nallinie von einer 70 bis 200 m starken

Mergelschicht iiberdeckt ist, so daB

Wassereinbriiche aus dem Kanal nicht

zu befiirchten sind. Die Wassertiefe

des Profiles ist zu 3,5 m angenommen,

so daBl der Wasserstand bei etwaigen

Bodensenkungen um 1,0 m Tiefe gesenkt

werden kann. DieSchleusen, alsSchlepp-

zugschleusen von 165 m Linge und

10 m Breite erbaut, sind Doppelschleu-

. sen und gegeneinander fuBstapfenfor-

Abb. 18. Hohenplan der Strecke Ruhrort-Herne. mig versetzt, um zu verhiiten, %.a,B bei

Bodensenkungen beide Schleusen zu-

gleich beschidigt werden. Die Drempeltiefe schwankt zwischen 4,5 und 5,5m; aulerdem
liegt die Plattform 1,5 m iiber Oberwasser; auch konnen die Schleusenmauern ohne Ver-
stirkung um 2,0m noch erhoht werden, so da Kanalwasserstand wie Schleuse um je 1,0m

1) Vgl. Handbibliothek, II.Teil, Band 3. Unterbau voa Prof. W. Hoyer.
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bzw. 3,0 m sich senken koénnen, ohne daB die Schiffahrt dadurch behindert wird. Ahnliche
Vorkehrungen sind bei den Briicken getroffen. Die Diicker sind simtlich doppelt, in 60 m
Entfernung angeordnet. Es ist ferner durch Bergpolizeiverordnung bestimmt, daB unter
dem Gelinde des Rhein-Herne-Kanals bis zu einer Entfernung von je 300 m von der Kanal-
mitte Bergbau nur mit Bergeversatz apsgefiihrt werden darf. Fiir die Schleusen muBten
sorgfaltig die Stellen ausgesucht werden, wo eine gleichméBige Bodensenkung zu erwarten
war. Auch erhielten sie hinsichtlich des Bergbaues einen besonderen Schutzbezirk. Abb. 18
zeigt im Léngenschnitt die vermutlichen Senkungen unter dem Kanal bei Abbau bis zu
600 bzw. 1000 m.

Die eigentliche Mittellandkanalstrecke umgeht die vorhandenen Hohenriicken und
erstrebt erst von Bevergern abzweigend die norddeutsche Tiefebene. Sie erreicht dadurch,
wenn auch mit einer Mehrlinge vor der kiirzeren Linie durch das Gebirge etwa iiber Bielefeld—
Minden, den groBen Vorteil einer langen schleusenlosen Haltung. GroBere Stiadte oder absatz-
reiche Gegenden, welche von der so gewéhlten Linie nicht beriihrt werden, sollen durch
Stich- oder Seitenkanéle angeschlossen werden, so die Industriezentren Essen, Oberhausen,
ferner Osnabriick, Linden bei Hannover, Lippstadt und Hamm durch den Lippeseitenkanal,
usw. Zum Rhein ist eine zweite Miindung durch die kanalisierte Lippe nach Wesel geplant,
die dem nach Norden vorriickenden Bergbau und der nachfolgenden Industrie den Absatz
ihrer Erzeugnisse erleichtern soll. Der Ubergang iiber die Weser wird durch einen 370 m
langen Briickenkanal bewirkt, so daB auch hier Schleusen vermieden werden. Die Verbindung
mit der Weser vermittelt eine Schachtschleuse bei Minden.

Die Speisung des Rhein-Herne-Kanales bis zur Schleuse II erfolgt aus der Scheitel-
haltung Herne—Miinster, der fiir gewdhnlich das Wasser aus der Lippe bei Hamm durch den
Speisekanal zugefiihrt werden wird. Bei Kleinwasser in der Lippe wird das erforderliche
Wasser bei Miinster aus der Mittellandkanalhaltung in die Scheitelhaltung hochgepumpt.
Die Haltung zwischen den Schleusen I und II steht mit der auf diese Haltungshohe durch ein
Wehr angestauten Ruhr in offener Verbindung. Die Mittellandkanalhaltung wird durch ein
Pumpwerk aus der Weser gespeist.

Die Linienfithrung weiterer Kanile, wie des Teltow-, des Dortmund-Ems-, des
Oder-Spree-Kanales, ist aus Abb. 1 auf S.3 und Abb. 4 auf S.14 zu ersehen. Abb. 19

Abb. 19. Ubersichtsplan des Hohenzollernkanals.

zeigt die Linie des bereits erdfineten GroBschiffahrtsweges Berlin—Stettin. Von den in Wett-
bewerb gekommenen Linien, der Ostlinie, welche siidostlich von Berlin aus dem Seddinsee
(nahe Friedrichshagen) abzweigend nach Hohensaaten und Kiistrin fithren sollte, und der dar-
gestellten rund 100 km langen Westlinie, ist letztere ausgefiihrt. Die rund 50km langeScheitel-
haltung liegt fast durchweg im Auftrage und ist gedichtet. Bemerkenswert ist die Kreuzung
der Eisenbahn bei Eberswalde durch einen Briickenkanal und die Durchquerung des Ra-
goser Tales ostlich von Eberswalde auf einem rund 28 m hohen Damm. Der Kanal besitzt
von Berlin bis Niederfinow nur 6 Schleusen, wihrend der daneben bestehende Finowkanal
deren 19 aufweist. Er ist fiir 600-t-Schiffe benutzbar.
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7. Querschnittsabmessungen, Kriimmungshalbmesser und dgl.

Die Querschnittsabmessungen eines Kanales héingen hauptsichlich ab von
den Abmessungen der verkehrenden grofiten Lastfahrzeuge. Sind diese den
Bediirfnissen entsprechend festgelegt, so wird mit Riicksicht auf die Schiffs-
widerstinde das Kleinstmafl des Kanalquerschnittes — erfahrungsgemifl das
Vierfache, besser das Finffache des groBten eingetauchten Schiffsquerschnittes
(grofite Breite x Tiefgang) — zu wihlen sein. Jedoch ist auch die zulissige
Geschwindigkeit der Fahrzeuge und die Art ihrer Beforderung (Treideln vom
Lande, Schleppdampfer oder Eigenbewegung) mitbestimmend. Die Schrauben
von Schlepp- oder Motorfahrzeugen setzen das Wasser in starke Bewegung und
konnen durch die entstehenden Wellen- und Wirbelbewegungen die Kanal-
sohle, unter Umstinden auch seine Boschungen, beschiidigen. Je nach Be-
schaffenheit des Untergrundes sowie der GroBe des Querschnittes kann diese
Beschiidigung mehr oder weniger grof sein. Besonders gefihrlich kann sie in
Strecken werden, wo eine Dichtung des Kanales vorhanden ist. Abb. 20 zeigt einen

Abb.20. Querschnitt des Dortmund-Ems-Kanales mit ausgespiilter Soille.

Querschnitt des Dortmund-Ems-Kanales unter Einwirkung der Schraube nach
funfjihrigem Betriebe. Die von der Schraube in der Kanalmitte aufgewiihlten
Sandmassen sind an den.Seiten des trapezformigen Querschnittes wieder ab-
gelagert. Die Lehmdichtung ist durchbrochen. Der umgewandelte Querschnitt
nihert sich der Parabelform mit
senkrechter Achse. Aber auch bei
getreidelten Schiffen iibt die Riick-
stromung auf Sohle und Ufer
|£ beiunzureichenden Abmessungen
et ] einen ungiinstigen Einflu aus,
o EEEEET T wie dies Abb. 21, ein Normal-
Abb. 21. Querschnitt des Rhein-Marne-Kanales. querschnitt des Rhein-Marne-
Kanales, zeigt. Der nach der
Trapezform ausgebildete in Wasserhohe unbefestigte Querschnitt bricht an den
Stellen b ab und flacht an den Stellen a aus, so dal} seine Begrenzung sich
einer Ellipse mit wagerechter Achse néhert.

Neben der Flache spielt auch die Gestaltung des Querschnittes eine grofle
Rolle, sowohl hinsichtlich der Form der Boschungen wie auch der Wassertiefe.
Letztere wird beim Verkehr von Schraubenschiffen und bei grolen Geschwindig-
keiten grofler zu wahlen sein wie bei langsam fahrenden, getreidelten Kéhnen.
Erstere wird auch abhéingig sein von der Beschaffenheit des Untergrundes.
Die Breite des Querschnittes bestimmt sich nach der ein- bis mehrfachen
Breite der grofiten verkehrenden Schiffe, je nachdem der zu erwartende Verkehr
ein Begegnen oder auch ein Uberholen von Schiffen erforderlich macht. Hierbei
miissen die Schiffe sich mit dem nétigen Spielraum untereinander (mindestens
2,00 m) sowie auch gegeniiber den Seitenbdschungen des Kanalquerschnittes
begegnen koénnen.

Ein jeder Kanal bedarf mithin eines ganz bestimmten ihm eigentiimlichen
Querschnittes, der unter Beriicksichtigung der ZweckméaBigkeit und der Billigkeit
vorher genau festzulegen und spater sorgfaltig zu unterhalten ist. Die fur die
neuen groflen preuBlischen Kanile gewdhlten Querschnitte hat man durch Modell-
versuche auf ihre ZweckmiBigkeit hinsichtlich des Schleppdampferbetriebes unter-
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sucht (vgl. Krey, Modellversuche itber den Schiffahrtsbetriebusw., vgl. S. 28 u. 29),
nachdem vorher vergleichsweise dhnliche Versuche mit dem Modell des Quer-
schnittes des bestehenden Dortmund-Ems-Kanales gemacht worden waren.
Abb. 22 zeigt fir den Querschnitt des Rhein-Weser-Kanales den EinfluB eines ge-
wohnlichen Einschraubenschiffes mit

einem Ruder nach 3402 Fahrten. Der

Einflu der Schraube auf die Bo-

schungen ist gering. Erheblich da-

gegen der starke Angriff, den das von

der Schraube zuriickgeworfene Wasser

auf die Sohle ausiibt. Die feineren

und feinsten Sandteilchen sind am

weitesten nach den Seiten getrieben,

die groberen sind mehr in der Mitte

liegen geblieben. Hierdurch ist neben

der Umlagerung der Masse, ohne daf}

Sand von aullen in den Querschnitt

getrieben worden ist, allein durch

Auflockerung und Ausscheidung der

feineren Massen aus den groberen die

in der Wirklichkeit nach lingerem

Betriebe beobachtete Verringerung

des freien Wasserquerschnittes ent-

standen, durch die die verheerende

Wirkung der Schraube verstirkt und

vergrofert wird. Aus der Abbildung

ist ferner ersichtlich, daf3 die spiilende

Wirkung der Schraube selbst das

feinere Material der Sohle unter

der aufgebrachten Deckschicht aus Abb.22.Sohleneinfluf eines Einschraubenschitfes
groberem Kies hervorsaugen und die mit einem Ruder (Modellversuch).
Sohle erheblich vertiefen kann, ohne

die Kiesschicht zu durchbrechen. Wie dieser Wirkung der Schraube aufer
durch VergréBerung der Wassertiefe pder durch vermehrten Schutz mit Hilfe
einer eingebrachten Deckschicht aus groberem Baustoff — namentlich in
Dichtungsstrecken und an solchen Stellen, wo die Schleppziige sich in Be-
wegung setzen, also an Schleusen und Hafenanlagen — weiter vorgebeugt
werden kann, ist im Abschnitt 15 , Schiffahrtsbetrieb, S. 78 niher erldutert.

Fiir den Umbau bestehender Kanile schligt Gerhard (Z. d. B. 1906, S.113)

vor, den neuen Querschnitt unter Benutzung von Peilungen zu bilden, aus denen die Ein-

wirkungen verschiedenartiger Boden-

beschaffenheit zu erkennen sein mii3-

ten. Durch Ubereinanderlegen meh-

rerer moglichst gleichmiBig verlaufen-

der Peilprofile derart, daB ihre tiefsten

Punkte zusammenfallen, wird sich die

mittlere, fiir den Kanal giinstigste

Querschnittskurve ergeben. Diese soll

dann durch eine gleichmiBige Parabel

ersetzt werden. Fir einen dreischiff-

Abb. 23. figen Kanal mit Schiffen von 4,6 m

Normalquerschnitt fiir einen dreischiffigen Kanal. Breite und 1,4 m Tiefgang gibt er das

nebenstehende Profil (Abb. 23) an,

dessen Parabel bei Erschwernissen in ihrer Herstellung durch das gezeichnete Trapez zu
ersetzen wire.

Abb.24 S.42 gibt den Querschnitt des franzosischen Nordkanales im Einschnitt
und Auftrag wieder. Er entspricht dem 300-t-Schiff mit 5 m Breite und 1,80 m
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Tiefgang, das ihn in Schleppziigen, aus zwei Kihnen bestehend und vom Lande
aus mechanisch getreidelt, befahren soll.

Abb. 25 zeigt den Querschnitt des umgebauten Kanales von Gent nach
Briigge, der auf der ganzen Kanallénge ein Begegnen der Rheinkédhne von 100 m
Linge, 12 m Breite und 2,50 m Tiefgang mit den 40 m Jlangen und 5,00 m breiten
wallonischen Kéhnen zuldfit. Fiir das Begegnen zweier Rheinkéhne sind be-
sondere einseitige Ausweichstellen in 2,5 bis 3,0 km Entfernung nach Abb. 26
vorgesehen.

Die Spreehaltung des Teltow-Kanales durchschneidet in der Nahe groflerer
Ortschaften z. T. baureifes, daher teueres Gelinde sowie Strecken mit hohem
Einschnitt. Hier ist der Querschnitt (Abb. 27) durch Anordnung einer stérkeren
Uferbefestigung und steileren Neigung iiber Wasser eingeschréinkt gegeniiber
dem sonst flachen, nur leicht befestigten Querschnitte. Der Leinpfad liegt rund
1,70 m iiber NW. und ist firr elektrische Treidelei eingerichtet. Die Sohle hat
Gefille nach der Mitte erhalten und reichliche Tiefen, um der Riickstromung
unter dem fahrenden Schiffe geringen Widerstand entgegenzusetzen. Unter den

Abb. 24. Querschnitt des franzosischen Nord-Kanales.

Briicken ist der Querschnitt uneingeschriankt durchgefithrt. Der Kanal ist fiir
600-t-K.édhne von 8,00 m Breite und 1,75 m Tiefgang angelegt.

Am Dortmund-Ems-Kanal ist die Wassertiefe in den Auftragsstrecken
nach Abb. 28 unter teilweiser Einschrankung der Sohlenbreite um etwa 1,00 m
groBer gewihlt als in den iibrigen Strecken, um den Angriff der Schiffsschraube
auf die Sohle zu verringern und einer baldigen Vergroflerung des Querschnittes
im Schiffahrtsinteresse vorzubeugen. Die Sohle ist wagerecht ausgebildet. Die
Boschungen in der Nidhe des Wasserspiegels sind gegeniiber denen unter
Wasser flacher gewahlt. Der Leinpfad liegt im Auftrag 1,50 m itber dem gewohn-
lichen Wasserstande, im Einschnitt je nach dem Gelinde 1,5—3,0 m. Diese
grofle Verschiedenheit hat zu keinen Schiddigungen gefiihrt, da der Hauptverkehr
in Schleppschiffahrt besteht.

Die Wandlungen, welche der Querschnitt eines Kanales infolge des sich sehr
schnell und stark entwickelnden Verkehres durchgemacht hat, zeigen die Abb.
29—33, welche die verschiedenen Querschnittsabmessungen des Oder-Spree-
Kanales wiedergeben. Der Kanal, fiir Schiffe von 8,00 m Breite und 1,75 m
Tiefgang erbaut, hatte im Einschnitt die Abmessungen nach Abb. 29 erhalten,
so daB sich ein beladener groBler mit einem beladenen kleinen finowmiBigen
bzw. einem unbeladenen groBen Kahn begegnen konnte. Da die Wassertiefen
unter dem Kahn sowie auch das Verhaltnis von eingetauchtem Schiffsquerschnitt
zum Wasserquerschnitt (n = 3,15) unzureichend waren, muflte schon bald nach
der Erbauung eine einseitige Verbreiterung nach Abb. 30 vorgenommen und der
Tiefgang der Schiffe auf 1,50 m eingeschrinkt werden. Durch Einwirkung
der Dampferschrauben wurde aber auch dieses Profil nach der punktierten
Linie umgestaltet und die Schiffahrt stark behindert. Eine durchgreifende
Ausgestaltung mit erheblichen Mitteln (etwa 12 Millionen M.) ist in den Jahren
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Abb. 26b. Grundrib.

Abb. 26. Ausweiche im Kanal Gent-Briigge.

Abb. 27. Querschnitt des Teltow-Kanales.

Abb. 28. Querschnitt des Dortmund-Ems-Kanales.
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Abb. 29. Urspriinglicher Querschnitt des Oder- Abb. 30. Einseitige Querschnittsverbreiterung

Spree-Kanales. des Oder-Spree-Kanales.
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1907—1914 vorgenommen, wobei in niedrigem Geldnde die Ufer als flache Boschun-
gen, in hohem Gelénde zur Verminderung der Kosten mit steiler Befestigung
ausgebildet worden sind. Abb. 31 gibt den Querschnitt der Teilstrecke Seddinsee—
Gr. Tréanke wieder, der zugleich als Um-
flutkanal der Spree Hochwasser bis 20 cbm
= abfithren soll und deshalb eine Tiefe von

~ o & 3,20 m erhalten hat, Abb. 32 und 33
" stellen den Querschnitt der Scheitel-
strecke Flutkrug—Fiirstenberg dar, teils
mit steilem, teils mit flachem Ufer. Der
Abb. 31. Querschnitt der Teilstrecke  zuerst parabelformig hergestellte Quer-
Seddinsee-Gr. Trénke. schnitt ergab bei der Ausfithrung withrend

des Schiffahrtsbetriebes Schwierigkeiten.

Es ist daher auf der Scheitelstrecke der Trapezquerschnitt mit sehr flachen
Boschungen und grofler Tiefe ausgefithrt. Das Verhaltnis von Schiffs- zu Wasser-
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Abb. 32. Querschnitt mit steilem Ufer. Abb. 33. Querschnitt mit flachem Ufer.
(Strecke Flutkrug-Fiirstenberg.) (Strecke Flutkrug-Fiirstenberg.)

querschnitt betrigt etwa n = 4,5. Der Treidelsteg ist 2,00 m breit und liegt
etwa 2,00 m iiber dem Wasserspiegel.

Die Ausbildung des Querschnittes des Grofischiffahrtsweges Berlin-Stettin
(Abb. 34) ist der des Teltow-Kanales dhnlich. Die Tiefen sind mit Riicksicht
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Abb. 34. Querschnitt des GroBschiffahrtweges Berlin-Stettin.

auf die fast durchweg erforderliche Dichtung reichlich gewéhlt. Esist n = 4,9.
Auf dem Kanal findet Schleppschiffahrt statt. Der Tiefgang der Schiffe betriigt
1,75 m. Die Abb. 35 gibt zum
Verglaich die Abmessungen
des Finow-Kanales wieder.
Die Querschnittsbildung
' des Mittellandkanales zielte
Abb. 35. Querschnitt des Finowkanales. auf eine Form hin, die ohne
wesentliche Nacharbeiten un-
mittelbar durch Trockenbagger hergestellt werden konnte. Auch suchte man
in der Tiefe von 1,5 m eine gréBere Fahrwasserbreite, ohne wesentliche Vei-
mehrung des FErdaushubes zu erreichen, um neben 8m breiten und 1,75m
tief gehenden Kanalschiffen auch FluBschiffe der Weser, Elbe und Oder von
9m Breite und 1,6 m Tiefgang verkehren zu lassen. Der Erdaushub war unter
Zugrundelegung des Querschnittes des Bevergern-Hannover-Kanales (Abb. 36)
so gedacht, dal von beiden Seiten Trockenbagger arbeiteten, deren Eimerleiter
einwandfrei so eingestellt werden konnten, daf sie die Neigungen 1 : 4, 1: 2,5,
1:2 und 1:1,5 in der angegebenen Weise ohne weiteres herstellten. Die
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etwa 16m breite, beiderseits 1:16 geneigte Sohle sollte dann durch Nach-
arbeiten hergestellt werden. Der angespannte, um 50 cm hoher liegende Wasser-
spiegel dient als Aufspeicherung fiir wasserarme Zeiten.

Abb. 36. Querschnitt des Mittellandkanales (Bevergern-Hannover).
Abb. 37. Querschnitt des Rhein-Herne-Kanales.

Etwas anders mufBite der Querschnitt des Rhein-Herne-Kanales in Riicksicht
auf den Bergbau gestaltet werden. Zwax ist die Reihenfolge und Art der Béschungs-
neigungen die gleiche, jedoch wurde der Tiefgang auf 3,50 m erhoht, um bei
Bodensenkungen den Wasserstand um 1,0 m senken zu kénnen. Die tiefliegende
Sohle wurde nicht wie oben geneigt, sondern wagerecht angeordnet, um mit
den unter dem Kanal liegenden Bauwerken, wie Diickern, Unterfithrungen
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u. dgl., in ihrer Bauhohe unter Kanalwasser nicht zu sehr beschrinkt zu
sein. Der 3,56 m breite Leinpfad liegt mit Riicksicht auf Sackungen im
Durchschnitt 3 m iiber dem Wasserspiegel. Bei weiteren Sackungen kénnen
die Leinpfade um 2,00 m noch aufgehoht werden. Fir spitere Verbreiterung
auf Dreischiffigkeit ist das erforderliche Gelinde erworben (Abb. 37. S.45). Auf
beiden Kanalstrecken ist Dampfschleppbetrieb als staatliches Monopol vor-
gesehen.

Nach den bisherigen Erfahrungen hat sich der muldenférmige Quer-
schnitt des Rhein-Weser-Kanales und des GroBschiffahrtsweges Berlin-Stettin
trotz des Dampferverkehres bewéahrt. Es hat sich nur als zweckméBig heraus-
gestellt, das nicht befestigte, 1:2,5 geneigte Boschungsstiick des Mittelland-
kanales in gutem, standfihigem Boden auf 1:3 abzuflachen, und es in leich-
terem Boden, namentlich im Grundwasser ganz ausfallen zu lassen, so daB
die durch Steinschiittung gedeckte Neigung 1:2 sich unmittelbar auf die
Neigung 1:4 aufsetzt.

Die Steinbefestigung hat zweckmiflig von 1,0 m iiber bis 1,0 m unter
Wasserstand zu reichen und ist bei leichterem Boden nicht einzukoffern,
sondern aufzuschiitten.

Die Kanalddmme in den Auftragsstrecken werden bei etwa 4,0 m oberer
Breite in 3,0 m Hohe iiber Wasserspiegel in ihrer dufleren Boschungsneigung
so herzustellen sein, dafl diese sich unterhalb des Wasserspiegels von 1:2
auf 1:4 abflacht. Die Seitengrdben sind geniigend weit vom Dammful} an-
zuordnen, und letzterer ist aus Schotterabfall oder Steinen zu schiitten, so
daB das Wasser ohne Sandfiihrung austreten kann.

In Kriimmungen, Abzweigungen von Kanilen, bei Wendeplitzen,
Hafenanlagen, insbesondere vor den Schleusen, erhalten die Durchschnitts-
querschnitte angemessene Erweiterungen. Die Verbreiterung in den Kriim-
mungen richtet sich nach der Grofe des Halbmessers. Auf belgischen Kanélen

2 2
ist dieses MaBl nach der Formel V = 3——1; b
die halben Léngen der sich begegnenden Schiffe bedeuten. Die Verbreiterung
erfolgt auf der Innenseite des Bogens mit flachen Ubergangskurven. Jedenfalls
ist das MaB der Verbreiterung nicht zu gering zu wéhlen, besonders wenn der
Halbmesser klein ist und die Kritmmungen sehr lang sind, um auch den in Kurven
durch das Steuern erhohten Schiffswiderstand zu vermindern sowie der Schiffahrt
genitgende Bewegungsfreiheit zu geben. Bei Hauptkanilen sollte der Halbmesser
auf keinen Fall kleiner als 500 m gewihlt werden. Am Dortmund-Ems-Kanal
betrigt die Erweiterung bei 2000 m Halbmesser 0,5 m, bei 1000 m 1,0 m, bei
500 m 1,5m, am Rhein-Herne-Kanal fiir die vereinzelten Halbmesser von 700
und 875m 8 und 6 m, fiir die sonst iblichen von 1000 m 4m. Zwischen Gegen-
krimmungen ist eine den Schiffslingen entsprechende Gerade einzulegen.
Sympher empfiehlt fir Kanile, auf denen das 1000-t-Schiff verkehren soll,
Kriimmungen nicht unter 1000 m Halbmesser. In stdrkeren Kriimmungen
schligt er folgende Kanalverbreiterungen vor:

berechnet, worin a und b

Kriimmungs- ‘Verbreiterung
halbmesser des Kanals
500— 700 m 5,0 m
700— 900 m 4,0 m
900—1200 m 3,0 m

1200—1500 m 2,0 m

1500—2000 m 1,0 m
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8. Erdarbeiten.

Die Ausfithrung der Erdarbeiten fir Kanile erfolgt nach den allgemeinen
Regeln?). Wie bereits erwihnt, kann es vorteilhafter sein, mit Trockenbaggern
zu arbeiten, die, wenn angiingig, das Profil bis zur Mitte des Kanales, also die
halbe Sohle und die Seitenbéschungen, ohne Nacharbeiten herstellen. Werden
die Abmessungen der Eimerleiter hierfiir zu grof}, so wird man erst die Sohle

Abb. 88. Profiltrockenbagger.

in ihrer vollen Breite durch Naf- oder Trockenbagger, alsdann die beiderseitigen
Boschungen mittels Profilbagger herstellen, die auf dem zukiinftigen Leinpfade
laufen (Abb. 38). Uberwiegt der Aushub die Auftragsmassen, so ist die seitliche
Ablagerung des Bodens ldngs des Kanales, soweit nicht bebaute oder be-
bauungsreife teure Gelande in Frage stehen, die billigste Bodenbeférderung.
Sie erfolgt bei Trockenbetrieb und mnicht zu groBer Forderweite mittels
Gurtbandes, bei Naflbetrieb und bei
grofleren Forderweiten durch Spiilung
in Rohrleitungen (Abb. 39, die beide
Arten darstellt). Der im Grundrif} sicht-
bare Bagger arbeitet in einen ling-

Guriforderung Spulferderung .~
; et i —— . A \\
5 s e Yy S
I PP = & = TF ¥ o
:

Ansicht.

Abb. 39. Kanalbagger. D.R.P. 140 795.

lichen Trichter, der auf einem schwimmenden Fachwerkgeriist montiert ist
und das Baggergut auf eine der beiden Arten fortschafft. Bei Seitenschiittung
ist darauf zu achten, daf eine nachtréigliche Verbreiterung des Kanalquer-

1) Vgl. Handbibliothek, IIL. Teil, Bd.3. Unterbau von Prof. W. Hoyer.
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schnittes ohne Vermehrung des FErdaushubes durch den neugeschiitteten
Damm méglich bleibt. Die Aufsatzdamme sind gegen Sandflug zu besamen und
zu bepflanzen. Bei Spiilbetrieb ist es moglich, auch weiter von der Kanallinie
abliegende, niedrige, unter Grundwasser leidende, daher ertraglose Gelinde
aufzuhohen und der Bewirtschaftung zu erschliefen.

Die Schiittung der Kanalddémme in den Auftragsstrecken bedarf besonderer
Sorgfalt unter Beobachtung der fiir Deichbau?) geltenden Bestimmungen. Neben
den spiter zu besprechenden besonderen DichtungsmafBnahmen ist fiir gute und
feste Lagerung der Bodenmassen zu sorgen. Hierbei kommen Belastungen aus
dem Betriebe mit Trockenbaggern und &dhnlichen Geriten zugute.

Durchschneidet der Kanal tiefgriindige, weiche Moormassen oder Faul-
schlammschichten, so sind diese zunéchst sorgfiltig durch Schiittung von Sand-
ddmmen zu verdréngen bzw.
fest zu tiberlagern, so dafl Be-
wegungen nicht mehr zu be-
firchten sind. Im Schutze
dieser Didmme sind dann die

: : L 7 unzuverldssigen Bodenmassen
Abb. 40. Querschnitt des Kaiser-Wilhelm-Kanales, 2zu entfernen, so dafl der
in moorigem Untergrunde. Kanal in Sohle und Seiten-
boschungen in gutem Unter-
grunde liegt. Haufig erreichen diese Dimme eine Grofe, daf der Kanalquer-
schnitt in ihnen vollstindig eingebettet ist. Derartige Arbeiten grofen Um-
fanges waren beim Bau des Nord-Ostsee-Kanales, hauptsichlich in der Néhe
von Burg, erforderlich (Abb. 40). Ahnliche Arbeiten sind am Oder-Spree-Kanal
in der Ndhe von Miillrose sowie am GroBschiffahrtswege Berlin—Stettin bei Malz
und im Ragoser Tale ausgefiihrt.

. .Q;;!.-w}"a__’ T,

9. Bauwerke und ihre Abmessungen.

a) Schleusen. Die Leistungsfihigkeit eines Kanales ist die seiner Schleusen.
Je mehr sich der Schleusenbetrieb dem Schiffahrtsbetrieb anpalt, um so leistungs-
fahiger wird der Kanal sein. Sind einzelfahrende oder getreidelte Schiffe der
Hauptverkehr auf der Wasserstrafle, so wird die einfache Kammerschleuse,
ausgestattet mit den erforderlichen, die Schleusungszeit verkiirzenden Betriebs-
mitteln — Spill, elektrisch angetriebene Bewegungsvorrichtungen, Verkiirzung
der Full- und Entleerungszeiten durch geeignete Vorkehrungen, wie z. B. Ersatz
der Stemmtore durch Segmenttore unter Fortfall der Fiillkandle in den
Schleusenkammern (Neue Gréschelschleuse hei Breslau) und dgl. — die leistungs-
féhigste sein. Ist vorwiegend Schleppschiffahrt vorhanden, so wird man Schlepp-
zugschleusen bevorzugen, bei denen der ganze Schleppzug durch den eigenen
Dampfer ein- und ausgefahren wird. Hat man gemischten Betrieb, so wird
u. U. die Schleppzugschleuse durch ein Mittelhaupt so geteilt werden, daf} in der
kleineren Kammer Einzelfahrer geschleust werden; ist der Verkehr hierbei sehr
lebhaft, so kann die Anlage beider Schleusenarten nebeneinander erforderlich
werden. Schliefllich kann an ein und derselben Wasserstralle die Schleusen-
art einer Geféllstufe andere Bedingungen zu erfiillen haben wie die der iibrigen.

Z.B. wird auf dem Oder-Spree-Kanal der Schiffahrtsbetrieb hauptsichlich durch
Schleppdampfer mit 4 Anhingen bewerkstelligt, die jedoch erst oberhalb der Eingangs-
schleusen bei Fiirstenberg a. O. zusammengestellt werden, da auf der Oder die Schiffe meist
einzeln ankommen. Die zweckmiBigste Schleusenanordnung wire also fiir die Schleusen
bei Fiirstenberg Einzelschleusen, fiir die iibrigen Schleusen des Kanales Schleppzugschleusen.

Von erheblichem Einflul auf die Leistungsfidhigkeit ist ferner die Wartezeit
der Schiffe an den Schleusen bei Eintritt von Schiffskreuzungen oder von Schiffs-

) Vgl. Handbibliothek, III. Teil. Bd. 3. Flufbau von Reg.- u. Baurat Krey.
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ansammlungen. Sie wird im wesentlichen von der Fahrgeschwindigkeit der
Schiffsziige und den Entfernungen der einzelnen Schleusen voneinander abhangen.
Bei geregeltem Betriebe (Schleppmonopol) wird sie sich auf ein Geringstes ein-
schrinken lassen.

Die ortliche Lage der Schleusen ist bedingt durch die Gelindeverhaltnisse,
die Linienfihrung des Kanales, die Nahe von Ortschaften und dgl. mehr.
Hiaufig werden mit der Schleuse Wegeiiberfilhrungen verbunden, die mit Riick-
sicht auf die erforderliche Hohenlage itber dem Wasserspiegel — d. i. unter
Vermeidung hoher Rampen — vielfach iiber das Unterhaupt gefithrt werden.
Die zweckméBigste Lage der Schleuse zur Kanalachse, die ebenfalls von Be-
deutung fiir die Dauer des Schleusenvorganges ist, ist auf S. 215 ff. besprochen.

Die Bauart der Schleusen, massiv, mit gebdschten Winden oder in dhnlichen
leichteren Herstellungsweisen, héngt neben den Untergrundverhiltnissen, dem
Wasserverbrauch und dgl. auch von den aufzuwendenden Kosten ab, welche
in einem gewissen Verhiltnis zur Wirtschaftlichkeit der ganzen Anlage stehen
miissen.

Die Wassertiefe in der Schleuse wihle man reichlich. Es wird dadurch die
Einfahrt der Schiffe erleichtert bzw. beschleunigt, da das vom Schiff verdringte
Wasser unter diesem schneller abflielen kann. Auch bleibt eine spitere VergroBe-
rung der Ladungstiefen unter Vermeidung eines Schleusenneubaues maoglich.

Die Breite der Schleuse ist ebenfalls in Riicksicht auf bequeme und schnelle
Einfahrt nicht zu knapp zu bemessen. Die Lénge hingt von der Art der Schleuse
ab. Bei Schleppzugschleusen wird man sie in Riicksicht auf die schnellere
Einfahrt der Kéhne grofier anordnen wie bei Einzelschleusen, in welche die
Schiffe mit Hand hereingezogen werden.

Das 400- und 600-t-Schiff erfordern bei 8 m Breite und 1,75 m Tiefe mindestens 8,60 m
Schleusenbreite und 2,25 m Drempeltiefe. Bei neueren Ausfithrungen sind diese MaBe hiufig
auf 10 und 3 m festgesetzt. Vgl. auch S. 35. Das BreitenmaB héngt zuweilen vom Verkehr
verschiedenartiger Schiffstypen ab. Am Oder-Spree-Kanal sind die Schleusenbreiten so
gewihlt, daB ein 400-t-Kahn oder zwei Finowkihne von je 4,60 m Breite gekuppelt ein-
fahren konnen, also 2 x 4,60 4+ 0,40 = 9,60 m. Niheres siche zweiten Abschnitt: Schleusen-
bau, S. 100.

b) Briicken. Sie sind Ersatz fiir Verkehrswege jeglicher Art, deren Verlauf
durch den Bau des Kanales unterbrochen ist. Ihre Querschnittsbemessung, Aus-
bildung der Fahrbahn, Festsetzung der Belastungen und Spannungen und dgl.
héingt von der Art des zu iiberfithrenden Verkehrsweges und seiner Bedeutung
ab; auch sind die von den betreffenden Behorden festzusetzenden Bedingungen
zu beachteri. Feste geniigend hoch liegende Briicken werden den beweglichen
vorzuziehen sein, da sie den ungehinderten Verkehr auf beiden sich kreuzen-
den Stralen zu jeder Zeit zulassen.

Die zu iiberbriickende Wasserstrale stellt an die Formgebung, d. h. an das
fir den Schiffahrtsverkehr freizuhaltende lichte Raumprofil, verschiedene An-
forderungen. Mittelpfeiler in der Fahrrinne sind zur Verminderung der Briicken-
kosten nur bei WasserstraBen untergeordneter Bedeutung und bei geringem
Verkehr sowie kleinen Geschwindigkeiten zuzulassen. Sie sind sonst zu vermeiden,
da sie den Wasserquerschnitt einengen, die Schiffswiderstinde vermehren und
die Wasserstromungen neben und unter dem durchfahrenden Schiffe stark
beeinflussen, so daB auBler stéirkeren Angriffen auf die Kanalsohle Gefahrdung
der Schiffahrt sowie Beschéidigungen der Pfeiler herbeigefiihrt werden. Auch
die Einengung des Kanalquerschnittes unter den Briicken ist bei lebhaftem
Verkehr unzuléissig. Derartige Einschniirungen der Fahrrinne, insbesondere
vorspringende steile Boschungen, ausgekragte Leinpfade u. a. haben sich auf
stark befahrenen Wasserstraen als groSe Verkehrshindernisse erwiesen. Sie
gebennicht nur Anlafl zum Anfahren und Beschiidigen seitens der Schiffahrt, sondern
erschweren auch die Ubersichtlichkeit der WasserstraBe, ganz abgesehen von

Handbibliothek. IIL. 4, 4
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ihrer unschénen &ufleren Erscheinung. Die durch die Beschadigungen herbei-
gefithrte teure Unterhaltung kann die bei der Anlage gemachten Ersparnisse
bei weitem aufwiegen. Es empfiehlt sich daher, wie dies bei den Neu- und Umbauten
in den letzten Jahren schon zur Regel geworden ist, den Kanalquerschnitt
einschliefllich der Leinpfade uneingeschrénkt unter den Briicken durchzufiihren.
Vgl. Abb. 41, aus der die gerade Linienfithrung der Uferbefestigung auch unter

Abb. 41. Eiserne Briicke iiber den erweiterten Oder-Spree-Kanal.

der Briicke hin zu erkennen ist. Auch die Moglichkeit einer schnellen Ver-
kehrssteigerung und das Bediirfnis einer Kanalerweiterung durch Umbau oder
Verbreiterung des Wasserquerschnittes ist unter Umsténden zu beriicksichtigen,
da nachtrigliche Erweiterungs- oder Neubauten von Briicken sehr kostspielig und
verkehrstérend sind, zuweilen bei starker Bauentwicklung der betreffenden
Gegend unmoglich werden konnen. Auch seitliche Mittelpfeiler neben der Fahr-
rinne sind haufig unzweckmaBig.
In stirkeren Krimmungen ist eine entsprechende VergréBerung der
Lichtweite vorzusehen.
Die lichte Durchfahrtshohe unter der Briicke richtet sich nach den ver-
kehrenden groBten Schiffen. Wenn moglich, ist sie auf die nutzbare Breite der
Wasserstrale durchzufithren
(vgl. Abb. 42). Liegen un-
giinstige Geldndeverhiltnisse
vor, z. B. Anlage grofler
Rampen bei niedrigem Ge-
lande, so wird die Licht-
hohe bei einschiffigem Kanal
auf mindestens Schiffsbreite
+2,0m in der Mitte des
Kanales, bei zweischiffigem
Kanal und 600-t-Schiffen auf
mindestens 20 m Breite in
Abb. 42. Lingenschnitt einer Kanalbriicke in Eisenbeton. der Fahrstralenmitte vor-
handen sein miissen. Wahrend
man sich frither mit einer Lichthéhe von 3,50 m begniigte, wird bei neueren
Anlagen als Mindestmafl 4,0 m iiber hochstem schiffbaren Wasserstande (Dort-
mund-Ems-, Oder-Spree-, Mittellandkanal u. a.) vorgeschrieben.

Beim Rhein-Herne-Kanal hat man mit Riicksicht auf Bodensenkungen von 1 m die
Lichthohe von 5 m iiber Wasserspiegel bei 54 m Briickenlichtweite gewiihlt. AuBerdem sind
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die Widerlager fiir eine Aufmauerung um 2 m eingerichtet. Bei den neueren Gsterreichischen
Kanalentwiirfen ist eine Lichthéhe von 4,5 m vorgeschrieben.

Von weiterem Einflul auf die Briickengestaltung ist die Einhaltung einer
bestimmten Lichthohe itber den Leinpfaden. Sie wird bedingt durch die Art
des Verkehrs auf dem Leinpfade. Als iibliche MaBe sind je nach Ausiibung des
Treidelzuges durch Menschen, Pferde oder Lokomotiven iiber Stegmitte mindestens
2,25 bis 2,80 m bei 1,0 bis 2,5 m Stegbreite anzunehmen. Die Leinpfade sollen
mit Riicksicht auf den Leinenzug gewchnlich nicht unter 1,5m iiber Xanal-
wasserspiegel liegen. Sie sind namentlich bei Maschinentreidelei méglichst
auf gleicher Hohe zu halten (Abb. 42 S. 50). Nur bei besonders knappen Licht-
maflen kann der Leinpfad, sofern nicht Verkehrsbedingungen entgegenstehen,
und sofern eine gerade Wasserstreichlinie eingehalten wird, mit schlanker Kurven-
fihrung und mit méfigem Gefille bis auf rund 0,50 m itber Wasserspiegel unter
der Briicke gesenkt werden.

In flachem Gelinde spielen die Zufahrtsrampen eine Rolle hinsichtlich
der Kosten. Man wird auf ihre Einschrinkung unter Innehaltung der landes-

Abb. 43. Kanalbogenbriicke in Eisenbeton.

polizeilichen Bestimmungen Bedacht nehmen, zumal wenn die Lingenent-
wicklung der Rampen durch die Lage von Ortschaften und dgl. beeintrichtigt
ist. Dies kann erreicht werden durch Anordnung der Fahrbahn unter den Haupt-
trigern, durch Beginn der Rampenneigung auf der Briickenfahrbahn, durch

Abb. 44. Eisenbetonbriicke iiber den Oder-Spree-Kanal bei Kersdorf.
(Im Hintergrunde die alte Briicke mit Mittelpfeiler.)

geschickte niedrige Konstruktionshohe, letzteres besonders bei Verwendung
von Kisenbeton, der vor dem Eisenbau u. a. noch den Vorzug geringer Unter-
haltungskosten hat (vgl. Abb. 43).

SchlieBlich gibt Abb. 44 noch ein anschauliches Bild zwischen einer alten,
mit Mittelpfeiler erbauten Blechbalkenbriicke von je 10 m Spannweite am Oder-
“Spree-Kanal und der davor erbauten neuen Eisenbetonbriicke (Dreigelenkbogen)

4%
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von 44,20 m lichter Weite. Die Kosten der letzteren haben bei giinstigen
Untergrundverhéltnissen nur 37 000 M. betragen.

Bei der Griindung der Pfeiler und Widerlager ist darauf zu achten, dafl
in der Nihe des Kanalbettes stehende Fundamente auch bei gutem Untergrunde
bis zur Kanalsohle hinabreichen und so angeordnet werden, daf sie bei etwaiger
Vertiefung oder Verbreiterung des Kanales ohne Gefihrdung des Bauwerkes
noch sicher stehen. Bei Gelandesenkungen sind statisch unbestimmte Trager-
systeme wegen ihrer Empfindlichkeit bei Sackungen nicht zu verwenden.

¢) Briickenkanile. Kreuzt eine kiinstliche, im Auftrage liegende Wasser-
strale bestehende Wege oder Wasserldufe, so werden besondere Bauwerke
erforderlich. Zunéchst wird man versuchen, durch Verlegungen oder dgl. die
Kreuzung so zu gestalten, daBl der Weg iiberfithrt oder der Wasserlauf unter-
diickert wird, da diese Bauausfithrungen geringere Bau- und Unterhaltungskosten
erfordern, auch eine groBlere Betriebssicherheit des Kanales gewihrleisten.
Ist jedoch aus ortlichen Bedingungen oder wegen der Kosten eine Verlegung
nicht ratsam, oder ist der Wasserlauf bedeutender bzw. selbst schiffbar, so wird
der Kanal briickenartig iiber den anderen Verkehrsweg hinwegzufithren sein.
Man wird derartige Uberbriickungen, selbst wenn die Kosten dadurch erhoht
werden, bei Uberschreitung sehr tiefer und breiter Gelindeeinschnitte bevor-
zugen vor hohen Dammschiittungen, da letztere trotz sorgfiltigster Herstellung
der Gefahr des Wasserdurchbruches ausgesetzt sind, auch ihre Anlage sowie
Unterhaltung erhebliche Aufwendungen erfordern. Aus dem gleichen Grunde
werden die Anschliisse der oberen Kanalhaltungen an Hebewerke von gréBerem
Gefille vielfach briickenartig ausgebildet.

Die Lage der Briickenkanile ist durch die Linienfithrung des Kanales,
durch die Ortlichkeit und deren geologische Beschaffenheit bedingt. Kriimmungen
oder eine schiefe Lage der Achse des Bauwerkes zum Kanal sind zu vermeiden,
da sie grofere Breiten- und Lingenabmessungen bedingen und die Betriebs-
sicherheit vermindern. Dagegen kann eine Schiefstellung des Bauwerkes selbst
durch die Stromrichtuhg des zu iiberbriickenden Flusses oder durch die Bebauung
der vom Kanal durchschnittenen Gegend erforderlich werden.

Briickenkanile erhalten nur zur Entwisserung bei Ausbesserungsarbeiten ein
geringes Gefille. Im iibrigen haben sie als Teil eines Kanales kein Liingsgefille.
Nur FloBkanéle weisen Langsgefille auf, das zweckm#Bigin der Briickeniiberfiihrung
beibehalten bzw. bei Einengung des Querschnittes entsprechend geéndert wird,
so daB eine Verinderung der Geschwindigkeit nicht eintritt.

Die Bemessung der Bauwerksbreite héingt von den Abmessungen der auf
dem Kanal verkehrenden Schiffe und von der GroBe des Verkehrs ab. Wenn
moglich, ist die Wasserspiegelbreite des Kanalquerschnittes uneingeschrinkt
durchzufithren oder jedenfalls das Bauwerk so zu gestalten, daB eine Verbreite-
rung ohne bedeutende Kosten auszufiithren ist. Z. B. kann der zunichst binnen-
warts liegende Leinpfadsteg spiter nach auBen ausgekragt und dadurch die
nutzbare Wasserbreite des Troges um das LeinpfadmafBl vergroBert werden.
Nur in Einzelfillen, bei geringem Verkehr oder nicht zu erwartender Verkehrs-
steigerung, ausnahmsweise bei beschrinkten Geldmitteln oder sehr langen Bau-
werken, sind Briickenkanile einschiffig auszufithren, wobei besondere Vor-
kehrungen fiir Regelung des Verkehrs zu treffen sind. Sonst ist stets der zwei-
schiffige Querschnitt vorzuziehen. Als kleinste BreitenmaBe sind anzunehmen:

a) einschiffig: 1 X Schiffsbreite + 2+ 1,00 m Spielraum.
b) zweischiffig: 2 X Schiffsbreite -+ 2 - 2,00 m Spielraum.

Die Wassertiefe des Kanales im Bauwerke ist in der Regel groBer zu wihlen
als im Erdprofil, etwa 0,50 bis 1,00m, um spitere Vertiefungen des Kanales
ausfithren zu konnen, ohne das Bauwerk zu dndern, sowie um den Riicklauf des
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Wassers unter dem Schiffe zu erleichtern. Um den Wasserquerschnitt zu ver-
grofern, hat man auch die Leinpfade nach der Wasserseite ausgekragt. Meistens
werden diese jedoch auflenseitig angeordnet, um an Bauwerksbreite und Kosten
zu sparen.

Die Art der Herstellung sowie die Wahl des Baustoffes richten sich nach den
ortlichen Verhéltnissen, den vorhandenen Baustoffen, der zur Verfiigung stehenden
Konstruktionshohe und Spannweite und den Kosten. Bei Uberschreitung einer
Wasserstralle sind die Schiffahrt und die Wasserfilhrung dieser Stralle wegen
der Hohenlage der Briicke, der Grofie der einzelnen Offnungen, Stellung der
Pfeiler und dgl., bei Uberfithrungen iiber StraBen und Eisenbahnen die hierfiir
geltenden Vorschriften zu beachten. Als Baustoff kommen Holz, Eisen, natiirliche
und kiinstliche Bausteine, Beton und Eisenbeton in Frage. Hierbei ist auch
die Bauart des Troges zu beriicksichtigen. Hauptformen sind der Rechteck-
und der Trapezquerschnitt, getrennt von oder verbunden mit dem Oberbau.
Der Rechteckquerschnitt verdient den Verzug, da die Fithrung der Schiffe eine
bessere und die Wasserverdrangung neben dem Schiffe giinstiger ist. Den Trapez-
querschnitt wird man verwenden, wenn die Uberfithrung des Kanalprofiles im
Briickenbauwerk als Erd- oder Tonbett erfolgt, wobei jedoch groBere Briicken-
breite und hohere Kosten erforderlich werden.

Ausfithrungen in Holz werden selten und nur bei kleinen Abmessungen
verwendet. Der Trog wird hierbei als tragender Teil benutzt und mufl gut ab-
gedichtet werden. Nachteilig dieser Bauart ist die kurze Lebensdauer.

Der eiserne Trog dient bei kleineren Abmessungen ebenfalls als tragender
Teil. Das Gebrauchlichere ist aber der unabhingige Einbau des Troges in die
eigentliche Briicke. Bei Blechbalkenbriicken dienen die gut auszusteifenden
Blechwinde als seitlicher AbschluBl des Troges, wihrend der Boden auf den
Quer- und Léngstrigern ruht. Die Seitenwinde sind durch Schrammbalken
gegen Beschddigungen zu schiitzen. Der Anschlufl der beweglich angeordneten
Briickenteile an die Kanalstrecke bedarf besonderer Sorgfalt, da er neben der
Wasserdichtigkeit auch Nachgiebigkeit besitzen mufl. Dieses kann erreicht werden
durch Zwischenschaltung eines beweglichen Teiles aus gewelltem Blech oder
Kautschuk oder auch durch eine stopfbiichsenartige, nachstellbare Anordnung,
die durch Teer, Werg oder dgl. gedichtet wird. Die GroBe der. Bewegung
richtet sich nach der Linge des Bauwerkes und betragt fiir unser Klima bei 65°
Temperaturunterschied etwa 0,00078 m je 1 m Briickenlinge.

Die Vorziige des Eisenbaues sind niedrige Baukosten, groBe Spannweiten
bei niedriger Konstruktionshéhe; die Nachteile teuere Unterhaltung und kost-
spielige Dichtung.

Der Massivbau erfolgt nach den iiblichen Regeln des Briickenbaues, nur
dafl die Fahrbahn durch den wasserfassenden Trog ersetzt ist. Bei reichlicher
Bauhohe kann die Bogenform gewihlt werden. Bei kleineren Bauhohen emp-
fiehlt sich die Ausfihrung in REisenbeton, als Plattenbalken auf Eisenbeton-
stiitzen bei kleinen Spannweiten, als flachgespannte Eisenbetongewdlbe bei
grofleren Abmessungen.

Beim Entwerfen und Bauen sind vornehmlich folgende Gesichtspunkte
zu beachten.

1. Verhiitung des Entstehens von Rissen. Man wihle daher méglichst kleine
Spannweiten, wenn dadurch sich auch die Kosten erhéhen. Eisenbeton
in Platten- oder Bogenform ist gegen Reiflen widerstandsfahiger wie
Mauerwerk.

2. Sorgfaltiges Verankern der Stirnwéinde' gegeneinander. Die Anker sind
senkrecht zur Kanalrichtung durch das Gewdlbe oder die Sohlentafel
hindurchzufithren. Sie sollen die Bildung von Lingsrissen in der Sohle ver-
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hindern, die durch seitlich wirkenden Wasser- und Eisdruck oder durch
Setzen der Fundamente entstehen kénnen. Auch wenn der Trog unab-
héngig vom tragenden Mauerwerk ein selbstindiges Bauwerk ist, ruht
er z. B. auf einer die Gewolbe iiberdeckenden Sandschicht oder ahnlichem,
so sind seine Seitenmauern und seine Sohlenplatte miteinander fest zu
verbinden. Stets werden die Seitenmauern nach der Grofle des auftretenden
Wasserdruckes in Dreieck- oder Trapezform auszubilden sein.

3. An den Briickenenden sind Verschlufvorrichtungen vorzusehen, um
den Trog trocken legen zu koénnen.

4. Zu achten ist ferner auf Herstellung eines wasserdichten Betons, etwa
unter TraBzusatz, auf sichere Griindung des ganzen Bauwerkes, die ein
nachtrégliches Setzen so gut wie ausschlieBt, auf Anordnung von Trennungs-
fugen bei lingeren Bauwerken zur Erméglichung kleiner Bewegungen, auf
sorgfiltige und unnachgiebige Aufstellung der Lehrgeriiste, Schutz des
Betons gegen Eindringen von Wasser und auf dichten Anschlufl der
beiderseitigen Kanaldimme an das Bauwerk.

Abb. 45 gibt die im Bau begriffene Uberfithrung des Mittellandkanales
tber die Weser bei Minden wieder. Sie besteht aus 2 Stroméffnungen von je

Abb. 45. Briickenkanal iiber die Weser bei Minden.
(Wihrend des Baues.)

50 m und 6 Flutoffnungen von je 32 m Lichtweite. Die Pfeiler sind massiv,
die Gewolbe aus Eisenbeton als Dreigelenkbdgen hergestellt. Die Dichtung der
Fugen des Troges iiber den Gelenken erfolgt in Hangeblechform (Abb. 46), die
Abdichtung der Sohle und Seitenwénde durch Blei nach Abb. 47 S. 56. Zum
Schutz der Bleidichtung sind die Seitenwéinde mit einer zusammenhéngenden
Bohlenverkleidung, die Sohle mit Eisenbetonplatten auf Sandunterlage versehen.

Abb.48u.49 S.56 geben den Briickenkanal des Grofschiffahrtsweges Berlin—
Stettin iiber die viergleisige Eisenbahn bei Eberswalde wieder. Da der Hoéhen-
untschied beschrankt war, nur 6,67 m zwischenKanalwasserspiegel und Schienen-
oberkante, mufite neben einer Senkung der Bahn um 1,75 m die Konstruktions-
hohe der Briicke durch Wahl von Eisenbeton auf 0,70 m eingeengt sowie die
Wassertiefe des Kanales von 3,0 auf 2,70 m vermindert werden.

d) Tunnel. Durch Tunnelanlagen kann die Hohenlage der Scheitelhaltung
eines Kanales erheblich vermindert, seine Speisung erleichtert und seine Linge
gekiirzt werden. . Sie konnen also einen Kanal billiger und leistungsfahiger
gestalten, da Gefillstufen erspart werden. Der Kosten wegen wird der Kanal-
querschnitt im Tunnel eingeengt, héufig sogar nur einschiffig hergestellt. Sind
einschiffige Tunnel sehr lang, wie z. B. der von Ruyaulcourt im franzésischen



Nordkanal mit 4350 m
Linge, so erhalten sie
in ihrer Mitte Ausweich-
stellen zum Begegnen der
Schiffe. Abb.50 8.56 zeigt
die Profile des Tunnels
im genannten Kanale.
Fir Zweischiffigkeit ist
die Weite. am Gewdlbe-
widerlager auf 16 m, fir
ein Schiff auf 10 m fest-
gesetzt. Die Fahrwasser-
breite betrigt 2 X 5
(Schiffsbreite) + 2 m
(Spielraum) = 12m bzw.
1 X 5+ 1m (Spiel-
raum) = 6 m. Den Ka-
nalquerschnitt siehe zum
Vergleich auf S. 42 Abb.
24. Die Tiefen sind wie
bei den Briickenkanilen
reichlich zu wéhlen. Die
Ausfithrung erfolgt nach
den Regeln des Tunnel-
baues?).
¢) Diicker und Ent-
lastungsvorrichtungen.
Kreuzen nichtschiffbare
Gewisser, besonders
solche untergeordneter
Bedeutung, einen Kanal,
so sind kostspielige Uber-
briickungen nach Mog-
lichkeit zu vermeiden.
Liegt der Wasserspiegel
solcher Wasserldufe in
Hohe des Kanalspiegels
oder hoher, so leitet man
sie zweckmafBig in den
Kanal, unter Umstédnden
mit Kaskaden, und be-
nutzt sie zur Speisung.
Ist der Wasserspiegel des
Kanaleshoéher,so werden
sie mittels besonderer
Durchlidsse unterfithrt.
Dies geschieht bei hohen
Kanalddmmen wie bei je-
dem Straflen- und Eisen-
bahndamm (vgl. Abb.
51, 8.56, Durchlafl des
Ragoser Baches unter
dem 28 m hohen Kanal-

—————

Bauwerke und ihre Abmessungen.

1) Vgl. Handbibliothek, II. Teil, Bd. 3. Unterbau von Prof. W. Hoyer.
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Abb. 46. Briickenkanal bei Minden a. d. Weser.
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Abb. 47. Querschnitt Abb.49. Querschnitt des Briicken-
des Briickenkanales bei Minden. kanales bei Eberswalde.

Abb. 48. Lingenschnitt des Briickenkanales bei Eberswalde.

|
Abb. 50. Tunnelprofil .
des franzosischen Nordkanales. Abb. 51. DurchlaB des Ragoser Baches.
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damm des Grofschiffahrtsweges Berlin—Stettin). Ist dagegen der Hohen-
unterschied der Wasserspiegel gering, so kann das Gewdsser nicht in seiner
natiirlichen Hohenlage unterfithrt, sein Wasserspiegel mufl vielmehr gesenkt
werden, d. h. das Gewisser wird gediickert. Die Abmessungen des Diickers
richten sich nach der sekundlichen grofiten Wasserfilhrung des zu unter-
fithrenden Gewissers, die durch unmittelbare Messungen oder nach der Grofie
des Niederschlagsgebietes festzustellen ist. Hierbei sind auch plotzliche An-
schwellungen des Wasserlaufes infolge kurzer, heftiger Niederschlige unter
Vermeidung erheblicher Anstauungen vor dem Diicker und Gefahrdung des
Kanaldammes zu beriicksichtigen. Unter Umstdnden sind Querschnitte be-
stehender, in der Nahe gelegener Durchlisse zum Vergleiche heranzuziehen.
Die Berechnung des Staues am oberen Diickerende erfolgt nach den fiir Rohr-
leitungen giiltigen Regeln?).

Bauart und Gestalt der Diicker ist verschieden, je nach der Grofe des Wasser-
laufes, dem Maf$ der Unterduckerung, den Untergrundsverhaltmssen und dergl.
Im allgemeinen kommen zwei Arten vor: die gemauerten Diicker und die
Rohrdiicker. Erstere werden unter Beriicksichtigung des Untergrundes bei
Unterfithrung groflerer Gewdsser vorgezogen
und sind den Durchldssen?) dhnlich. Sie haben
meist rechteckige Gestalt mit Deckengewolbe r

J-rjmxmr/ru

und vertiefter Sohle (Abb. 52) oder bei /—\\\ //\\\E ;
groferen Diickern Ellipsen- oder #hnliche ! S N
Formen. Rohrdiicker bestehen aus einem oder '
mehreren nebeneinander angeordneten guli-
oder fluleisernen, miteinander fest und dicht Abb, 52b. Querschnitt.
verbundenen, kreisférmigen Rohrstiicken. Bei

N
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Abb. 52. Gemauerter Diicker am Ems-Weser-Kanal.

sehr nachgiebigem Untergrunde und groferen Abmessungen ist FluBeisen zu
verwenden, das gegen Rosten durch Steinkohlenteeranstrich geschiitzt wird.
Der Durchmesser wird so zu bemessen sein, dafl der Diicker zum Nachsehen
wenigstens durchkrochen werden kann, also etwa 65 bis 70 cm.

Hauptbauteile der Diicker sind der Einlauf oder Fallkessel als Oberhaupt,
der Auslauf als Unterhaupt und das Verbindungsstiick zwischen beiden
(vgl. Abb. 53 S. 58, Rohrdiicker des Oder-Spree-Kanales). Einlauf und zuweilen
auch der Auslauf haben eine vertiefte Sohle als Schlammfang. Die Griindung
der Héupter (Brunnen, Beton zwischen Spundwénden, Beton auf Pfahlrost u. a.)
sowie die Ausfithrung der ganzen Anlagen verlangen besondere Sorgfalt. GrofSter
Wert ist auf die Dichtigkeit zu legen, weswegen der ganze Diicker héaufig voll-
stindig mit Ton umgeben wird. Zum Leerpumpen und Reinigen werden die
Diicker mit Abschlulvorrichtungen, Dammbalken und dergl. versehen.

Vielfach erfolgt auch eine Durchspiilung des Diickers vom Kanal aus, indem
er mit diesem durch eine VerschluBvorrichtung, einfaches Schiitz, Zylinderver-

1) Vgl. Handbibliothek, III. Teil, Bd.7. Kulturtechnik.
2) Vgl. Handbibliothek, II.Teil, Bd. 3. Unterbau.
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schluB, Heber oder auch Uberfall, in Verbindung steht. Der Diicker kann dann
als Entlastungsvorrichtung des Kanales dienen, und zwar je nach der Hohenlage
der VerschluBvorrichtung als GrundablaB zur vollstindigen Entleerung einer
Kanalstrecke, z. B. fitr Vornahme von Ausbesserungsarbeiten, oder nur zur Ab-
lassung iiberschiissigen, den normalen Stand {iberschreitenden Wassers. Daneben
bestehen besondere Bauwerke zur Entlastung und Entleerung von Kanal-
strecken, teils in der Form von einfachen Aus- und Ablidssen, z.B. eiserne
oder Tonrohren, deren Ausmiindung mit VerschluBvorrichtungen einfachster
Art (Hahne und dergl.) versehen sind, teils bei groBeren Wassermengen als

Abb. 53. Eiserner Diicker des Oder-Spree-Kanales.

AblaBschleusen und Freiarchen mit Schiitz- und Wehrverschliissen. Auch diese
Bauwerke miissen namentlich in ihren Hauptern sicher gegriindet und gegen
Unterspiilung »gut gedichtet sein. Es ist ferner bei ihrer Anlage Riicksicht auf
die bestehenden Vorflutverhiltnisse zu nehmen.

f) Sicherheitstore. Sie sind zur AbschlieBung von Kanalstrecken, welche
im Auftrage liegen, von Schleusenbauwerken mit hohem Gefille, Hebewerken
und dergl. bestimmt, um beim Bruch der Ddémme bzw. bei Beschidigungen der Bau-
werke das Ausflieen von Wasser und die Uberschwemmung der Niederungen
tunlichst zu beschrinken. Man ordnet sie auch bei sehr langen Haltungen an,
um diese in kleinere Strecken zerlegen zu konnen, falls ein Ablassen des Wassers
fiir Ausbesserungsarbeiten erforderlich wird. Es ist vielfach Wert auf selbstéindig
wirkende Vorrichtungen gelegt worden. Dies kann unter Verwendung von Stemm-
toren erreicht werden, welche sich #hnlich wie bei den Fluttoren von Entwisse-
rungsschleusen bei Stromung schlieBen. Am Oder-Spree-Kanal hatte Mohr die
als holzerne Klapptore ausgebildeten Sicherheitstore mit Schwimmern in Ver-
bindung gebracht, durch deren Absinken bei fallendem Wasserstande das Tor
gehoben werden sollte. Alle diese Vorkehrungen haben den Nachteil, daB sie
bei der erforderlichen leichten Bewegungsfihigkeit der VerschluBvorrichtung
schon in Bewegung treten, wenn es noch nicht erwiinscht ist, z. B. durch den Sog
schnellfahrender Dampfer. Andererseits biien diese Vorrichtungen wegen der
Seltenheit ihrer Benutzung mit der Zeit ihre Beweglichkeit ein, z. B. versanden
Klapptore leicht und arbeiten dann nicht mehr selbstindig.

Das Reinigen und Heben der Klapptore am Oder-Spree-Kanal erforderte zuletzt fast
einen Tag. Man hat sie daher bei der letzten Erweiterung des Kanales ginzlich beseitigt
und beabsichtigt nur noch vor dem Abstieg in Fiirstenberg zum Schutze der Schleusen
und zum Ablassen des Oberhafens fiir Ausbesserungsarbeiten ein Tor in Gestalt eines Nadel-

wehres zu errichten. Die Auftragsstrecken des Kanales sowie die iibrigen Schleusen hofft
man so hergestellt zu haben, daB sie als vollstéindig betriebssicher gelten.
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Bei neueren Torbauten ist die Forderung des selbsttatigen Schliefens fallen
gelassen. Dagegen wird Wert gelegt auf ein moglichst schnelles, sicheres und stof3-
freies SchlieBen auch in stromendem Wasser, auf Sicherung gegen zwei Seiten,
auf die Moglichkeit des
leichten Fiillens der Haltun-
gen, auf Einfachheit der Be-
wegungsvorrichtungen und
dergl. mehr. Nach diesen
Grundsdtzen sind in der
Strecke Dortmund—DBever-
gern des Dortmund-Ems-

Kanals 7 Sicherheitstore

eingebaut. Abb. 54 gibt den

Typ der zuletzt errichteten

Tore wieder. Es sind nach

beiden Seiten kehrende Seg-

menttore, die fiir gewohn-

lich schirmartig iiber dem

Kanal zum Senken bereit-

stehen. Die Dreharme sind

in wagerechten Achsen ge-

lagert und tragen auf ihrer

Verldngerung die Gegen-

gewichte. Letztere sind ge-

lenkartig an Pendeln auf-

gehiingt, welche sich bei der

Bewegung gegen Knaggen

legen. Durch diese Anord-

nung soll erreicht werden,

daB das Ubergewicht des

Torkorpers stets sich nahe-

zu gleich bleibt. Die Gegen-

gewichte senken sich in

gemauerte Schlitze. Die

Blechhautder Toreist durch

zwei Tréger so unterstiitzt,

dafl die Quertriger durch

den Wasserdruck moglichst

gleich groBle Momente er-

halten. Das Windwerk be-

findet sich nur auf einer

Seite des Kanales Das Tor

ist gegen Verdrehen aus-

gesteift. Der Antrieb er-

fdlgt durch eine senkreche Abb. 54. Sicherheitstor am Dortmund-Ems-Kanal.
Spindel auf ein Zahnseg-

ment mittels Vorgelege. Zwischen Windewerk und Torachse befindet sich eine
Klauenkuppelung. Im Notfalle kann das Tor in 214 Minuten gelegt werden.
Im Torkérper ist eine lichte Durchfahrtséffnung von 18 m vorhanden. Das
aufgerichtete Tor bietet immerhin noch dem Winde eine groBe Angriffsfliche.
Man hat daher in letzter Zeit versucht, diesen FEinfluB dadurch zu
verringern, dafl die Tore mit vorhandenen Briicken in Verbindung gebracht
werden.

Am GroBschiffahrtswege Berlin—Stettin hat man hierbei das doppelseitig
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wirkende Hubtor als
Sicherheitstor ge-
wahlt (Abb. 55). Der
tragende Teil besteht
aus zwei wagerecht
liegenden Fisch-
bauchtréagern, welche
die in ihrer Mittel-
linie senkrecht stehen-
de Blechwand gegen
den Wasserdruck aus-
steifen. Bei der Be-
wegung gleitet das
Tor in den Nischen
mit je drei Rollen auf
Fithrungsschienen, so
daf} ein Festklemmen
nicht méglich ist. Die
Fithrungsschienen
reichen bis zum Ober-
gurt der beiden
Haupttrager, an de-
nen das Tor hingt;
sie sind aber 1 m
iber Leinpfadhéhe
auf 0,50 m unter-
brochen, um den Lei-
nenzug nicht zu be-
hindern. Die seit-
liche Dichtung erfolgt
durch einzusetzende
eiserne Nadeln. Zum
Fillen der Haltungen
sind im Tor zwei
Schittzoffnungen von
je 0,90 qm vorge-
sehen. Das Tor ist
durch Gegengewichte
ausgeglichen. Durch
Zusatzgewichte kann
das steigende Tor
entlastet bzw. das
fallende Tor belastet
werden. Die Aus-
bildung der Gegen-
gewichte ist &hnlich
wie bei den Hub-
toren der Machnower
Schleuse (vgl. S.201).
Der Antrieb erfolgt
von einem Winde-
werk aus, das auf den
Haupttrigern steht,

Abb. 55. Sicherheitstor am GroBschiffahrtsweg Berlin-Stettin. mittels durchgehen-
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der Welle und der erforderlichen Bremsen. In gehobenem Zustand wird das
Tor verriegelt. Das Gewicht des Tores betrigt 38 ¢, sein Hub 7,0 m. Das Tor
kann durch einen Mann in etwa 2 Minuten geschlossen werden.

10, Uferbefestigungen.

Die Befestigung der Ufer héngt ab von der Art des Schiffahrtsbetriebes,
der GroBe des Verkehrs, dem Untergrunde und den Abmessungen des Kanales.
Bei geringem Verkehr und beim Fortbewegen der Schiffe vom Lande aus wird,
da starke Angriffe auf das Ufer nicht stattfinden, fast durchweg eine flache
Uferbdschung geniigen, deren Neigung und Befestigungsart sich nach dem vor-
handenen Boden richtet. Man kann hierbei, da die Geschwindigkeiten meistens
gering sein werden, den vergroBerten Schiffswiderstand, den flache Ufer ver-
ursachen, wohl in den Kauf nehmen. Bei festem Boden, grobem Kies und dergl.
kann die etwa 1 : 2 anzulegende Boschung unbefestigt bleiben. Bei feineren
Bodenarten wird jedoch eine Befestigung erforderlich, an welche unabhingig von
der Bauart folgende Anforderungen zu stellen sind:

1. Alle Baustoffe miissen hinreichend fest, geniigend widerstandsfahig
gegen den EinfluB von Wasser und Wellen und méglichst frostbestéindig
sein.

2. Eine gewisse Rauhigkeit der Oberfliche kann namentlich bei flachem
Ufer vorhanden sein, um die am Ufer entlang laufenden Wellen zu
brechen.

3. Nachgiebigkeit mufl moglich sein. Es empfiehlt sich daher, die Befestigung
aus einzelnen, lose zusammengesetzten Teilen bestehen zu lassen. Fir
einen unschidlichen Abflu des durch die einzelnen Fugen dringenden
Wassers unter der Befestigung ist Sorge zu tragen.

4. Schadhafte Stellen miissen sich sofort kenntlich machen und moglichst
leicht jederzeit ausgebessert werden konnen.

5. Bei steilen Befestigungen ist eine glatte Oberfliche zu bevorzugen, um-
einer etwa stark auftretenden Welle wenig Gelegenheit zum Angriff
und Unterspiillen zu geben.

6. Die Befestigungen miissen einen hinreichend starken und in Riicksicht
auf die Hohe der entstehenden Wellen geniigend tief unter dem niedrigsten
Wasserspiegel liegenden Fufl erhalten sowie aus dem gleichen Grunde
entsprechend hoch iiber den mafgebenden Wasserspiegel reichen.

7. Oberhalb der Befestigung wird die Boschung mit Rasen zu belegen bzw.
anzusamen sein.

Uferdeckungen einfachster Art sind die frither viel verwandten Deck-
werke. Abb. 56 gibt ein leichtes Deckwerk des Finowkanals wieder. Bei festerer
Bodenart verwendet, besteht es aus
2—3 cm starken Ruten von 1,25 bis 1,5m
Lénge, die dicht nebeneinander flach auf
die etwa 1 : 2 geneigte Boschung gelegt
werden und mit ihrer halben Linge (den
Stammenden) iiber Wasser hinausragen.
In der Wasserlinie sind sie durch einen
Flechtzaun gehalten, der zugleich zur
Befestigung der auf ihnen liegenden ZFF
Spreutlage dient. Die Anlagekosten sind Abb. 56.
gering; auch ist Beweglichkeit vorhan- Uterbefestigung mit leichtem Deckwerk.
den, jedoch nicht so erheblich, daf Ufer-
abbriiche unter der Deckung unbemerkt entstehen konnen. Die Lebensdauer
betriigt bei der leichten Verrottung des Baustoffes nur etwa 15 Jahre. Bei
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leichterem Boden verwendet man statt der Ruten eine Packung von 1,0 bis 1,5 m
langen Faschinen, die unter Umsténden bis zur Kanalsohle reicht. Liegt der
Fuf} der Packung hoher, so wird man auf seine Sicherung durch Vorrammen
von Pfihlen Bedacht nehmen miissen. Im iibrigen eignet sich das schwere Pack-
werk dort, wo es an Raum fiir die Ausbildung flacher Uferboschungen fehlt. Es ist
sonst in seiner Anlage und Unterhaltung teuer, daes in Hohe des Wasserwechsels
schnell zerfillt, auch sind Ausbesserungen schwierig.

Ein guter Schutz der Boschung ist sorgfiltig gepflegtes Schilf oder Schilf-
rasen. Die Anlage ist billig und widerstandsfahig, sobald sie sich gut entwickelt
hat. Jedoch kommt das Schilf nicht in jedem Boden hoch. Auch ist auf die
Lage des Kanales zur herrschenden Windrichtung zu achten, da leere Fahrzeuge,
die durch den Wind auf die Ufer getrieben werden, bei starkem Verkehr die
Befestigung zerstéren. Eine bewdhrte Ausfithrung ist Abb. 57, wo das Schilf
auf einem in Hohe des M. W. liegenden Bankett angeordnet ist. Die Wurzeln
der Schilfpflanzen werden in Reihen von etwa 20—30 cm Abstand eingesetzt,
gut mit Boden bedeckt und am besten mit einer diinnen Schicht Kalkstein-
grus iiberschiittet. Gegen Unterspilen wird der FuBl durch einen Flechtzaun
geschiitzt. Bei grofleren Kanidlen mit lebhaftem Schiffs- und Dampferverkehr
ist Schilfbefestigung ungeeignet, da das Schilf infolge des Verkehrs eingeht.

Lenpglad
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Abb. 57. Uferbefestigung Abb. 58. Befestigung eines abbriichigen
mit Schilfpflanzung. Ufers am Friedrich-Wilhelm-Kanal.

SchlieBlich ist aus Abb. 58 der Ausbau eines abbriichigen Ufers am Friedrich-
Wilhelm-Kanal durch Schilfpflanzungen ersichtlich. Auf einer Anschiittung von
Kies und Erde, die durch Faschinenwiirste von etwa 20 cm Stirke und durch
Kalksteingrus gentigend befestigt ist, erfolgt in iiblicher Weise die Anpflanzung
des Schilfes.

Auf flacher Boschung 1 : 2 bis 1 : 3 hat sich eine Befestigung mit Flecht-
matten nach Abb. 59 bewdhrt. Die Matten bestehen aus nebeneinandergelegten
Faschinenreihen, die mit Wiirsten und Bindedraht
zusammengebunden werden. Sie werden auf dem
Lande in einer Linge von etwa 5m, einer der Fa-
schinenlénge entsprechenden Breite von 2—3 m und
einer Stirke von 10—15 em hergestellt. Mit dem
Zopfende der Faschinen nach unten werden sie als-
i dann auf die Béschung gelegt und am oberen Ende
Abb. 59. Uferbefestigung  durch einen Flechtzaun in Hohe des mittleren Wasser-

it Flechtmatten. standes befestigt. Uberdeckt wird die Matte mit einer
10cm starken Schiittung von Kalksteingrus oder dergl.

Wesentlich stirker wird der Uferschutz werden miissen, sobald auf der
Wasserstrae ein lebhafter Verkehr mit grofilen Lastkdhnen und mit Schlepp-
dampfern stattfindet. Die auf S. 23 u.ff. néher erérterten Wellen- und Strémungs-
bewegungen, welche hierbei entstehen, iiben auf das Ufer, wenn auch nicht in
dem MaBe wie auf die Sohle, einen schiddigenden Einflufl aus, besonders wenn der
Kanalquerschnitt sich in geringeren Abmessungen hilt. Als Beispiel kann die erste
Ausfithrung am Oder-Spree-Kanal gelten (Abb. 60). Da die Befestigung nur 30 cm
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unter Wasser reichte, war sie nach kurzer Betriebszeit unterspilt und verfallen,
so daB zu stirkerer Befestigung geschritten werden muflte (vgl. Abb. 68 S.65).
Da derartige starkere Befestigungen erheblich teurer in der Herstellung sind, wird
man bei ihrer Anlage Bedacht nehmen miissen auf die zu erwartende Verkehrs-
steigerung, da diese unter Umsténden eine baldige Verbreiterung des Kanales
bedingen kann. Allgemein wird man dann eine Uferbefestigung vorziehen,

Mutterboden oder die bei angemessenen Bau- und Unter-
Raser haltungskosten eine spétere Erweiterung des
Halksremngrurz

Jocm St
Argfern = oder

Werdernwurs?

\
AN Spreutlage
aus Welderfaschienern

Abb. 60. Uferbefestigung
mit Faschinen am Oder-Spree-Kanal. nit Steinpackung am Dortmund-Ems-Kanal.

Kanales zulédflt, ohne daB dadurch wesentliche Wertminderungen der ersten
Anlage entstehen. Diesen Anforderungen entspricht, sofern man von dem un-
giinstigen EinfluBl flacher Ufer auf den Schiffswiderstand absieht, der bei groBerer
Schiffsgeschwindigkeit wesentlich sein kann, am besten ein flachgebéschtes
Ufer, welches derart gesichert wird, daf es den Einwirkungen der Strémungen
und Wellen widerstehen kann. Die Befestigung wird hierbei, senkrecht gemessen,
moglichst von 60 cm unter Wasser bis etwa 30 cm {iber Wasser reichen miissen.,

Am Dortmund-Ems-Kanal ist in allen Einschnitt- und Auftragstrecken,
wo weichere Bodenarten vorkommen, eine Befestigung durch Steinpackung
auf einer Kleinschlagschicht (Abb. 61, Strecke Riesenbeck) oder mit Zement-
platten (Abb. 62, Strecke Lingen) vorgenommen worden.

Die Abb. 63—65 stellen den Schutz der Ufer fiir die Mittellandhaltung
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Abb.62. Uferbefestigung mit Zement- Abb. 63. Uferbefestigung am Mittelland-
platten am Dortmund-Ems-Kanal. kanal in standsicherem Boden.
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Abb. 64. Uferbefestigung am Mittelland- Abb.65. Uferbefestigung am Mittel-
kanal in Dichtungsstrecken. landkanal in leichterem Boden.
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des Rhein - Hannover - Kanals dar. Er besteht im wesentlichen aus Stein-

schiittung auf einer Kiesschicht. In gutem, standsicheren Boden ist der Fufl

durch eine Doppelbohle von 40 ¢cm Héhe und 4 cm Dicke gesichert, in leichtem

Boden sind die Bohlen durch 1,2 bis 1,5 m lange Rundpfihle in 1,50 m Ent-

fernung von einander gestiitzt, vgl. auch S.46. Die oberhalb anschliefende

Boschung 1 : 114 ist mit Rasen befestigt. In den Dichtungsstrecken ist eine

Durchbrechung der Tonschicht durch Pfihle vermieden. Der FuB ist hier
durch winkelfsrmige Anordnung der Bohlen gesichert.

Die Uferbefestigung des GroBschiffahrtsweges Berlin—Stettin zeigt Abb. 66.

Der FuB der in den gewachsenen Boden eingeschnittenen Steinschittung ist

entsprechend verstarkt. Das Ban-

kett ist unter Wasser durch Schilf-

oder Kalmuspflanzen geschiitzt,

iiber Wasser bis zur Leinpfad-

krone mit Rasen abgedeckt. Zur

Forderung des Wachstumes der

Schilfpflanzen ist zwischen ihnen

eine leichte Kalksteingrusschiit-

tung eingebracht. In den Dich-

tungsstrecken (vgl. Abb. 34 auf

Abb. 66. Uferbefestigung am GrofB- S.44) ist die Schilfpflanzung fort-

schiffahrtsweg Berlin-Stettin. gelassen, damit die Wurzeln die

Dichtung nicht durchbrechen. Als

Schiittungsbaustoff sind Granitfindlinge oder auch, soweit erhiltlich, zerkleinerte

Schmelzschlacken verwendet. Der Preis der Befestigungen schwankt zwischen 6 M

und 7,20 M je Meter Uferlinge. Die Schilfpflanzung allein kostet etwa 0,20 M/m.

Eine den jeweiligen Bodenverhiltnissen sich leicht anschmiegende Be-

festigungsart, die zugleich eine glatte, die Wasserbewegung nicht hindernde

Oberfliiche aufweist, stellt das System Villa dar. Nach Abb. 67 werden kleine

Betonplatten oder Tonziegel mittels in Bleimantel gehiillter, 2 bis 3 mm starker

Abb. 67. Uferbefestigung nach System Villa.

Eisendrihte, die durch die Locher 1 gefithrt werden, zu gréBeren Flichen anein-
andergereiht und auf gut geebneter, mit Kies- oder Schotterbettung von etwa
10 cm Stiarke befestigter Boschung verlegt. Die Drahtenden werden oben zu
mehreren vereinigt und gut verankert. Der Preis fiir das Meter Boschung
betrigt etwa 22 bis 23 M. Es soll sich am Kanal Briigge—Gent bewahrt haben.

Der starke Schleppdampferverkehr auf dem Oder-Spree-Kanal fiihrte bei
seiner ersten teilweisen Verbreiterung in den Jahren 1895/97 zu Versuchen mit
steiler Uferbefestigung nach Abb.68. Die mit Drahteinlagen versehenen
Zementplatten von 1,0 X 0,5 m Abmessungen ruhen auf einer 10—I17 cm
starken Schotterschicht und stiitzen sich gegen eine senkrechte, bei schlechtem
Untergrunde geneigte Stilpwand, die durch Einzelpfihle abgesteift ist. In
Flucht der Stilpwand ist eine Wassertiefe von 1,00 m vorhanden.



Uferbefestigungen. 65

Wenngleich eine solche steile Befestigung fiir die Schiffahrt giinstiger ist
hinsichtlich des Betriebes und der Widerstinde, so ist sie, abgesehen von den
Kosten der ersten Anlage, wie schon oben erwiahnt, ungiinstiger in Hinsicht

Abb. 68. Steile Uferbefestigung am Oder-Spree-Kanal.

auf eine Verbreiterung des Kanales. Man hat sich daher bei der letzten Ver-
breiterung des Oder-Spree-Kanales (1908/ 14) dazu entschlossen, steile Befestlgung
nur dort anzuwenden, wo der Kanal in groflerem Einschnitt liegt und eine
flache Boschung wegen der vermehrten Grunderwerbskosten und des groBeren

Abb. 69. Steile Uferbefestigung Abb.70. Steile Uferbefestigung mit
ohne Dichtung am Oder-Spree-Kanal. Dichtung am Oder-Spree-Kanal.

Abb. 71. Flache Uferbefestigung am Oder-Spree-Kanal
ohne Dichtung.

Erdaushubes erheblich teurer werden wiirde, sowie auch iiberall in den Auf-
tragsstrecken, wo eine Gefihrdung des Dammes zu befiirchten war. Abb. 69
und 70 geben die steile Befestigung ohne und mit Kanaldichtung wieder. Im
tibrigen ist eine flache Befestigung nach Abb. 71 bzw. 72, S. 66 ausgefiihrt.

Die angegebenen Kosten gelten fiir die Zeit vor 1914.
Handbibliothek. III. 4. 5
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Abb. 72. Flache Uferbefestigung am Oder-Spree-Kanal mit Dichtung.

Schliefllich sei noch die Befestigung nach System Moller in Beton mit
Eiseneinlagen und Erdankern (Abb. 73) erwihnt. Die Anordnung der Erdanker
sowie die Herstellung der dichten Decke von grofierer Flichenausdehnung an
Ort und Stelle soll eine feste Haftung der Befestigung mit dem Boden herbei-
fithren. Kiinstliche Querfugen
durch Pappe werden ab und
an eingelegt, um di¢ Entsteh-
ung wilder Risse zu vermeiden.

Letztere werden aber bei nach-
giebigem Untergrunde trotz-
dem eintreten, so daB an
solchen Stellen eine derartige
Befestigung nur mit aller Vor-
sicht auszufithren sein wird.
Die dargestellte Befestigung
ist aus Beton in der Mischung
1 Zement 3 Sand 3 Steine
hergestellt und kostet, fiir das ~ Abb. 73. Uferbefestigung nach System Méller.
Quadratmeter rund 3 M.

Kanile, welche durch dichtbebaute Gegenden fithren, werden unter Um-
stinden mit Riicksicht auf die hohen Grunderwerbskosten oder sonstige Behin-
derungen Befestigungen erhalten, welche von der Sohle bis zur Gelindehohe
reichen. Thre Ausfithrung #hnelt denen der Ufer- und Kaimauern und kann in
Mauerwerk, Beton oder Eisenbeton erfolgen?).

11. Sonstige Ausriistungen der Kaniile.

Ladestellen und Héfen sind nach dem jeweiligen Bediirfnis und der
Entwicklung des Verkehrs an geeigneten Stellen anzuordnen. An den preufi-
schen Kanilen wird ihre Anlage meist den Beteiligten — Privaten oder Ge-

meinden — iiberlassen.

Ladestellen, auch Ab-

lagen genannt, sind in

der Regel einfache Aus-

buchtungen der Ufer,

welche einem oder meh-

reren Schiffen Gelegen-

~ heit geben, dicht neben

der FahrstraBe aus- und

Abb. 74. Hafenanlage am Dortmund-Ems-Kanal. einzuladen. Thre Ge-

staltung ist verschieden,

hauptséchlich gestreckt rechteckig (vgl. Abb. 74, Parallelhafen). Es ist darauf
zu achten, dafl das liegende Schiff hinter der Uferstreichlinie bleibt.

) Vgl. Handbibliothek, 1II. Teil, Bd. 2. See- und Hafenbau von Proetel.
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Ist der Umschlagsverkehr grofler, so kann die Ladestelle sich zu einem
Hafen ausbilden, entweder nach Abb. 74 als grofere Uferausbuchtung, die
mit einem Wendeplatz fiir die Schiffe verbunden ist und am Lande die erforde:-
lichen Gleis- und Verladevorrichtungen aufweist, oder aber nach Abb. 75
als Hafengebiet, das mit dem Kanal durch eine besondere Einfahrt verbunden ist.
Derartige Hifen &hneln jenachihrer Bedeutung mehr oder weniger denFluB- und See-
héfen und werden mit denentsprechenden Losch- und Ladevorrichtungen versehen.

Auch die Einmiindungen der Kanile in FluBliufe werden, besonders wenn
Endschleusen vorhanden sind, als Hafen- und Liegeplédtze ausgebaut. Sie kénnen
dann der Schiffabrt als gesicherte Wartestellen fiir das Durchschleusen, als Zu-
fluchtplatze fir Hochwasser- und Winterzeit sowie als Umschlagshifen (vgl.
Ruhrorter Hafen fiir den Rhein-Herne-Kanal) dienen.

Die Einmiindung der Kanéile in FluBldufe ist in Riicksicht auf die bessere
Einfahrt der Schiffe stromab zu richten. Auch wird man unter méglichst spitzem
Winkel zum FluBlauf am konkaven Ufer einmiinden, um einer Versandung
der Miindung vorzubeugen. Die Ausbildung
der Trennungswerke erfolgt nach den Regeln
des FluBbaues. Bei Abzweigungen aus Seen
ist Riicksicht auf die herrschende Windrich-
tung zu nehmen, um den Schiffen das Aus-
und Einfahren zu erleichtern. Die Kennzeich-
nung der Einfahrt erfolgt in der Regel durch
Signalmaste in einfachster Form. Zuweilen
findet eine Beleuchtung wihrend der Nacht
statt.

Bei lebhaftem Ortsverkehr sind Wende-
stellen, bei einschiffigen Kanilen auch Aus-
weichen in nicht zu groBlen Abstianden er-
forderlich. Zum Festlegen der Schiffe im Abb. 75. . Hafenanlage
Kanal fiir die Nacht und dergl. werden An-
bindepfihle (aus Holz, Eisen, Eisenbeton usw.) ,
und Ufertreppen in hinreichender Zahl vorzusehen sein. Auch sind Bediirfnis-
anstalten, Aschkiisten fir die Dampfer und &hnliches anzubringen.

Zur Regelung des Betriebes auf den Kanilen, zur Ausfithrung der erfor-
derlich werdenden Unterhaltungsarbeiten und zu &hnlichen Arbeiten werden
die Kandle in einzelne Bezirke eingeteilt, Wasserbauimter, welche der Kanal-
behirde (Kanalbaudirektion, WasserstraBendirektion, die meistens einem Qber-
Prisidium angegliedert sind) unterstellt sind. Die Wasserbauamter zerfallen
in Teilstrecken, deren Beaufsichtigung besonderen Streckenbeamten (in Preufien
Wasserbauwarten) tibertragen wird. Diese erhelten an geeigneten Stellen ihres
Bezirkes ihren Wohnsitz. Die Beschaffung der zur Unterhaltung erforderlichen
Gerite, ihre Ausbesserung und Wiederherstellung geschieht auf Bauhofen,
welche am Sitz der Kanalbehorde sich befinden. Die GroBe der Bauhofe richtet
sich nach der Bedeutung der WasserstraBe. Sie sind mit Schmiede, Schlosserei,
Dreherei, Tischlerei, evtl. mit Gieflerei und dergl. und mit den nétigen Schuppen
fir Lagerung der Geréite und Baustoffe, mit Helling- und Dockanlagen zu ver-
sehen. Den Verkehr zwischen der Kanalbehérde und den AuBenbeamten ver-
mittelt eine Fernsprechleitung.

12. Wasserbedarf.

Jede Kanalhaltung bedarf zur Aufrechterhaltung des Betriebes eines Er-
satzes des Wassers, das ihr entzogen wird durch Verdunstung an der Oberfliche,
durch Versickerung in den Untergrund sowie durch Undichtigkeiten an den die
Haltung absperrenden Schleusen und sonstigen Stauanlagen, kurz Wasser-

5*

am Oder-Spree-Kanal.
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verluste genannt, und des Wassers, das durch den Schiffahrtsbetrieb verbraucht
wird, kurz Wasserverbrauch genannt. Daneben kann noch ein Wasserbedarf
bei-auBerordentlichen Anléssen eintreten. Die Grofle des Bedarfs ist verschieden
je nach Jahreszeit und Schiffsverkehr. Im allgemeinen kann durch Berechnung
des sommerlichen Wasserbedarfes die fiir die Speisungsanlagen mafigebende
Hochstleistung des gewohnlichen Verbrauchs bestimmt werden.

Verdunstung und Versickerung sind stindige Verluste und héngen von
mancherlei Einfliisssen, insbesondere von ortlichen Verhiltnissen ab, so daB
ihre genaue Einschétzung haufig auf Schwierigkeiten stoft. Die Verdunstung
héngt unmittelbar ab von der Grofle der Wasseroberfliche des Kanales. Sie
ist ferner grofler bei trockener als bei feuchter und kiihler Witterung, bei stark
bewegter als bei gering bewegter Luft, bei Flichen, welche der unmittelbaren
Sonnenbestrahlung ausgesetzt sind als wie bei solchen, welche durch angrenzenden
Baumbestand oder dergl. geschitzt sind. Am grofiten wird sie im Sommer und
bei niedrigem Grundwasserstande sein. In sehr heilen Sommern kann die Ver-
dunstung bis 900 mm, in einem heillen Sommermonat bis 180 mm, an einem heiflen
Tage bis 10 mm betragen. Meist wird es geniigen, fiir die ganze Wasseroberfliche
mit 5 mm Verdunstung je Tag zu rechnen. Am Dortmund-Ems-Kanal wurde
als Hochstfall 6 mm Wasserhohe fiir einen Tag oder 21 je Sekunde fiir 1 km Kanal
angenommen. Beim Mittellandkanalist mit 11 mm Hohenverlust je Tag gerechnet.

Die Grofle der Versickerung ist hauptsdchlich abhingig von der Be-
schaffenheit des Untergrundes und der Hohenlage des Kanalwasserspiegels.
Sie ist am groBten im Sommer bei trockener und heifler Witterung sowie in
Auftragsstrecken oder dort, wo der Kanalwasserspiegel hoher als das Grundwasser
liegt. Bei wasserundurchlissigem Boden und bei tief eingeschnittenen Kanilen
ist unter Umsténden mit keinem Verlust zu rechnen. Zur Verminderung der
Versickerung und zur Verhittung von Verwisserungen der anliegenden Lénde-
reien sind besondere Vorkehrungen (Dichtungen) zu treffen.

Beobachtungen an franzosischen Kanilen haben ergeben, daB das MaB
der Versickerung wichst mit der Wassertiefe, und zwar bei sonst gleichen Be-
dingungen stérker als die zunehmende Tiefe. Bei guter Dichtung der Wénde
betrug der Verlust bei Kandlen von 1,6 m Wassertiefe und 10 m Sohlenbreite
etwa 51 je Sekunde auf 1 km Lénge, bei 2 m Wassertiefe etwa das Doppelte,
bei 3 m das Vierfache. Am Dortmund-Ems-Kanal ist mit 6 I, beim Mittelland-
kanal bei 2,5 m Wassertiefe mit 12 1 je Sekunde und je Kilometer gerechnet,
was etwa einem téglichen Hohenverlust von rund 34 mm Wasserschicht ent-
spricht.

Gewohnlich fallt man bei der Berechnung beide Verluste zusammen. So
sind fir die sekundliche Verdunstung und Versickerung je Kanalkilometer
als Hochstmafl angenommen: beim Rhein-Herne-Kanal und dem Kanal von
Bevergern nach Hannover firr den zweischiffigen Hauptkanal 16 1 und fir die
einschiffigen Stichkanile 12 1, was einem sehr reichlichen téglichen Hohenverluste
von 11 4 34 = 45 mm entspricht. Beim Dortmund-Ems-Kanal war zunichst
mit 8 1 gerechnet. Bei praktischen Versuchen in der gedichteten Kanalstrecke
bei Olfen hatte sich sogar nur ein tatsichlicher Sommerverlust von 2 bis 5 1 er-
geben. Fiir den auf dem Mittellandkanal entfallenden Teil hat man aber zur
Sicherheit mit 12 1 gerechnet.

Die Verluste durch Undichtigkeiten an den Toren und Schiitzen der
Schleusen hingen von der mehr oder weniger sorgfiltigen Ausfithrung dieser
Teile ab. Sie sind, besonders bei langen Haltungen, im Vergleich mit dén obigen
Verlusten gering. Bei Kanilen mit Scheitelhaltungen kommen sie auch nur fiir
diese in Betracht, da sie bei den iibrigen Haltungen aus der oberen gedeckt
werden. Sie sind aber bei der Scheitelhaltung doppelt, das ist fir beide End-
schleusen, zu berechnen. Nach gemachten Erfahrungen kann man im Mittel
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fiir jede Schleuse und fiir jedes Meter Schleusen-Gefill-Hohe rund 5 1 je Sekunde
ansetzen, also bei 4 m Gefillhohe etwa 20 1.

Bemerkt, sei, dafl auch bei lingeren Speisegridben die vorgenannten Verluste
zu beriicksichtigen sind.

Waihrend die bisher besprochenen Verluste stindige sind, ist der Wasser-
verbrauch verdnderlich, und zwar ist er abhéngig von der Anzahl der Schleu-
sungen und von der Grofle des Umschlagsverkehrs im Kanal. Er wird mithin
beeinflult durch die GroBle und die Richtung des Kanalverkehrs, durch den
Tonnengehalt der Schiffe, durch die Zahl, Grofle und das Gefille der vorhandenen
Schleusen sowie durch die Zahl der ladenden bzw. loschenden Schiffe und deren
Zu- bzw. Abnahme an Tonnengehalt. Alle diese Einfliisse richtig abzuschitzen,
ist fast unmoglich. Man wird sich daher meist begniigen, die in Frage kommende
grotmogliche tégliche Schiffszahl festzulegen, um fir die mafigebende Speisung
des Kanales im Sommer die grofite erforderliche Wassermenge zu erhalten.
Dazu wird fir die Schleusen die Anzahl z der Schleusungen festzustellen sein,
welche bei dem vorgesehenen Betriebe (12, 14, 19 oder 24 Stunden) moglich
sind, wobei fiir zukiinftig zu erwartende Verkehrssteigerungen die nétigen Vor-
kehrungen und Erweiterungsmoglichkeiten vorzusehen sind. Bezeichnet dann M
den Wasserverbrauch einer Schleusenfiillung, so ist der tégliche Verbrauch einer
Schleuse zM cbm. Findet hierbei ein regelméfiges Kreuzen der Schiffe an
den Schleusen statt, so betrigt die Leistung des Kanales bei einschiffigen
Schleusen an geschleusten Schiffen 2z. Dies wire die Maximalleistung des
Kanales. In der Regel wird sie erst nach Jahren erreicht. Man wird aber zweck-
méfBig von vornherein mit ihr rechnen.

Beim Oder-Spree-Kanal betrigt z. B. die mogliche Zahl von Doppelschleusungen
(d. i. ein Schiff aufwérts und eins abwirts) bei 19stiindigem Betrieb und beim Vorhandensein
von zwei nebeneinanderliegenden Schleusen an einer Staustufe insgesamt etwa 94 je Tag oder
je Schleuse 47.

Bei geringerem Verkehr, wenn ein regelmifiges Kreuzen von Schiffen an
den Schleusen nicht stattfindet, wird man teilweise mit Leerschleusen, wo also
ein aufwirts- oder ein abwértsfahrendes Schiff fehlt, rechnen miissen. Bezeichnet
dann n, die Anzahl der aufwirts-, n, die der abwértsfahrenden Schiffe, so rechnet
man héufig mit einem Tageswasserverbrauch von 0,75 (n; +n,) M cbm je
Schleuse.

Den grofiten Wasserbedarf hat gewohnlich die Scheitelhaltung, zumal sie
die iibrigen Haltungen mitspeist. Der Bedarf der letzteren beschrinkt sich,
neben den Verlusten aus Verdunstung, Versickerung und etwaigen groBeren
Undichtigkeiten an den Schleusen, auf den Unterschied zwischen dem Verbrauch
an der unteren Schleuse und dem Zuflusse aus der oberen Haltung. Es ist also
die Verschiedenheit im Gefiille der einzelnen Staustufen zu beachten. Auch kann
durch Orts- oder Umschlagsverkehr die Anzahl der Schleusungen an den ver-
schiedenen Staustufen eine verschiedene sein.

Herrscht auf einem Kanal mit Scheitelhaltung nur Durchgangsverkehr,
so ist, wie dies Grohe (Z.d.B. 1904, S.170) und Schnapp (Z.d. B. 1909,
S. 254) nachgewiesen haben, der Wasserverbrauch der Scheitelhaltung unab-
hingig von der Ladung der Schiffe. Die Scheitelhaltung gebraucht bei fortlaufen-
dem Betrieb firr jede Doppelschleusung an ihren Endschleusen an Speisewasser
einen Zuschufl, welcher dem Fiillungsraume der entsprechenden Endschleuse
entspricht. Schnapp weist dann ferner nach, da durch Be- oder Entladen der
Fahrzeuge innerhalb der Zwischenhaltungen die Ersparnis bzw. der Mehrver-
brauch an Speisungswasser belanglos ist. Nur in der Scheitelhaltung wird durch
das Beladen bzw. Entladen von Schiffen in dieser Haltung eine Ersparnis oder
eine Vermehrung an Speisungswasser erzielt, die gleich der Summe der Wasser-
verdrangung durch die Ladungen bzw. Entladungen L ist.
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Fiir die eigentliche Kanalstrecke des Dortmund-Ems-Kanales von Herne bis zur Ems
(etwa 150 km) sind fiir einen heilen Sommertag an Speisewasser in der Sekunde erforderlich:

1. fiir Verdunstung 150-0,002 = 0,30cbm . . . . . . . . . . .. } 1.2 ¢b
2. ,, Versickerung 150+ 0,006 = 0,90cbm . . . . . . . . ... . »< cbm
3. ,, Verlust durch Undichtigkeiten (groBtes Schleusengefille 4,10 m) 0,2 ,,
4. ,, Schleusungen, bei 20 je Tag . . . . . . . . . . . . . . .. 0,6
5. zur Sicherheit und Abrundung. . . . . . . . . . ... L. 0,6

zusammen 2,6 cbm

Der Rhein-Hannover-Kanal wird nach den Berechnungen eine mittlere sekundliche
Speisung von 8,051 cbm erfordern, und zwar sind vorgesehen:

1. fiir den Rhein-Herne-Kanal . . . . . . . . . . . . . . ... 1,7 cbm/sec

2. fiir den Dortmund-Ems-Kanal bis Miinster und den Seitenkanal
Hamm-Datteln . . . . . . . « . o v v v v v e e e e 2,707 .

3. fiir die Strecke Miinster—Bevergern mit dem Emsabstieg. . . . 0,084 ,,

4. fir die Strecke Bevergern—Hannover einschlieflich der Abzwei- v
QUNZENL + v v v v v e e e e e e e e e e e e e e e 3,660 .

Die Scheitelhaltung des Oder-Spree-Kanals hat im Jahre 1912 an 288 Betriebstagen
bei einem Verkehr von etwa 39 000 Schiffen (Kersdorf) und etwa 15 000 Schleusenfiillungen
bei jeder Endschleuse (Kersdorf und Fiirstenberg) rund 84 Millionen cbm Speisungswasser,
d.i. je Sekunde 3,4 cbm, erfordert.

Ein auflerordentlicher Wasserbedarf tritt ein bei der erstmaligen
Fidlung eines Kanales, bei zeitweiliger Anfiilllung einzelner Kanalstrecken nach
Trockenlegung fiir Ausbhesserungszwecke, bei der Anspannung des Kanalwasser-
spiegels fiir trockenere Zeiten und in der ersten Zeit des Bestehens eines Kanales.
Die drei ersten Mafinahmen wird man zur Verringerung des Bedarfes in wasser-
reichen Zeiten vornehmen. Die Wasserverluste im Anfange des Kanalbetriebes
haben insofern auf die Speisung wenig Einflu}, als der Wasserverbrauch fir die
sich erst entwickelnde Schiffahrt zuniichst gering sein wird.

13. Vorkehrungen zur Verminderung des Wasserbedarfes,

a) Dichtung des Kanalbettes. Wihrend die Wasserverluste durch Ver-
dunstung nur unwesentlich eingeschriankt werden konnen, indem der Kanal
gegen Sonnenbestrahlungen und Wind durch kiinstliche Schutzpflanzungen
geschiitzt wird, lassen sich die Verluste infolge Versickerung durch sorgfiltige
Ausfithrung einer Dichtung des Kanalbettes erheblich vermindern. Eine solche
Dichtung wird tuberall erforderlich, wo der Kanalwasserspiegel iiber dem Grund-
wasserstand liegt und der Untergrund aus durchlissigen Bestandteilen besteht.
Sie wird dann auch Verwisserungen tieferliegender Landereien, die infolge
starker Versickerungen entstehen und zu erheblichen Entschidigungsforderungen
fithren konnen, verhindern. Nach den ortlichen Verhiltnissen kann sich die

Dichtung 2uf die Kanalsohle oder die Seiten-
ddmme beschrinken, oder aber das ganze
Kanalbett — also Sohle und Seitenddmme
umfassen.

Bei gutem tonigen oder lehmigen Unter-
grunde, der selbst dichtend ist, kann von
einer kiinstlichen Dichtung natirlich ab-
gesehen werden. Unter Umstdnden wird man
ausdem gewonnenen tonigen Aushubboden die

Abb. 76. Dichtung am Marne-Saone- Seitenddmme sorgfiltig und dicht herstellen.
Kanal in Fels. Bei kliiftigen Felseinschnitten hat man

am Marne-Saéne-Kanal nach Abb. 76 die

Seitenwiinde durch Bruchstein-Mauerwerk geschiitzt und die Sohle durch
eine 20 cm starke Betonplatte abgedeckt, um moglichst an Aushubmasse zu
sparen. Bei spdteren Arbeiten hat man das nicht dichtwerdende Mauerwerk
durch Stampfbeton ersetzt, der wiederholt gestampft und mit einem doppelten
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Anstrich von Zementmilch versehen wurde. Abb. 77 zeigt eine Dichtung aus
einer 10 bis 15 cm starken Betonlage, die auller dem Zementanstrich einen ein-
fachen oder doppelten Uberzug von Asphalt erhalten hat. Derartige diinne
Betonlagen sollte man aber nur dort anwenden, wo ein vollstindig unnachgiebiger
Untergrund vorhanden ist, auf dem
sie ruhen, da sonst in ihnen ent-
stehende Risse erhebliche Wasser-
verluste herbeifithren kénnen, ohne
daB} die Schiden zunéichst bemerk-
bar sind. Auch bei kliftigem Fels
wird man ihnen erst eine sorgfiltig
ausgeglichene feste Unterlage ver-
schaffen miissen. Einen gewissen
Schutz gegen Risse bietet hierbei
die Verwendung von Eisenbeton. Abb.77. Betondichtung am Marne-Saone-Kanal.
Im sandigen, nachgiebigen
Untergrunde wird man eine ebenfalls nachgiebige Dichtung aus Ton
oder Lehm schaffen, welche in Einschnitten mit geringem Wasseriiberdruck
geringere Stirke erhalten wird als in hochliegenden Auftrdgen. Ihre Aus-
fihrung ist verschieden, je nachdem ob die Dichtung beim Bau des Kanals
im Trockenen hergestellt werden kann, oder ob sie nachtriglich unter Wasser
eingebracht werden muf3. Man
hat im ersteren Falle hiufig
nur in die Mitte der Seiten-
démme einen gut gestampften
Tonkern eingebaut, der bis zur
Sohle oder unter Umsténden
auch noch tiefer reichte. Da
der Kern aber mit anderem
Boden iiberdeckt wird, sind
Abb. 78. Lehmdichtung am Marne-Saone-Kanal. Undichtigkeiten schwer auf-
zufinden und nur mit erheb-
lichen Kosten abzustellen, abgesehen davon, daB der Seitendamm in zwei
unabhingige Teile getrennt und erheblich geschwicht wird. Beim Marne-Saéne-
Kanal legte man deshalb die Dichtung unmittelbar auf die Wasserseite des Dammes
(Abb. 78 u. 79) und stellte den dichten AnschluB mit dem gewachsenen Boden
dadurch her, daf man den
Dichtungskérper keilformig in
den Untergrund eingreifen lief3
und den schédlichen Humus-
boden auf die ganze Damm-
breite sorgfaltig entfernte. Der
Dichtungskérper, dessen Bau-
stoff beidem Aushub des Kanal-
querschnittes sorgfialtig aus-
gesucht und ausgesondert wur-
de, wurde nicht eingestampft,
sondern durch Walzen fest
zusammengeknetet. Zunéichst Abb. 79. Lehm- und Betondichtung am Marne-
verwendete man Walzen mit Saone-Kanal in flachem Felseinschnitt.
Pferdebetrieb, die spaterdurch
Motorwalzen (Petroleumbetrieb) von 1,20m Arbeitsbreite und 2,5t Gewicht
ersetzt wurden, welche mit gerillter Walzenmantelfiiiche zur Vermehrung des
Flachendruckes und zum festeren Zusammenpressen des Tones versehen waren.
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Die kleinen Motorwalzen hatten den Vorteil der groleren Beweglichkeit und des
geringen Raumplatzes, so daB ihre Leistungsfihigkeit erheblich groBer war als die
groBer und schwerer Pferdewalzen. Die Beimischung einer geringen Menge Kies zum
Ton fithrte eine grofiere ZusammenpreBfiahigkeit des Dichtungskorpers herbei. Die
so ausgefiihrten Dichtungsarbeiten sollen sich am genannten Kanal bewihrt haben.

Die Scheitelhaltung des GroBschiffahrtsweges Berlin—Stettin befindet sich
durchweg (etwa 27 km) in durchléssigem Gelinde mit tiefer liegendem Grund-
wasser. Man hat hier nach Abb. 34 S. 44 einen Tonkoffer angeordnet, der iiber
die ganze Sohle reicht und seitlich bis tiber den Kanalwasserspiegel heraufgefithrt
ist. Seine Stiirke betréigt 30 bis 40 em und wiichst in den hohen Auftragsstrecken
auf 60—80 cm. Zum Schutze gegen Angriffe durch Dampferschrauben oder Schiffs-
haken ist sie mit einer 30 bis 50 cm starken Kiesschicht iiberdeckt. Der Ton ist
in einer zu diesem Zwecke angekauften Grube durch Trockenbagger gewonnen
und in moglichst krimligem Zustande eingebracht worden. Er wurde in
Schichten von 20 cm Stirke ausgebreitet und durch wiederholtes Befahren
(6—8 mal) mit Motorwalzen von rund 5t Gewicht auf 15 cm zusammengepref3t.
Es wurden soviel Schichten aufgebracht, bis die nétige Starke erreicht war.
Auf den gewohnlichen Béschungen erfolgte die Einbringung des Tones in wage-
rechten Schichten auf die gleiche Weise, indem die einzelnen Schichten der
Boschungsneigung entsprechend versetzt wurden. Bei steileren Boschungen
fir Liegeplitze und bei Anschliissen an Bauwerke dagegen wurde der Ton in
Blocken, welche mit Hilfe eines Kollerganges und einer Ziegelpresse hergestellt
waren, mauerwerkartig aufgebaut und fest zusammengestampft. Erwihnt sei,
dafl die ZweckmiBigkeit des Tones und die Art seiner Einbringung vorher durch
Versuche in kleinen Becken unter Verwendung von Verdunstungs- und Ver-
sickerungsmessern festgestellt worden ist. Hierbei hatte sich ergeben, daB es
zur Erzielung einer dichten Tondecke vornehmlich darauf ankommt, den Ton
grubenfeucht einzubringen.

Bei der Erweiterung des Oder-Spree-Kanales mufite die Dichtung in Rick-
sicht auf den Schiffahrtsbetrieb durchweg unter Wasser eingebracht werden.
Je nach der Lage des Kanalwasserspiegels zum Grundwasser konnte man sich
hier stellenweise mit einer Schlimmung der Kanalsohle in 5 bis 8 cm Stérke
begniigen und brachte nur hinter der neuen Uferbefestigung eine stirkere
Dichtung ein, oder ordnete bei stirkeren Hohenunterschieden in den Wasser-
stinden eine 25 cm starke Tonschicht (Abb.31 und Abb. 32 auf S. 44 und
Abb. 70 und 72 auf S. 65 und 66) an, die mit einer 15 cm starken Kiesschicht
iiberdeckt wurde. Die Gewinnung des Tones erfolgte in eigenen Tongruben
bei Fiirstenberg, von wo der Ton mit Loren zum Kanal gebracht und in
Kiahnen eingeladen méoglichst frisch zur Dichtung verwendet wurde. Die
Schlimmung erfolgte, wie dies bereits beim Bau des Kanales geschah, vom
FloB aus, das mit Ton bedeckt langsam vorwirtsbewegt wurde, wihrenddessen
der durch Beniissen mit Wasser diinnfliissigc werdende Ton durch das Wasser
fiel und sich auf der Sohle ablagerte. Die stirkeren Dichtungsschichten
sind von einem besonderen Verschiittgeriist abgesenkt. Das Gerlist bestand
aus einer zwischen zwei Prihmen angeordneten Plattform, die aus einzelnen
um wagerechte Achsen drehbaren, 40—50 cm breiten Tafeln zusammengesetzt
war. In wagerechter Lage bildeten die Tafeln eine ununterbrochene Kbene,
auf welche der Ton in entsprechender Stirke (25—30 ¢cm) aufgebracht wurde.
War die ganze Ebene belegt, so wurden simtliche Tafeln durch ein Winde-
werk gleichm#Big um 909 gedreht. Der Ton glitt hierbei von ihnen gleichméfig
ab und bedeckte in der erforderlichen Stirke die Sohle. In gleicher Weise ist der
Kies eingebracht. Die Dichtung hat sich gut bewihrt und erfiillt die an sie
zu stellenden Forderungen. Derartige Dichtungen empfehlen sich auch bei
nachtriiglichen Ausbesserungsarbeiten im Betriebe befindlicher Kaniile.
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Aus der Abb. 64 auf S. 63 und Abb. 80 ist die Starke und Ausbildung der
Dichtung am Mittelland- bzw. Rhein-Herne-Kanal zu ersehen. Es hat sich
im Betriebe herausgestellt, die Dichtung in den Strecken, in denen der Kanal-
wasserspiegel itber Grundwasser liegt, bei gutem Ton auf 30—€0 cm zu ver-
starken, und dort, wo die Kanalsohle hoher wie Gelandehohe liegt, 60 cm zu wihlen.

Gedichtete Kanaldémme diirfen nicht durch Bepflanzen mit grofien Béumen,
Weiden oder dergl. gefahrdet werden, da die tiefreichenden und nach dem Wasser
sich hinziehenden Wurzeln Anlaf} zu Undichtigkeiten geben. Auch wird man eine
Durchbrechung der Dichtungsschicht durch Bohlwinde und dergl. fiir den
Uferschutz nach Moglichkeit vermeiden. Ist dies nicht maoglich, so ist auf dichte
Herstellung der Wand und guten Anschlufl der Dichtung auf ihren beiden Seiten
zu achten (vgl. Abb. 70 auf S. 65).

b) Wassersparende MaBnahmen. An den Schleusenbauwerken wird man
die Wasserverluste durch sorgfiltige Herstellung der Griindung und durch Ab-
dichtung des Bauwerkes am Oberhaupt mittels Tonkoffers oder dergl. zu ver-

Abb. 80. Dichtung am Rhein-Herne-Kanal.

mindern suchen. Die Tore, Schiitzen und Umlaufverschliisse sind auf das genaueste
einzupassen, so dafl Undichtigkeiten auf das geringste Ma8 zuriickgefithrt werden.
Insbesondere werden fiir Umldufe zum Fiillen der Schleusenkammern Heber-
verschliisse ihres véllig dichten Abschlusses wegen (vgl. Schleusen am Elbe-
Trave-, Oder-Spree- und Teltow-Kanal) anderen VerschluBvorrichtungen vor-
zuziehen sein. Auf eine Verminderung des Wasserverbrauches beim Schleusen
wird durch geeignete Sparanlagen hinzustreben sein, entweder durch Anordnen
seitlicher Sparbecken oder beim Vorhandensein von Doppelschleusen durch
Ausnutzung der Schleusen selbst als Sparbecken. Ist der Wasserverbrauch auf
das AuBerste zu beschrinken, so wird die Anlage kiinstlicher Hebewerke in
Frage kommen (vgl. Schleusenbau. F. Seite 229—244), bei denen so gut wie
gar kein Wasserverbrauch stattfindet.

14. Speisung der Kaniile,

Die Speisung eines Kanales oder eines Kanalsystemes ist moglichst einheitlich
zu gestalten, auch im Zusammenhange mit den beteiligten wasserwirtschaft-
lichen Fragen hinsichtlich der Verbesserung der Landeskultur (Entwisserungs-
bzw. Bewisserungsanlagen), Regelung der Hochwasserabfithrungen, Anlage von
Staubecken und dergl. Nachdem die fiir die Schiffahrt erforderliche groBte
Wassermenge auf Grund der Erorterungen S. 67 u. ff. festgesetzt ist, wird zu priifen
sein, ob diese Menge aus dem vorhandenen Niederschlagsgebiet zur Verfiigung
gestellt werden kann, oder ob und welche kiinstlichen Mittel fiir die Wasser-
beschaffung zur Anwendung gelangen miissen, und wie die Regelung der Zuleitung
zu erfolgen hat. Der grofite Bedarf an Kanalspeisungswasser wird hiufig
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zusammenfallen mit einer geringen, wenn nicht sogar der geringsten Wasser-
fithrung der natiirlichen Vorfluter. Dagegen wird im Frithjahr, Herbst und Winter
fast stets geniigend Wasser vorhanden sein, so daf neben dem eigentlichen
Wasserbedarf unter Umsténden eine Aufspelcherung von Wasser fiir Schiffahrts-
zwecke in trockenen Zeiten oder sogar eine Abgabe aus dem Kanale fiir Bewésse-
rungen stattfinden kann. Auch kann ein Kanal zur Ableitung oder Durchleitung
von Hochwasser Verwendung finden, wobei jedoch die abzufithrende Wasser-
menge unter Beriicksichtigung einer die Schiffahrt nicht storenden Geschwindig-
keit und eines in Riicksicht auf die vorhandenen Durchfahrtshéhe unter den
Briicken zuléssigen Gefélles zu bemessen sein wird.

So soll z. B. der westliche Teil des Oder-Spree-Kanales von Gr.-Trinke bis Wernsdorf
als Hochwasserumfluter 20 cbm Wasser je Sekunde abfithren. Die im Kanal im Héchst-
falle eintretende Geschwindigkeit betrigt hierbei etwa 0,29 m und bringt eine Hebung bzw.
Senkung des Wasserspiegels an beiden Enden der Kanalstrecke um etwa 25 cm hervor-
Priifmann nimmt als Grenze fiir die Wassergeschwindigkeit in Kanilen 26 bis 27 cm im
Mittel und fiir das Gefiille ein solches von 1,6 cm auf 1km an. Grofere Geschwindigkeiten
bieten nach seiner Ansicht der Schiffahrt schon Schwierigkeiten und fithren auch Be-
schidigungen der Kanalufer und der Sohle herbei, zumal bei der Schiffshewegung eine Ver-
gréBerung der Wassergeschwindigkeit zwischen Schiff und Kanalsohle bzw. Béschung entsteht.

Die Speisung der Kanile zerfallt in eine natiirliche aus dem Grundwasser
oder vorhandenen Bichen, Fliissen oder Seen, sowie in eine kiinstliche durch
Pumpwerke, Anspannung der Haltungen, aus Sammelteichen, Stauweihern und
dergl. Eine Beschaffung aus Brunnen, Sammelkanilen u. a. ist bei dem grofien
Wasserbedarf der Schiffahrtskanéle unzuldssig,

a) Natiirliche Speisung aus dem Grundwasser, vorhandenen Biichen, Fliissen
oder Seen. ,

Die Speisung aus dem Grundwasser kann bei tiefeingeschnittenen Kanal-
haltungen unter Umstdnden in Betracht kommen; sie wird aber meistens, be-
sonders bei Scheitelhaltungen, fiir den vollen Wasserbedarf nicht ausreichen.
Grundwasserspeisung ist vorhanden am Ems-Jade-Kanal, z. T. auch an dem nur
in seiner Mitte durch eine Schleuse abgeschlossenen Teltow-Kanal (etwa 3/ des

Bedarfes) und in geringem
Umfange auf der Strecke
Wernsdorf—Gr.- Trinke
des Oder-Spree-Kanales.
In vielen Fillen wird
die unmittelbare Ver-
sorgung aus Bichen,
Fliissen oder Seen
ausreichen, sofern deren
Niederschlagsgebiet hin-
reichend grof} ist.
Béchekonnen beient-
sprechender ~ Hohenlage
ihres Wasserspiegels un-
Abb. 81. Abzweigung des Oder-Spree-Kanales mittelbar in den Kanal
aus der Spree bei GroBe-Trinke. ' eingefithrt werden durch
einfache FEinldsse unter
dem Leinpfade oder durch kaskadenartige Uberfélle. Ist ihre Wasserfithrung un-
regelméfig, so dienen zur Regelung Wehreinbauten, oberhalb deren der Einla zum
Kanal abzweigt. Letzterer erhélt gleichfalls Schiitzenverschliisse. Hiufig werden
derartige Bauwerke mit dem Diickerbauwerk des Baches verbunden. Stets ist
darauf zu achten, dall etwaige Sandmengen, die der Bach fithrt, vom Kanal
ferngehalten werden. Zweigt der Kanal unmittelbar aus dem Flusse ab, z. B.
die Kanalstrecke Gr.-Trinke—Wernsdorf aus der Spree (Abb.81), so kann durch
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ein kurz unterhalb der Abzweigungsstelle errichtetes Wehr (Nadel- oder Schiitzen-
wehr) der Fluf} so weit angestaut werden, daf} er dem Kanal daserforderliche Wasser
zufithrt. An genannter Stelle erfolgt behufs Regelung der Wassermenge die
Einleitung in den Kanal durch eine mit SchiitzenverschluB versehene Freiarche,
die zwischen den beiden vorhandenen Kanalschleusen liegt und in Téatigkeit
tritt, sofern nicht der Spreewasserstand mit dem Kanalwasserspiegel gleiche
Hohe hat und die Schleusen offenstehen bleiben kénnen. Der sekundliche Bedarf
dieser rund 22 km langen Kanalstrecke . betrigt etwa 3,0 cbm. In &hnlicher
Weise erhilt der Teltow-Kanal aus der durch das Mihlendammwehr gestauten
Spree etwa 0,2 chm sekundliches Zuschullwasser.

Ist ein Anstauen des Flusses wegen seiner Hoéhenlage zum Geldnde, zum
Kanalwasserspiegel oder aus anderen Griinden nicht moglich, so kann an gegebener
Stelle des FluBlaufes ein Speisegraben (Zubringer) abzweigen, der das Wasser
mit natiirlichem Gefille dem Kanale zufithrt. Im Fluf selbst wird man unterhalb
der Abzweigung des Zubringers ein Wehr zur Einhaltung der erforderlichen
Wasserhohe errichten, wihrend im Zubringer kurz vor seiner Einmiindung
in den Kanal ein Schiitzabschlufl zur Regelung der einzulassenden Wassermenge
vorhanden sein muf}. Der Querschnitt des Zubringers, der unter Umsténden
auch schiffbar sein kann, bestimmt sich aus der abzufiihrenden Wassermenge
und dem Gefille. Sofern er im Auftrage liegt, ist er zur Verminderung der Sicker-
verluste sorgfaltig zu dichten. Bei starkem Gefille und groen Wassergeschwindig-
keiten werden die Ufer, unter Umstinden auch die Sohle ausreichend zu be-
festigen sein.

Die Speisung aus Seen, sofern sie hoher als der Kanalwasserspiegel liegen
oder sich entsprechend anstauen lassen, erfolgt in gleicher Weise. Z. B. wird
die Scheitelhaltung des Bromberger Kanales durch einen Speisekanal aus der
oberen Netze und in Zeiten des Wassermangels aus den Seen im Gebiete der oberen
Netze gespeist, welche bei groflerem ZufluB angestaut werden.

b) Kiinstliche Speisung durch .Pumpenanlagen, Stauweiher und dergl.
Ist der Wasserspiegel des Wasserzufiihrers niedriger als der des Kanales und sein
Anstauen nicht moglich, so hat die Einleitung des Speisungswassers durch kiinst-
liche Hebung mittels Pumpen zu erfolgen. Bei reichlichen Wassermengen wird
man diese zum Betriebe des Pumpwerkes verwenden, sonst kommen Dampf-
maschinen, Dieselmotoren, elektrische Kraft je nach der Wirtschaftlichkeit in
Frage.

Abb. 82, 8. 76 zeigt ein durch Dampfkraft betriebenes Pumpwerk bei Neuhaus fiir die
Scheitelhaltung des Oder-Spree-Kanals. Die erforderliche Wassermenge wird dem aus der oberen
Spree gespeisten Wergensee entnommen, dessen Spiegel etwa 1 m tiefer liegt als der der
Scheitelhaltung. Die Anlage besteht aus zwei Kreiselpumpen von zusammen rund 6,1 cbm
sekundlicher Leistung und den zugehérigen Kesseln und Dampfmaschinen. Im Mittel betrigt
die sekundliche Wasserzufithrung 3,4 cbm/sec (nach dem Jahre 1912). Eine Maschine ist
stindig im Betrieb, wihrend die andere fiir die Zeiten groBten Wasserbedarfes zur Verfiigung
steht. Der Betrieb ist ein ununterbrochener. Die Gesamtkosten der Hebung von 1000 cbm
Wasser betragen etwa 68 Pf., die reinen Hebungskosten etwa 44 Pf. Die Zufiihrung des
Wassers zur Scheitelhaltung erfolgt durch einen 2,7 km langen Teil des alten Friedrich-
Wilhelm-Kanales. An Sonntagen ruht der Pumpbetrieb in Neuhaus. Die Speisung
der Scheitelhaltung erfolgt dann aus dem groBen Miillroser See, dessen Wasserspiegel
mit Hilfe eines AbschluBschiitzes wihrend der Woche angestaut ist. In jlingster Zeit
wird geplant, den infolge des iiberaus starken Anwachsens des Verkehres erheblich gesteigerten
Bedarf an Speisungswasser neben der Spree auch der Oder bei Fiirstenberg zu entnehmen.
Hierfiir ist ein elektrisch betriebenes Pumpwerk an der Unterschleuse geplant, welches
etwa 2,6 cbm sekundliche Wassermenge im Mittel 12,85 m heben und der Scheitelhaltung
mittels eines offenen, in Eisenbeton hergestellten rund 3. km langen Speisegrabens zu-
fithren soll.

Ist die Wasserfilhrung eines Flusses starken Schwankungen unterworfen,
80 daB} zu Zeiten kleiner Wasserstdnde die vorhandene Wassermenge zur Speisung
nicht ausreicht, so kann die Aufspeicherung groBerer Wassermengen in kiinst-
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lichen Sammelbecken (Stauweihern und dgl.) in Betracht kommen. Die
Zufithrung der notigen Speisemengen zum Kanal kann durch Speisegriben
und Leitungen irgendwelcher Art oder derart erfolgen, dall aus dem gefiillten
Becken den Flissen bei kleinen Wasserstanden ZuschuBBwasser gegeben wird,
das an geeigneter Stelle aus dem Flul in den Kanal gehoben wird.

Die Speisung aus solchen kiinstlichen Sammelbecken hat bei den franzésischen
Kanilen vielfach Anwendung gefunden. Der ostliche Teil des Rhein-Marne-
Kanals erhilt aus drei Stauweihern (den Seen von Gondrexange, Réchicourt

und Paroy mt 12 Mill. cbm Fassungsver-
mogen), der Burgundkanal aus 6 Behiltern
von 28 Mill. cbm Inhalt sein Zuschulwasser.

Die Deckung des Wasserbedarfes des
Rhein-Hannover-Kanales soll aus der Lippe
und der Weser erfolgen. Der Hochstbedarf
des ganzen Kanals einschliefilich des Lippe-
abstieges bei Datteln ist bei stirkstem Ver-
kehr und bei grofiter Verdunstung zu 13,65
chbm/sec ermittelt. Hiervon soll die Lippe
bei hoheren Wasserstinden 9,66 cbm, d. i
in der Hauptsache der Bedarf des Rhein

Abb. 82. Pumpwerk zur Speisung des Oder-Spree-Kanales bei Neuhaus.

Herne- und des Dortmund-Ems-Kanales, die Weser 3,99 cbm, d.i. der Bedarf
der Strecke Bewergern—Hannover, decken. Der Lippe darf aber Wasser nur
entnommen werden bis zu einer Mindestwasserfithrung von 54 cbm/sec. Bei
geringerer Wasserfithrung der Lippe ist zundchst der Weser bis zu 7,5 cbm/sec
Wasser zu entnehmen. Weiteren Mehrverbrauch soll das bestehende Pumpwerk
bei Olfen, das spiter gewodhnlich nicht im Betriebe ist, beschaffen, und zwar soll
es einmal das Wasser, das der Lippe auf der Strecke Hamm—Datteln zuflie3t,
zweitens das, welches ihr am Abstieg bei Datteln als Kanalschleusungswasser
zugefithrt wird, wieder in den Kanal pumpen. Diese Speisung wird fiir ge-
wohnlich geniigen. Nur bei gesteigertem Verkehr und trockener Jahreszeit
wird groBlerer Bedarf eintreten, der entweder aus dem um etwa 50 cm ange-
stauten Kanalwasser oder dadurch gedeckt werden soll, daB der Weser bis zu
10 cbm/sec entnommen wird. Im allgemeinen soll eine Wechselbeziehung
zwischen Lippe- und Weserspeisung herbeigefiihrt werden, je nach der grofleren
oder geringeren Wasserfiihrung des einen der beiden Fliisse.
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Das Wasser der Lippe wird durch einen Zubringer, den Lippe-Seitenkanal
Hamm—Datteln eingeleitet. Er hat 36,6 km Lénge, ist schiffbar und soll spéter
bis Lippstadt verlingert werden. Mit der Lippe bei Hamm wird er durch eine
kleine Schleuse fiir 100-t-Schiffe sowie fiir die Speisung mit 2 Rohrleitungen
von 485m Lénge und je 1,70 m Durchmesser verbunden werden.

Aus der Weser soll das Wasser mittels eines groflen Pumpwerkes (Abb. 83)
dem Mittellandkanal zugefithrt werden. Um der Weser die erforderliche Wasser-

Abb. 83. Pumpwerk zur Speisung des Mittellandkanales bei Minden.

menge ohne Schadigung der Schiffahrt und Landwirtschaft entnehmen zu konnen,
ist die Anlage eines Staubeckens im Edertal bei Hemfurt mit 170 Mill.cbm Fassung-
vermogen sowie unter Umstédnden eines kleinen Beckens im Eder- oder Diemel-
tal vorgesehen, so dafl der errechnete jahrliche Bedarf aus der Weser von 75 Mill.
cbm Wasser voll gedeckt ist. An die Landwirtschaft sollen etwa 2,5 chm/sec
abgegeben werden,

Die Leistungen des Pumpwerkes an der Lippe fir den Dortmund-
Ems-Kanal und der Umfang des Schleusenbetriebes sowie die Wasser-

verluste wihrend der Betriebszeit sind aus folgender Zusammenstellung er-
sichtlich:

. 1908 1909 1910 1911 1912
Das Pumpg(ieél;: war im Be-l vom 1.1V. | vom 1.1V. vom 1.1V.|vom 1.IV.|vom 1.1V.
e bis 21. XII.|bis 20. XI. bis 15. XILlbis 23. XIL| bis 25. X.
Anzahl der Betriebstage . . 275 234 259 | 267 208
Gepumpte Millionen cbm “

Wasser . . . . . .. . 22,50 22,47 19,23 3524 24,25
Schleusenfiillungen je i (nagser Herbst)
1800 ¢cbm . . . . . .. 3490 3528 4052 ¢+ 4513 3727
Wasgserverluste durch Ver- 3

dunstung und Versicke-

rung: Liter auf 1 km je ‘ :
Sek. wihrend der Betriebs- . !
zeit des Pumpwerkes . . 4,20 ! 5,22 i 3,34 | 7,82 6,34
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15. Schiffahrtsbetrieb auf Kanilen.

Die alteste und einfachste Art der Fortbewegung der Schiffe ist die durch
Menschenkraft, entweder durch Leinenzug vom Ufer aus (Treidelei) oder
durch Staken, Schieben und dergl. vom Schiffe aus. Es war dies die einzige
Art des Schiffahrtsbetriebes auf den ersten Kanalanlagen mit ihren kleinen und
engen Abmessungen. Sie findet sich heute noch auf Wasserstralen mit geringem
Verkehr, bei Beforderung von Lastschiffen im Ortsverkehr, d. h. iiber kurze
Strecken, sowie bei leeren Kédhnen. Die Fahrgeschwindigkeit ist nur gering,
etwa 1,5 bis 2,0 km/Stunde, d. i. 0,4 bis 0,55 m/sec, die tégliche Leistung 10
bis hochstens 15 km. Die reinen Schleppkosten héngen von den schwankenden
Lohnsitzen ab. Sie werden im Mittel 0,3 Pf.!) je tkm betragen. Auf Kanilen
mit starkem Verkehr wird man Menschentreidelei moglichst vermeiden, da durch
die geringe Geschwindigkeit Stockungen im Gesamtbetriebe und wirtschaftliche
Schiddigungen schneller fahrender Lastschiffe eintreten. In Kanalstrecken mit
kinstlicher Sohlendichtung ist das Fortbewegen durch Staken zu verbieten,
um Beschddigungen der Dichtung und Gefihrdung anliegender Lindereien
hintanzuhalten. Der fiir den Treidelbetrieb erforderliche Leinpfad hat eine
Breite von 1,5 bis 2,0 m zu erhalten.

Mit dem Wachsen des Verkehrs und der Schiffsgefifle ist die Pferde-
treideleiaufgekommen, die sich heute noch, z. T. auch fiir gréflere Entfernungen,
mit Erfolg behauptet hat; vgl. die franzésischen Kanile und den recht lebhaft
befahrenen Finowkanal. Sie wird meistens derart betrieben, daf ein Unternehmer
fiir eine bestimmte Strecke, die durch Schleusen oder dergl. begrenzt wird,
die Treidelei gegen Pacht oder sonstige Vertragsbedingungen tibernimmt und
die zum Beférdern der Schiffe notigen Pferde nebst Bedienung stellt. Es kann
hierdurch ein schneller und geregelter Betrieb erzielt werden. Die Geschwindigkeit
des treidelnden Pferdes kann zu 1,8 bis 2,5 km/Stunde oder 15 bis 25 km je Tag,
seine effektive Leistung zu etwa 0,75 PS, angenommen werden. Die reinen Schlepp-
kosten betragen etwa 0,3 bis 0,36 Pf.}) je tkm, die in Frankreich bei geregeltem
Verkehr bis zu 0,015'), bei langen Fahrten und vorhandener Riickfracht bis zu
0,008 Fr.%) fiir das tkm sinken. Die Breite der Leinpfade ist reichlich zu wéhlen,
da Platz fiir zwei Pferde und den Fiihrer vorhanden sein mufl. Man findet bei
alten Kanélen Breiten von 3,5m, ja sogar von 4,0 m. Die Hohenlage des Lein-
pfades schwankt zwischen 2 und 6 m, je nach den Gelindeverhdltnissen.

Neben diesen Betriebsarten findet auf Kanalstrecken, die zur herrschenden
Windrichtung giinstig liegen, nicht zu starken Verkehr aufweisen und nicht
zu hiufig durch Uberbriickungen unterbrochen werden, sowie auf seeartigen
Erweiterungen der Kanile Segeln Anwendung.

Die vorgenannten Mittel zum Fortbewegen der Lastkihne geniigten nicht
mehr, als der stetig wachsende Verkehr, hervorgerufen durch die Erfindung der
Dampfmaschine, erhohte Anforderungen an die Leistungsfahigkeit der Wasser-
stralen stellte. Um den Wettbewerb mit den Eisenbahnen aufnehmen bzw.
diese dort entlasten zu kénnen, wo sie an die Grenzen ihrer Leistungsféhigkeit
gekommen waren, waren die Wasserstralen zur Erhohung der Fahrgeschwindig-
keit, VergroBerung der Schiffsgefie und Vermehrung der téglichen Wege-
leistung genotigt. Diesen Anforderungen konnte nur das Fortbewegen der
Lastschiffe durch Maschinenkraft, der mechanische Schiffszug, geniigen.
Es entstand der freifahrende Dampfer, welcher seine Fortbewegung durch
Stiitzung auf das tragende Wasser erzielte. Zum weitaus groBten Teil kommt er
als Schleppmittel, nur vereinzelt zur Beférderung eiliger und wertvoller Giiter
als Frachtdampfer und selbstfahrendes Lastschiff zur Verwendung. In welchem
MaBe diese Beforderungsart auf den deutschen Binnenwasserstraffen Anwendung

1) Die angegebenen Kosten gelten fiir die Zeit vor 1914.
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gefunden hat, zeigt ihr Anwachsen von 300 Giiter- und Schleppdampfern im
Jahre 1877 auf 1412 im Jahre 1902 und auf 2245 im Jahre 1907.

Die auf den Kanilen verkehrenden freifahrenden Dampfer sind groBtenteils
Schraubendampfer, vereinzelt Hinterrad- oder Seitenraddampfer. Letztere
Dampferarten gehen sehr flach, eignen sich daher mehr fiir den Betrieb auf Fliissen
mit wechselnden Wasserstinden. Fiir den Kanalbetrieb bieten sie hdufig Schwierig-
keiten wegen ihrer groBen Breiten- und Léngenabmessungen. Dagegen erzeugt
die Schaufel keine tiefgehenden, die Sohle angreifenden Wellen und ist mit ihren
Oberflichenwellen fir den Bestand des Kanales ungefdhrlicher.

Der Schraubendampfer erfordert groflere Wassertiefen, wie sie auf neu-
zeitlichen Kanilen vorhanden zu sein pflegen, um zum wirtschaftlichen Betriebe
hinreichende Schraubengréflen und Eintauchtiefen verwenden zu konnen.
Sein Haupttatigkeitsfeld ist der Schleppdienst, d. h. das Befordern mehrer,
angehiingter Lastkihne. Sein Betrieb wird um so wirtschaftlicher, je groBer
die zu befordernde Last ist, je mehr Fahrten er in einem Betriebsjahre machen
kann und je weniger Liegezeiten er hat. Er hat mithin tiberall dort erfolgreiche
Verwendung gefunden, wo ein ausreichender Kanalquerschnitt Schiffen’ von
grofleren Abmessungen ausgedehnten Verkehr mit Massengiitern gestattete.
Fiir diese Giiter ist zwar eine Steigerung der fritheren Geschwindigkeiten angenehm,
aber nicht dringend und nur in beschrinktem MaBe erforderlich, da es sich fast
meist um Gitter handelt, die in der Regel an eine feste Ablieferungsfrist nicht
gebunden sind, vielmehr an ihren Verwendungsstellen hiufig noch léngere Zeit
lagern. Die Beschleunigung der Fahrt liegt daher mehr im Interesse der wirt-
schaftlichen Ausnutzung der SchiffsgefdBe, der Schleppdampfer und des Kanales.
Die Zahl der zuzulassenden Anhénge und die Geschwindigkeit eines Schleppzuges
richtet sich nach den Abmessungen der Wasserstralle, dem Verkehr auf ihr und
nach der Betriebsweise.

Von Bedeutung ist, daB der Dampferverkehr keine Beschiddigungen der
Kanalsohle, besonders in Dichtungsstrecken, und keine damit verbundene
Storung des Schiffahrtsbetriebes hervorruft. Man wird daher die Leistung des
Dampfers (ausgedriickt durch Pferdestirken und Geschwindigkeit) sowie seine
Abmessungen, insbesondere den Tiefgang der Schraube in Beziehung setzen
zur GroBe des vorhandenen Wasserquerschnittes des Kanales. Dadurch ergibt
sich dann von selbst die Anzahl der Anhinge.

In dieser Hinsicht sind fiir den GroBschiffahrtsweg Berlin—Stettin (Schlepp- und
Schraubenversuche im Oder-Spree-Kanal und im GroBschiffahrtswege Berlin—Stettin von
Mattern. Zentralblatt der Bauverwaltung 1911, S. 641 ff. sowie Sonderdruck) sowie fiir den
ausgebauten Oder-Spree-Kanal (durch das Bauamt Fiirstenwalde im Jahre 1913) ausgedehnte
Versuche angestellt. Es wurde zunichst durch Versuchsfahrten in einer abgesteckten Strecke
mittels Aufnahme von Indikatordiagrammen festgestellt, welche Pferdestirken erforderlich
sind, um Schleppziige von 1, 2, 3 und mehr Anhéingen mit 2 bis 5 km stiindlicher Geschwindig-
keit zu schleppen. Daneben wurde die im Zugseil aufgewendete Kraft unmittelbar durch
Kraftmesser festgestellt. Als Schlepper wurden Dampfer gewihlt, wie sie aus dem Betriebe
zur Verfiigung gestellt werden konnten. Die verwendeten Kihne hatten bei den Versuchen
im Oder-Spree-Kanal 55 m Léinge, 8 m Breite und 1,75 m Tiefgang bei etwa 550 t Trag-
fihigkeit; im GroBschiffahrtswege kamen 600-t-Schiffe zur Verwendung. Abb. 84 gibt das
Ergebnis der Versuche im Berlii-Stettiner Kanal, ausgedriickt durch PS, wieder, Abb. 85
das der Versuche im Oder-Spree-Kanal, ausgedriickt durch die Zugkraft in der Trosse. Man
sieht, daB bei Geschwindigkeiten iiber 4 km die Pferdestirken und Zugkrifte sehr stark zu-
nehmen. So waren zum Fortbewegen eines Schleppzuges mit 3 Anhéingen vom Odermaf}
(65 x 8 x 1,75 m) bei 3,5 km Stundengeschwindigkeit eine indizierte Maschinenleistung von
81 PS, + 10 9, Zuschlag fiir Einflisse durch Ungenauigkeit beim Steuern, durch Kurven
in der Kanalstrecke, durch Fahren am Ufer und dergl. mehr = rund 90 PS;, fiir zwei beladene
Kihne mit 5 km Geschwindigkeit etwa 153 + 15,3 = rund 169 PS, erforderlich. Das 600-t-
Schiff (65 x 8 x 1,75 m) gebrauchte bei 3 Anhingen und 3,5 km Geschwindigkeit 76 4 7,6 =
rund 85 PS; und bei 2 Anhiéingen und 5 km Geschwindigkeit rund 150 PS;. Die Mehrlinge
der Schiffe um 10 m scheint mithin bei den angendhert gleichen Versuchsquerschnitten
beider Kanile keinen grofieren Widerstand zu bedingen. Die Versuche ergaben ferner, daf bei
den geringen Geschwindigkeiten der Schleppziige der Angriff der Dampferwellen auf die Ufer
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nur gering war, da die Gesamtwellenhhe am Ufer sich in den Grenzen von 15 bis 20 cm
hielt und erst bei Fahrgeschwindigkeiten iiber etwa 8,5 km diese MaBe iiberschritt. Sie
wuchs alsdann mit steigender Geschwindigkeit sehr erheblich und erreichte bei 15 km etwa
die Hohe von 1,0 m, so dafl alsdann eine ernstliche Beschidigung der Ufer eintrat. Einflu
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Abb. 84. Ermittelte Pferdestirken fiir Schleppziige mit 1—3 Anhingen
bei 0 bis 8 km Stundengeschwindigkeit.
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Abb. 85. Ermittelte Zugkraft in der Trosse fiir Schleppziige von 1—4 Anhiingen
bei 0 bis 6,4 km Stundengeschwindigkeit.

auf diese Wellenhthe hat also die Geschwindigkeit der Fortbewegung, die in der Bugwelle
und der Spiegelabsenkung zum Ausdruck kommt.

Dagegen ist die Arbeitsleistung der Dampferschraube von EinfluB auf den Bestand der
Kanalsohle. Diesichhierauf erstreckendenVersuche wurden derart angestellt, daB der Dampfer
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in Kanalmitte durch Seile fest verankert wurde und dann lingere Zeit mit der Schraube frei ar-
beitete, wobei 900—2500kg Zugkraft und 40—220PS; geleistet wurden. Jeder Versuch dauerte
2 Stunden. Vorher und nachher wurden eingehende Peilungen auf hinreichende Lénge vorge- .
nommen. Hierbei zeigte der Einschraubendampfer mit einem Steuer die ungiinstigsten
Einwirkungen (eine Austiefung der Sohle bis 1,6 m), dadurch daB das Steuer den Wasserstrom
der Schraube unmittelbar nach unten ablenkte (vgl. Abb.86). Geringer war der Angriff
auf die Kanalsohle bei Einschraubendampfern mit 2 Steuern, Doppelschraubendampfern
und Tunnelheckdampfern. EinfluB iibte ferner die Form der Schraube und die Zahl ihrer
Umdrehungen aus. Eine breitfliigelige

Schraube hatte nach den Versuchen ge-

ringeren EinfluB als eine langfliigelige, die

schneller laufende fiihrte bei gleicher

Kraftleistung einen stirkeren Angriff der

Sohle herbei wie eine langsamer laufende.

Schrauben mit etwa 130 Umdrehungen in

der Minute iibten kaum einen EinfluB aus.

(Vgl.auchKrey, Modellversuche iiber den

Schiffahrtsbetrieb auf Kanélen usw. For-

scherarbeiten, Verein deutscher Ing. 1911.)

Die Versuche von Mattern ha-
ben dazu gefithrt, fiir den Grof-
schiffahrtsweg Berlin-Stettin im In-
teresse der Sicherheit des Kanal-
bestandes Schleppziige von drei
groflen Anhéngen als oberste Grenze
festzusetzen und fiir sie eine Ge-
schwindigkeit von 3,0 bis 3,5 km an-
zuordnen. Der tiefste Punkt der
Schraube darf hochstens 1,40m anter
Wasseroberfliche liegen bei etwa Abb. 86. Wiihlversuch mit festgelegtem
3,0m Wasser tiefe im Kanal. Dampfer Schraubendampfer am Hohenzollernkanal.
iiber 60 PS bis 120 PS miissen be-
sondere Vorrichtungen oder besondere Bauart haben, welche den Angriff auf die
Sohle vermindern. Mit Ausnahme des Einschraubendampfers mit einem Steuer
rechnen hierher alle obengenannten Dampfer. Bei den 1913 im Oder-Spree-Kanal
angestellten Schlepp- und Wiihlversuchen hat sich weiterhin die Anbringung
einer etwa 25—30 cm breiten Platte unter dem Steuer nach dem Patent Flamm
als giinstig gegen Sohlenangriffe herausgestellt.

Auf dem Oder-Spree-Kanal verkehren zurzeit Schleppziige mit 4 Anhingen
(55 x 8,0 x 1,5m), welche beladen mit 3,0 bis 3,5 km, leer mit 5,0 km stiindlicher
Geschwindigkeit fahren dirfen. Die Schlepptrosse zwischen Dampfer und erstem
Kahn hat 50 m Lange, zwischen den iibrigen Kéhnen etwa 8 m. Leere Schlepp-
ziige sind enger gekuppelt. Nach dem Ausbau des Kanales soll der Tiefgang der
Schleppkéhne auf 1,75 m erhoht werden. Es steht zu erwarten, da die Geschwin-
digkeit der beladenen Schleppziige unter AnschluB an die Bestimmungen des
GroBschiffahrtsweges auf 3,5 bis 4 km vergréfiert wird. Die reinen Schleppkosten
betragen auf dem Kanal, auf dem die Schleppschiffahrt durch eine Genossen-
schaft ausgeiibt wird, etwa 0,18 bis 0,23 Pf. je tkm (Preise vor 1914).

Sind in der Wasserstrale Schleppzugschleusen vorhanden, so wird man die
Anzahl der Anhénge nach der Linge der Schleusen bestimmen, um den Schlepp-
zug mit einer Schleusung beférdern zu konnen und unnétige Aufenthalte an
den Schleusen zu vermeiden. Beim Rhein-Weser-Kanal sind z. B. Schleppziige
von 2 Anhangkéhnen mit kleinem Schleppdampfer vorgesehen.

Je geregelter ein Kanalbetrieb ist, je weniger Uberholungen von Schleppziigen
mit verschiedenen Geschwindigkeiten auf ihm stattfinden, um so gréfer kann
die Geschwindigkeit dieser in regelméfigen Abstinden fahrenden Schleppziige
sein, ohne dafl Betriebsstorungen oder Beschiddigungen des Kanalquerschnittes

Handbibliothek. IIL. 4. 6
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eintreten. Letztere entstehen nach vorliegenden Beobachtungen am meisten
an Stellen, wo Betriebsstockungen durch Festfahren sich begegnender und iiber-
holender Ziige stattgefunden haben. Vom rein betriebstechnischen Gesichts-
punkte ist daher bei lebhafterem Verkehr der durch den Staat oder einen Unter-
nehmer unter Staatsaufsicht geleitete, regelméflige Schleppbetrieb (Schlepp-
monopol) mit bestimmt festgelegten Abfahrt- und Ankunftzeiten an den
Schleusen die beste Losung fiir die Erhaltung des Bestandes eines Kanales und fiir
die groBte Ausnutzung seiner Leistungsfihigkeit. Man kann dann ohne Be-
fiirchtungen fur kiinstlich gedichtete Kanalstrecken die zuléssigen Geschwindig-
keiten der einzelnen Schleppziige so weit steigern, daBl sie auf die Schiffahrtskosten
in wirtschaftlicher Hinsicht giinstig wirken. Sympher hat in seinen Unter-
suchungen iiber den Schiffahrtsbetrieb auf dem Rhein-Weser-Kanal (Berlin 1907,
Wilhelm Ernst und Sohn) die Beziehungen zwischen Kanalquerschnittsgrofe,
Schiffsgeschwindigkeit und Transportkosten eingehend gepriift. Das Ergebnis bei
einer Verkehrsgrofle von 4 000 000 t gibt nachstehende Tabelle

. s 4 5 6
Bei einer Geschwindigkeit von: km’je St. | km je St. km je St.

erfordert ein:
Wasserquerschnitt von 59,5 qm 0,595 0,590 0,642 Pf..Transportkosten je tkm
75,4 0,590 0,582 0,595 Pf. » »
0,628 0,626 0,638 Pf. » »

” ”

” ” ’ ”

Nebenher ist auf eine Kiirzung der Wartezeit der Schiffe auf Ladung sowie
der Liegezeiten zum Be- und Entladen Bedacht zu nehmen. Erstere ist zurzeit
haufig sehr grof}, da sich der Schiffer die Fracht selbst suchen mufi. Sie wird sich
wesentlich verkirzen lassen, wenn eine Hauptauskunftstelle vorhanden ist,
welche die Vermittlung zwischen Absender, Schiffer und Empfanger ttbernimmt,
so daf der Verkehr sich dem Eisenbahnverkehr niahern wiirde. Die Liegezeiten
fiir Laden und Loschen sind durch Ausbau der Héfen und Anordnung geeigneter
und geniigender Ladevorrichtungen einzuschranken.

Die Beforderung dringender und hochwertiger Giiter ist den Fracht- oder
Giterdampfern zu iiberlassen, denen nach Bedarf und unter Beriicksichtigung
der Abmessungen der WasserstraBe auch das Mitfilhren von Anhangkihnen
gestattet werden kann. Sie sowohl wie das selbstfahrende Lastschiff sind
dem Schleppdampfer gegeniiber im Nachteil, da wihrend des Ladens und Loschens
die Maschine nicht ausgenutzt werden kann. Man wird daher bei ihnen besonders
auf eine schnelle Abwicklung des Ladegeschéftes zu achten haben. RegelmaBige
Eilgutbeforderungen bestehen zwischen Hamburg, Berlin und Breslau, welche
Strecke in etwa 5 Tagen zuriickgelegt wird, und zwischen Breslau und Stettin.
Selbstfahrende Lastkéhne verkehren auf dem Dortmund-Ems-Kanal und der
Havelwasserstrafle zwischen Zehdenick und Berlin. Erstere sind mit Dampf-
maschinen oder Sauggasmotoren ausgestattet, letztere, die vornehmlich dem
Ziegeltransport dienen, mit Sammlerbatterien und Elektromotoren.

Es sind auch Vorschlidge und Versuche gemacht, Lastkihne mit abnehmbaren
Maschineneinrichtungen zu versehen, so dafl sie zeitweilig in einen Selbstfahrer
verwandelt werden konnen, sei es dall dem Motor der Strom von einer Leitung
am Ufer oberirdisch oder von einem im Schiff befindlichen Sammler aus zu-
gefithrt wird, sei es dafl kleinere Verbrennungsmotoren zum Antriebe gewihlt
werden. Hier seien auch die Vorschlige von O. Biisser in Oderberg und Galliot
in Paris erwiahnt (Galliot, Revue de Mécanique, Paris, Juli 1899) zum Bewegen
von Lastschiffen mit elektrisch betriebenen Propellern, sowie das am Kanal
Briissel —Charleroi 1899 von Léon Gérard eingefithrte elektrische Schleppboot,
dessen Drehstrommotor 12 PS, mit 350 Umdrehungen/Min. hatte.
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Die GroBle der Frachtdampfer und selbstfahrenden Lastschiffe wird sich
nach den Abmessungen der Schleusen richten. Am Oder-Spree-Kanal verkehren
solche bis zu etwa 54 m Linge, 6—8 m Breite bei 1,5 m Tiefgang, wihrend
die auf dieser Wasserstrafle verkehrenden Schleppdampfer in der Hauptsache
eine Lénge bis zu 30 m, eine Breite von 4,0 bis 4,5 und einen Tiefgang bis zu
1,50m bei 1,35 m grofitem Schraubentiefgang mit Pferdestirken von 60 und
150 PS aufweisen.

Da der Wirkungsgrad eines Schleppdampfers ein sehr geringer ist — bei
den Schleppversuchen auf dem Oder-Spree-Kanal wurde bei 6 auf ihm verkehrenden
Dampfern ein solcher von nur 15—20 9, der indizierten Pferdestirken festgestellt
—, besteht schon seit langem das Bestreben, durch Stiitzung der Zugkraft
auf festerer Unterlage, als sie das Wasser bietet, eine bessere Wirkung zu erzielen.
In Betracht kommen hierbei die Seil- und Kettenschiffahrt, die auf dhnlicher
Grundlage aufgebaute Wassereisenbahn von Kos, der mechanische Seilbetrieb
vom Lande aus und der elektrische Treidélbetrieb vom Leinpfade aus.

Die Seil- und Kettenschiffahrt, welche die Kanalsohle als Stiitzmittel
verwendet, indem auf ihr Ketten oder Seile verlegt werden, an denen sich das
Schleppboot durch seine Maschinenanlage entlang windet, hat sich auf Kanélen
nicht eingebiirgert. Sie ist in den Anlagekosten und der Unterhaltung sehr teuer,
beeintriachtigt die Steuer- und Bewegungsfahigkeit des Tauers und seiner
Anhinger, bereitet in Kriimmungen Schwierigkeiten wegen der Querbeweglichkeit
der Kette und fiihrt in Dichtungsstrecken zu Beschadigungen der Sohle. Sie hat
vereinzelt Verwendung gefunden in den einschiffigen Tunnelstrecken franzosischer
und belgischer Kaniile, wo infolge der geringen Querschnittsabmessungen grofle
Zugwiderstinde auftreten und die Anlage von Leinpfaden auf Schwierigkeiten
stoft.

Die Wassereisenbahn von Kos besteht in der Hauptsache aus einer
gewdhnlich auf der Sohle ruhenden Schiene, welche in 30—60 m Zwischenrdumen,
wie Abb. 87 zeigt, beweglich in einem
Eisenstabe gelagert ist, der seitlich
gelenkartig mit einem festen Funda-
ment verbunden ist, und aus einem
Motorboot, das an einem bis etwa
15 m iiber Sohle reichenden Rahmen-
gestell 4 wagerecht liegende Rollen
trigt (vgl. Abb.88 S. 84). Die Rollen
werden durch einen elektrischen Mo-
tor mittels Vorgelege bewegt. Sie Abb. 87. Wassereisenbahn von Kos.
werden zur Erzielung der né&tigen
Reibung gegen die Schiene, nachdem sie diese angehoben und durch eine senkrechte
Scherenvorrichtung umklammert haben, durch eine zweite, wagerechte Scheren-
vorrichtung fest angedriickt. Die Regelung der Druckkraft iibt die Schleppkraft
unmittelbar aus. Es liuft dann das Boot an der Schiene entlang und ist zum
Schleppen betriebsbereit. Kos erreicht durch seine Anordnung, daf8 das Schlepp-
boot vor dem Schleppzuge lduft und bei gerader Richtung des Schleppseiles der
Zugin dieser Richtung auf den Schleppzug wirkt. Er vermeidet die Nachteile
der Dampferschraube, ungiinstige Einwirkung auf den Kanalquerschnitt und
schlechte Nutzwirkung, da durch die Ausiibung der Zugkraft von der festen
Schiene aus der Kraftverbrauch bedeutend geringer wird. Er errechnet einen
Wirkungsgrad von 0,709,. Die eigenartige Befestigung der Schienen schlieBlich
verhindert deren seitliche Bewegung, besonders in den Kurven, 148t dagegen
ein Hochheben in senkrechter Richtung zu. Eingehendere Versuche sind auf
einer 2,5 km langen Strecke des Dortmund-Ems-Kanals angestellt. Ein end-
giiltiges Urteil tiber die Bewiihrung 148t sich noch nicht fillen. Nachteilig ist

6*
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die Anordnung der Schiene nebst Zubehor unter Wasser, so daB etwaige Be-
schidigungen schwer festzustellen sind; auch ist zu befiirchten, dafl bestehende
Dichtungsstrecken beschidigt werden.

Der mechanische Seilbetrieb vom Lande aus ist mehrfach versuchs-
weise ausgefithrt, so u. a. von Rigoni 1882 an der belgischen Maas, 1889 von
Levy auf dem Kanal von St. Maurice und St. Maur und 1890 von Mohr am
Oder-Spree-Kanal. Er besteht aus einem Treibseil ohne Ende, das, lings des Ufers
durch Rollen unterstiitzt, beweglich ausgespannt wird, an den Enden der Strecken
iiber grofere Scheiben lduft und durch eine Masehinenanlage in gleichbleibende
Bewegung gesetzt wird. An dieses Treib- oder Wanderseil werden die Schlepp-
trossen der einzelnen Kihne durch besondere Vorrichtungen befestigt bzw. gelost.
Die Versuche an deutschen Kanilen haben kein befriedigendes Ergebnis gezeitigt.

Abb. 88. Wassereisenbahn von Kos

Insbesondere drehten sich die laufenden Seile bald auf und zeigten einen schnellen
Verbrauch. Dagegen soll sich der Seilbetrieb am Aisne-Marne-Kanal in einer
2,3 km langen Tunnelstrecke — allerdings bei verhéltnismaBig geringem Verkehr
— bewihrt haben und die Ausgaben durch die Einnahmen gut gedeckt werden.
Die Schleppkosten sind auf 0,02 Fr. je Tonne festgesetzt. Leere Kihne fahren
kostenlos. Immerhin wird Seilbetrieb nur fiir kleinere Entfernungen in Frage
kommen kénnen.

Den Treidelsteg als Stiitzmittel fiir mechanische Schleppmittel soll Larman-
jat schon 1839 am Kanal von Burgund und anderen franzésischen Kanilen
benutzt haben. Er treidelte mit 5 bis 8t schweren Lokomotiven, deren vier
breite Rider unmittelbar auf dem Treidelsteg liefen, wihrend ein fiinftes Rad
lings einer eingebetteten Schiene Fithrung hatte. Ahnliche Versuche fanden
1890 am Oder-Spree-Kanal mit einer Dampflokomotive von 25 PS; statt, die
bei 6500 kg Dienstgewicht 1000 kg Zug entwickelte. Sie fithrten aber zu keinem
wirtschaftlichen Ergebnis. Dieses erhoffte man durch Einfihrung des elek-
trischen Treidelzuges, da er die Vorteile der elektrischen Kraft, die Erzeugung
der erforderlichen Kraft in einer Zentrale, ausnutzen kann. Zunichst versuchte
man die elektrische Lokomotive auf Hochbahnen lings des Treidel-
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pfades zu fithren, vgl. Abb. 89 System Lamb, das 1895 auf einer 6 km langen
Strecke bei Buffalo und 1898 von Siemens und Halske am Finowkanal versucht
worden ist (s. Pottgen, Zeitschrift fiir Binnenschiffahrt, Berlin 1900, Heft 14).
Die moglichst leichte Lokomotive héingt an einem starken Tragseil und windet
sich an einem tiefer hingenden diinneren Zugseil entlang. Die Schiffstrosse
hiingt an der Lokomotive. Das System hat sich namentlich fiir groBere Last-
schiffe und groBere Geschwindigkeit (etwa 5 km/Stunde) nicht bewédhrt. Auch
unterlag das Zugseil einer starken Abnutzung.

Die Englinder Thwaite und Cawley (Electrical Review, London, September
1898) verbesserten das System, indem sie das Tragseil durch Z-Tréger ersetzten,
an denen sich die Lokomotive durch kiinstliche Reibung entlangzog. Das Zugseil

Abb. 89. Elektrische Treidellokomotive ,System Lamb¥.

fiel fort, das Gewicht der Lokomotive konnte verringert werden. Ahnlich ver-
suchte Rudolph die von dem Schleppzuge benétigte Zugkraft zur Erhohung
der Adhdsion auszunutzen, indem Druckrollen durch Hebelwirkung von dem
Zugseil um so mehr an die Bahn angeprefit wurden, je gréBer die Zugkraft im
Seil wurde. In denJahren 1903/04 verwandte Wood dieses Prinzip am Eriekanall)
(Abb. 90 S. 86) auf einer 800 m langen Probestrecke. Die elektrische Lokomotive
lauft mit zwei hintereinanderliegenden Rédern auf einer etwa 1,0 m iiber dem
Leinpfade liegenden Bahn. Die Bahn besteht aus zwei durch Triger unter-
stittzten Gleisen, je eins fiir jede Fahrtrichtung, von denen das wasserseitige etwas
tiefer angeordnet ist. Eine unterhalb des Trégers angeordnete Schiene dient
zur Fihrung von zwei weiteren an der Lokomotive befindlichen Ridern, welche
unter Zwischenschaltung von Federn durch das Zugseil (Abb. 90a) je nach der
Zugkraft gegen die Fahrbahn angepre3t werden. Die Lokomotive war 6 t schwer
und hatte zum Antrieb zwéi Motoren von je 55 PS, welche 9000 kg Zug ausiiben
konnten.

1) Electrical World and Engineer. New York 1903, S. 795.
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Durch Francis Blackwell und St. John Clarke wurden (1905) im Verein
mit Léon Gérard wesentliche Verbesserungen an der Woodschen Maschine

Abb. 90. Elektrische Treidellokomotive ,System Wood¥.

vorgenommen. Die Treidellokomotive (Abb. 91a u."b) wurde leichter gestaltet
und mit einem Motor von 45 PS versehen. Ihr Gewicht betragt nur noch 2,9 t. Sie
liuft mit zwei Triebridern auf einer in der Boschung in je 6,35 m Entfernung

Abb. 91.

befestigten Fahrbahn (Abb. 91¢). Die
Gegenrollen werden durch Feder und
Hebel mit Hilfe der Zugkraft des Zug-
seiles gegen die unteren Fihrungs-
schienen der Fahrbahn angeprefit. Der
Schwerpunkt der Lokomotive liegt
unter dem Gleise. Das Zugseil ist be-
quem fiir beide Fahrtrichtungen der
Lokomotive an den vorgesehenen Haken
zu befestigen. ’

Die vorgenannten Systeme haben
sich nicht besonders bewahrt, da sie den
Querverkehr iiber den Leinpfad stark
beeintrichtigen, auch bei der Lage

der Fahrbahn in der Boschung
ein Uberfithren des Zugseiles
iiber Kahne, die am Ufer fest-
liegen, erschweren. EinehoheAn-
ordnung der Fahrbahn, welche
diese Ubelstinde vermindern
wiirde, bedingt infolge ihrer
starken Ausbildung eine be-
deutende Vermehrung der An-
lage- und Unterhaltungskosten,
der gegeniiber das Minderge-
wichtdereinzelnenLokomotiven
keine Rolle spielt. Man wird
daher diese Systeme nur ver-
wenden bei ortlich bedingten
schmalen Leinpfaden, z. B.

Elektrische Treidellokomotive ,System Gérard“. in Tunnelstrecken, bei regem
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Losch- und Ladeverkehr, wo die Ufer durch hochliegende Bahnen frei zu
halten sind, sowie als Laufkatzenbetrieb beim Schleusen von Fahrzeugen.
Systeme, welche die kiinstliche Reibung neben der reinen Reibung verwenden,
sind: die Lokomotive von Vehring?), bei der die Schragstellung des Triebwerkes
eine Keilwirkung auf die Schienen ausiitben und dadurch die Reibung vermehren
sollte, sowie die Lokomotive von Feldmann?), bei der die Stromzufithrungsschiene
als Gegenschiene zur Aufnahme des Gegendruckes aus dem Seilzuge benutzt wird.

Abb. 92. Elektrische Treidellokomotive ,System Kottgen.

Bei langen Kanalstrecken ist esdas wirtschaftlichste,dieTreidellokomotive
auf einfachen Gleisen laufen zu lassen, welche in den Treidelsteg eingebettet
sind, und die reine Reibung aus dem Gewichte der Maschine wirken zu lassen.
Die Kosten fiir das Gleis und seine Stiitzung, die ihrer Hohe wegen fast stets
ausschlaggebend firr die Anlage sind, werden hierbei am geringsten, demgegen-
iiber die Mehrkosten fiir das groBere Gewicht der einzelnen, nur in geringer
Zahl vorhandenen Lokomotiven nicht in Betracht kommen. Diesen Gedanken
griff zuerst 1898 Kottgen auf. Die von ihm entworfene Treidellokomotive
(Abb. 92)3) wurde bei Versuchsfahrten am Finowkanal im Jahre 1899 mit gutem

1) Zeitschrift fiir Binnenschiffahrt 1901, Heft 11.

%) Zentralblatt der Bauverwaltung 1901, S.498, und IX. Internationaler Binnen-
schiffahrtskongreB 1902, Diisseldorf.
3) Elektrotechn. Zeitschrift 1899, Heft 31.
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Erfolge verwendet. Als Gleis dienten zwei Vignoleschienen, die mit Schwellen
in den Treidelsteg eingebettet waren. Die 2 t schwere Lokomotive war so gebaut,
dafl das Hauptgewicht zur Erhohung ihrer Standfestigkeit auf die landseitige
Schiene entfiel. Das Zugseil griff 1 m iiber Schienenoberkante an. Mit einem An-
triebsgleichstrommotor von 12 PS iibte die Lokomotive bei trockenen Schienen
eine Zugkraft von 600 kg, bei feuchten eine solche von 300 kg aus, so dal man
mit einem Zugbeiwert von 1/ bis 1/, rechnen konnte. Der Wirkungsgrad der
Lokomotive war etwa 60 9.

Wesentliche Verbesserungen erfuhr diese Betriebsart bei der Ausschreibung
eines Wettbewerbes zur Erlangung geeigneter Entwiirfe fiir den elektrischen
Treidelzug am Teltowkanal im Jahre 1902. Bei dem zu erwartenden lebhaften

Abb. 93. Elektrische Treidellokomotive am Teltowkanal ,System Kéttgen*.

Losch- und Ladegeschéft lings des ganzen Kanales mufite Wert auf Einrichtungen
gelegt werden, die das Durchfithren des Schleppzuges ohne Stérung dieses Lade-
verkehrs ermoglicht2n. Daher war Bedingung, dal das Zugseil vom Fiihrerstand
der Lokomotive aus an letzterer bisaufannihernd4,0 m iiberS. O.gehoben werden
konnte. Anderseits war die Durchfahrt unter den Briicken begrenzt. Es
kam also ein durch Maschinenkraft zu bewegender aufrichtbarer Treidelmast
in Frage. Ferner mufite in Riicksicht auf Einbuchtungen der Ufer
das Zugseil entsprechend verkiirzt bzw. verlingert werden konnen, um in der
Trosse stets gleiche Spannungen zu behalten. Hierfiir kam eine besondere Seil-
wickelvorrichtung in Betracht, die durch einen Motor bewegt wird. Schliellich
war bei dem hohen Angriffe des Zugseiles an der Lokomotive auf deren Stand-
festigkeit sowohl in der Quer- wie in der Léngsrichtung besonderer Wert zu legen.
Abb. 93 stellt die aus diesem Wettbewerb zur Ausfithrung gelangte Treidel-
lokomotive!), Bauart Kottgen, der Siemens & Halske A.-G. dar, die den ge-
stellten Anspriichen entsprach. Das Gesamtgewicht der Lokomotive betragt etwa

1) Block, Glasers Annalen, Berlin 1904, S. 104, und 1906, S. 212.
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8000 kg. Davon ruhen 7050 kg auf dem Drehgestell, und hiervon wiederum
4100 kg auf den Ridern der landseitigen und 2950 kg auf denen der wasserseitigen
Schiene. Das Drehgestell hat 1,0 m Radstand und wird durch zwei Bahn-
motoren von je 8 PS bei Gleichstrom von 600 Volt getrieben. Die Lokomotive
ist imstande, Schleppziige bis zu 1500 t mit 4,5 km stiindlicher Geschwindigkeit
zu ziehen. Hierbei wurde ein Wirkungsgrad von 679 erzielt.

Abb. 94 gibt schliefilich eine symmetrisch gebaute Treidellokomotive von
Chaney (1904) wieder, die auf franzésischen Kandlen das von Galliot 1898
eingefithrte gleislose elektrische Dreirad, auch ,elektrisches Pferd‘‘ genannt, ersetzt
hat. Dieses hatte sich nicht bewihrt, da es durch die Triebrédder den Treidelsteg
zusehr beschidigte und an die Aufmerksamkeit des Fiihrers hinsichtlich der
Fithrung zu grofie Anforderungen stellte. Die mit zwei 20-PS-Gleichstrommotoren
fiir 550 Volt ausgestattete Chaneysche Lokomotive vermag zwei bis drei Last-

Abb. 94. Elektrische Treidellokomotive ,System Chaney*.

kihne von 300t Tragfihigkeit mit fast 3 km Stundengeschwindigkeit zu schleppen.
Ihr Wirkungsgrad betrigt 679, Der fir sie von der franzosischen Regierung
festgesetzte Tarif sieht fiir die Bergfahrt 0,4 ctmes/tkm und fiir die Talfahrt 0,35
ctmes/tkm vor.

Beim Vergleich der beiden auf den neuzeitlichen Kanilen zurzeit nur in
Betracht kommenden Schleppmittel, dem Schleppdampfer und dem elektrischen
Treidelzug, hat der Schleppdampfer folgende Vorziige: seine Zugwirkung liegt
in Richtung des Schleppzuges, der Verkehr an und lings der Ufer wird nicht
behindert, das Schleppmitt-] ist beweglich, mithin an keine bestimmte Fahrt-
richtung gebunden, was fiir leere Kihne bei Wind erwiinscht ist, und schlieBlich
sind die Anlagekosten nicht erheblich. FEr hat dagegen die groBen Nachteile
des schlechteren Wirkungsgrades, da er sich auf die bewegliche Wassermasse
stiitzt, und des Angriffes auf Kanalsohle und Ufer. Allerdings steht zu hoffen,
daf sich letzterer Nachteil durch geeignete MaBnahmen beheben lassen wird.

Der elektrische Schiffszug vom Lande aus gewihrt hingegen eine bedeutend
bessere Ausnutzung seiner Maschinenstirke, gebraucht weniger Energie, schont
das Kanalbett, erfordert weniger Bedienungsmannschaft und erhoht unter
Umstinden die Reisegeschwindigkeiten. Die Erzeugung der erforderlichen
Kraft kann billiger erfolgen, da sie an einer Stelle erfolgt. Auch kann sie durch
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weitere Ausnutzung, sei es fiir den Kanalbetrieb zur Versorgung der Schleusen,
Hifen und dgl. mit Kraft und Licht, sei es fiir private Zwecke, weiter verbilligt
werden. Von Nachteil sind der schrige Seilzug vom Ufer aus, der u. a. eine un-
bequeme Behinderung des Losch- und Ladegeschéftes bedingt, und das Gebunden-
sein an eine feste .Bahn. Ferner sind die ersten Anlagekosten, besonders fiir die
Fahrbahn, sehr erheblich, so dal die Wirtschaftlichkeit der Anlage erst bei grofem
Verkehr erreicht wird. Das Gebundensein der Zugmittel setzt weiterhin einen
geordneten, moglichst fahrplanméfigen Betrieb voraus, am besten also das
Monopol, das an sich firr die groite Ausnutzung der Leistungsfihigkeit einer
Wasserstrale nur erwiinscht sein kann.

Sympher hat in der Zeitschrift fir Bauwesen, Berlin 1907, im Verein
mit Thiele und Block fiir einen geregelten Kanalbetrieb verschiedene Betriebs-
arten auf ihre Wirtschaftlichkeit bei 5 und 7 km Stundengeschwindigkeit unter-
sucht und hierbei auch den EinfluB der Liegezeiten beriicksichtigt.

Er kommt zu folgendem Ergebnis:

Frachtkosten in Pf/tkm fiir Massengiiter (ohne Abgaben und Nebenkosten)

auf der Strecke Crange-(Gelsenkirchen)-Hannover (267 km)
[bei Tagesbetrieb Spalten a, bei Tag- und Nachtbetrieb Spalten b].

s Elektrische Treidelei
Dampf- Sauggas- Elektrischer | Zwel Kihne
Selbstlader | Selbstlader | Selbstlader |vom Dampfer| apgapgs.  |Entwicklungs
geschleppt Verkehr Verkehr
| |
a b a b a | b a b a b a b
10 bzw. 6 Tg. Liegezeiten | 0,728,0,784 | 0,754.0,806 | 1,056/1,059 | 0,6190,644 | 0,647/0,678 |0,5677 | 0,60¢
5 km/St. Fahrgeschwindigkeit
3 bzw. 2 Tg. Liegezeiten 0,447}0,444 0,463,0,456 0,721|0,665 0,400|0,368 0,473.0,470 0,403|0,40C
10 bzw. 6 Tg. Liegezeiten 1,02211,047 —_ =] - ( — 0,754:0,796 0,783|0,803 0,633 | 0,69¢
7 km/St, Fahrgeschwindigkeit | |
3 bzw. 2 Tg. Liegezeiten | 0,568/0,541 | — | — —  — ]0,471)0, 0,556,0,572 | 0,451 0,467
wobei die Liegezeiten sich zusammensetzen :
1)10Tg. = Liegez.f.d.  belad. Kahn =2Tg. Warten + 3Tg. Laden + 5 Tg. Léschen
6 »y II I T) 1/5 ” » (RﬂCkfr )'—2 ”» ” + 2 » I + 2 ) 3
2) 3 3y 3 3 9y T ” =0 ) ) +]- » 3 +2 D) ys
2, = 3 3 9 1/5 2 » (RuCkfr)ZO » ) -+ 1, In + 1 R )

und fir die Dampfer bei 1) 2 Tg. Warten, bei 2) 0 Tg. Warten.

Man kann auch hieraus erkennen, dafl der elektrische Treidelverkehr erst
bei groflerem Verkehr in ernsten Wettbewerb kommt.

Je nach der Betriebsart auf einem Kanal wird man polizeiliche Bestlmmungen
treffen, welche den Verkehr auf der Wasserstrafle, die Grofie der Schleppziige
und ihre Geschwindigkeit, ihr Verhalten vor den Schleusen und wihrend des
Durchschleusens sowie auch die Dauer des Betriebes regeln. So findet auf dem
Oder-Spree-Kanal im Sommer ein 19 stiindiger, im Winter ein 16 stiindiger,
auf der kanalisierten Oder ein 19- bzw. 17stiindiger Betrieb statt, der fiir
gewohnlich an Sonntagen eingeschrénkt wird.

Die Schiffahrtszeit wird begrenzt durch eintretenden Frost. Fiir Norddeutsch-
land kann man mit etwa 270—250 Schiffahrtstagen rechnen. Hiufig wird
auch zur Ausfilhrung von Ausbesserungen an den Schleusen oder sonstigen
Bauwerken eine bestimmte Schiffahrtssperre (etwa 2 Monate) im Winter fest-
gesetzt. Bei verkehrsreichen Kandlen ist aber dahin zu streben, besonders
wenn fiir die Schleusen Doppelanlagen vorhanden sind, daB ein méglichst un-
unterbrochener Schiffahrtsbetrieb aufrechterhalten wird, der nur durch Eis-
sperren und dergl. eingeschrankt wird.



Zweiter Abschnitt.

‘Schleusenbau.

A. Einleitende Erérterungen.

1. Grundbegriffe und Benennungen.

Schleusen sind Bauwerke, welche die Verbindung zwischen zwei Wasser-
flaichen von verschiedener Hohenlage durch bewegbare Verschlufivor-
richtungen herstellen oder trennen. Sie waren bereits im Altertum bekannt,
wenn auch zunachst in einfachster Art und hauptsichlich Be- oder Entwésserungs-
zwecken dienend. Es sollen jedoch schon in dem Ptoleméischen Kanal zwischen
dem Roten und dem Mittellaindischen Meere sich Schiffahrtsschleusen befunden
haben. Dies erscheint unwahrscheinlich. Es werden einfache Stauschleusen

Abb.1. Stauschleuse bei Wesenberg (Mecklenburg).

(Schiitzverschliisse) gewesen sein, welche bei Gelegenheit gedfinet wurden und
die Schiffe durchlieBen. Derartige Anlagen finden sich spéter noch in den Miihlen-
gerinnen — in Deutschland nach Ausonius schon um 379 n. Chr. vorhanden —,
zu Verteidigungszwecken in den Festungsgriben und dgl. mehr zum Anstauen
des Wassers. Aus ihnen entwickelten sich unter Einwirkung der wachsen-
den Schiffahrt die Schiffs- oder Schiffahrtsschleusen,. Anfangs hatten
diese Einrichtungen zwar noch die einfache Gestalt von Stauschleusen oder
beweglichen Wehren, welche in einer besonderen Flutrinne angelegt wurden
und sich schnell 6ffnen lieBen, um auf der abflieBenden Welle die sich vorher
angesammelte Schiffahrt durchzulassen. Waren die Schiffe beférdert, so wurde
das Wehr wieder geschlossen. Das Gefille suchte man fiir die Schiffe gefahrlos
zu machen, indem man die Flutrinne in groferem Bogen um den Miihlenstau
herumfiihrte, wodurch infolge der geringeren Strémung auch ein besserer Schutz
fiir- die Ufer und das Bauwerk erreicht wurde. Ahnliche Stauschleusen bestehen,
wie Abb. 1 zeigt, noch heute.
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Die einer solchen Art der Schiffahrt anhaftenden Méngel — lange Warte-
zeit, Gefihrdung von Schiff und Bauwerk, Wasserverlust fiir die Miihlen,
Absenken des Oberwassers — wurden erst beseitigt mit der Erfindung der
einfachen Kammerschleuse, welche unter Vermeidung eines standigen,
ungehinderten Wasserdurchflusses jederzeit die ungefahrdete, sichere und be-
queme Beforderung des Schiffes von einem Wasserspiegel zum anderen in der das
Schiff aufnehmenden Kammer ermdglicht und somit die vollkommenste und
einfachste Einrichtung darstellt. Neben ihr haben sich die verschiedensten
Abarten entwickelt, deren Gestaltung hauptséchlich bedingt wird durch ort-
liche Verhaltnisse, durch Riicksichten auf die GroBle des Schiffsverkehrs und
auf die Herstellungskosten, durch die Eigenarten des Wasserweges, in dem
die Anlage zu errichten ist und dgl. Von EinfluB ist auch die Art der Be-
nutzung, sei es, daf} die Beforderung der Schiffe durch die Schleuse zu jeder
Zeit oder nur zeitweilig stattfindet (z. B. Dockschleusen), oder sei es, dafl die
Schleuse nebenher noch anderen Zwecken dient, z. B. zur Ent- oder Bewisse-
rung von Léndereien, als Spiilschleuse fiir Hafenbecken usw.

In der Hauptsache kann man fir den Schiffahrtsbetrieb unterscheiden
Seeschleusen und Binnenschiffahrts-Schleusen, und bei letzteren
FluB- und Kanalschleusen. Die Binnenschiffahrtsschleusen werden sich
meist dhneln, da ihr Hauptzweck der gleiche ist: zur Erzielung der nétigen
Fahrtiefe das Gefille des Kanales bzw. des Flusses an einem Punkte zusammen-
zufassen. Die Formen der Seeschleusen sind dagegen mannigfaltiger, je nachdem
sie den Schiffsverkehr nur bei ausgeglichenem Auflen- und
Binnenwasserstande oder jederzeit gestatten. Allen Schleusen
gemeinsam ist der Bauteil, der die bewegbare VerschluBvor-
richtung aufnimmt und als Haupt bezeichnet wird. HEs —
besteht aus dem festen Kérper, welcher die Durchfahrts-
offnung umgibt und die VerschluBlvorrichtung aufnimmt —
der Torkammer nebst Zubehér —, und der Verschluflvor- Abb. 2.
richtung, welche die Durchfahrtsofinung zeitweilig absperren
soll, dem Tore. Im einzelnen finden sich folgende Bezeichnungen (Abb. 2): d der
Drempel oder Anschlag, gegen den sich der untere Teil des geschlossenen Tores
lehnt, w die Wendenische,
gegen die sich der senkrechte
seitliche Teil des geschlossenen
Tores stiitzt, n die Torkam-
mernische, in welche sich die
geofineten Torfliigel legen, t die
Torkammer, innerhalb wel-
cher sich das Tor bewegt, s der
Torkammerboden oder die
Sohle, a der Drempelabfall-
boden, v die Vorschleusen
mit dem Vorboden, welche zur
Aufnahme von Notverschliissen
zur Trockenlegung des Hauptes
dienen, f die Fliigel, die den
AnschluB des Hauptes an die
anschlieBendenBéschungen oder
dgl. vermitteln, und schliefllich
T die VerschluBvorrichtung oder das Tor (in Abb.2 als Stemmtor ge-
zeichnet).

Eine derartig nur aus einem Haupte bestehende Schleuse kann den Schiffs-
verkehr nur vermitteln, wenn sich die Wasserstinde zu beiden Seiten des Ver-

Abb. 3. Kammerschleuse.
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schlusses gleichhoch einstellen. Ist dies nicht der Fall, so muf}, um die Schiffe
sicher und gefahrlos von einem Wasserspiegel zum anderen zu beférdern, ‘ein
zweites Haupt vorhanden sein und zwischen beiden Hauptern ein das -Schiff
aufnehmender Korper, die Schleusenkammer K, eingeschoben werden,
in welcher bei geschlossenen Toren das Schiff mittels geeigneter Fiill- bzw.
Entleerungsvorrichtungen vom unteren zum oberen Wasserspiegel gehoben
bzw. gesenkt wird. Abb. 3 zeigt eine solche, aus dem Oberhaupt O, dem Unter-
haupt U und der das Schiff aufnehmenden Kammer K bestehende Kammer-
schleuse. An der Kammer unterscheidet man die Seitenwande oder Kammer-
mauern K, und den Boden oder die Kammersohle K;. Die Haupter erhalten
auch die Bezeichnung Binnen- bzw. AuBlenhaupt, sofern die Schleuse ein
Binnengewisser mit einem Auflenwasser (Flul oder See) verbindet.

2. Hauptarten der Schiffahrtsschleusen.

Man kann die Schiffahrtsschleusen in folgende Gruppen einteilen:

a) Schleusen mit einem Haupte. Es sind dies alle Schleusen, welche nur
zu gewissen Zeiten das Durchschleusen ermdéglichen.

1. Die Schutz-, Flut- oder Sperrschleuse (Abb.4) erhdlt nur eine
VerschluBvorrichtung (Fluttor), welche das Binnengewisser gegen zeitweilige
héhere AuBlenwasserstian-
de schiitzen soll, sonst
aber gedfinet ist und den
Schiffen freie Durchfahrt
ermoglicht. Die Schleuse
kehrt nur gegen hohere
Auflenwasserstinde. Sie
wird verwendet als Deich-
schleuse sowie bei Hafen-,

FluB- oder Kanalanlagen, Abb. 4. Flutschleuse.

welche fiir mittlere oder

niedrige Wasserstinde geniigende Fahrtiefe haben, gegen hohere Aufenwasser-
stande jedoch geschiitzt werden miissen. Im Ebbe- und Flutgebiet erhalten
diese Schleusen zur Abwehr groBer Sturmfluten héufig aus Sicherheitsgriinden
noch einen zweiten in gleicher Richtung kehrenden ‘Abschlufl (Abb. 4).

Im allgemeinen ist die Verwendung dieser Schleuse beschrinkt. Als See-
schleuse findet sie nur Anwendung, wenn die téglich wechselnden Wasserstinde
keinen zu grofen Schwankungen unterliegen, der Schiffsverkehr nicht zu grof
ist und auch bei N. W. geniigende Fahrwasserstiefe vorhanden ist.

2. Die Dockschleuse (Abb. 5) ist eine Umkehrung der Flutschleuse. Sie
besitzt ebenfalls nur ein Tor(Ebbetor) und soll im Binnenwasser einen bestimmten,
nicht zu unterschreitenden Wasserstand
halten. Sie wird geschlossen, wenn das
AuBlenwasser unter diesen Binnen-
wasserstand sinkt, bleibt aber beiallen .
héberen AulBlenwasserstinden gedfinet.
Sie kann mithin, da die groBen Schiffe
meist nur bei Hochwasser (H.W.) die
Hafen verlassen, lingere Zeit fiir die
Schifffahrt offen bleiben.

_Thre Verwendung im Ebbe- und Flutgebiet ist haufiger wie die der Flut-
schleuse, insbesondere dort, wo die Ufer der Hafenanlagen héhere Wasserstinde
zulassen, mithin das Binnenwasser in Hohe des gewohnlichen H. W. gebalten
werden kann und auch hohere Wasserstinde ohne Schaden in den Hafen ein-
treten konnen. Bei stark wechselnden hohen Wasserstinden haben sie den

et T,
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Abb. 3a. Grondrild, Abb, 5b. Lingenschnift.

Abb. 5. Dockschleuse.
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Nachteil hoher und teuerer Uferanlagen. Diese Schleuse sowie auch in beson-
deren Fillen die Schleusen zu 1 haben den weiteren Nachteil, daf3 durch das Auf-
und Niedergehen der ankernden Schiffe bei den wechselnden Wasserstanden
das Verladegeschaft erschwert wird.

Ist der Flutwechsel besonders hoch, so wird vor der eigentlichen Dockscheuse
noch eine zweite, eine Halbtide-Dockschleuse gelegt und dadurch erreicht,
daf} jede Schleuse nur den halben Wasserdruck auszuhalten hat.

3. Die Flut- und Dockschleuse (Abb. 6) ist eine Vereinigung von 1 und 2
und findet Anwendung, wenn das Binnengewésser nicht nur gegen hohere Auflen-
wasserstinde geschiitzt werden soll, sondern

auch bei fallendem AuBenwasser zur Er-

zielung ausreichender Fahrtiefe ein bestimm-

ter Wasserstand binnenwirts gehalten werden

mull. Sie erhalt mithin 2 Abschluvorrich-

tungen, die nach entgegengesetzten Seiten

kehren konnen. Diese Schleusenart vermeidet

im Ebbe- und Flutgebiete die bei 2 ge-

Abb. 6. Flut und Dockschleuse.  nannten Nachteile. Freie Schiffahrt ist
jedoch nur in der beschrinkten Zeit moglich,

wo das Aullenwasser die Hohe des zu haltenden Binnenwassers erreicht. Man
sucht diese Zeit dadurch zu verlingern, dafl man nur di€ hohen Wasserstinde
vom Hafen abhillt, die kleineren aber eintreten 1at, so daB die Schleuse
linger offen stehen kann. Auch hier lassen sich auf einer
Seite oder, wenn erforderlich, zu beiden Seiten Sturmflut-

tore anordnen. TR U

Eine vereinfachte Form dieser Schleuse lift sich er- & § §3
reichen, wenn als AbschluBvorrichtung ein Tor (Schiebe-, %‘@ §§
Hubtor oder dgl.) gewahlt wird, das nach zwei Seiten R Q¥
kehrt (Abb. 7). Die Schleuse wird kiirzer, in ihrer Form

gedrungener und auch billiger. :

b) Die einfache Kammerschleuse. Sie wird, wie be- Abb.7. Flut- und Dock-
reits erwiahnt, aus zwei nach der gleichen Richtung schleuse mit Schiebetor.
kehrenden Hauptern mit dazwischenliegender Kammer
gebildet, in der die Schiffabrt ungehindert von den AuBlen- bzw. Binnenwasser-
stinden von einem Spiegel zum anderen beférdert werden kann. Die Schleuse
findet Verwendung als Kanal-, FluB- und Seeschleuse. Niheres hieriiber sowie
iiber ihre Abarten findet sich im Abschnitt 3, S. 96.

¢) Die Kammer- und Schutzschleuse und die doppelte Kammerschleuse.
Diese Schleusenarten entstehen aus der einfachen Kammerschleuse, wenn eins
der Haupter oder beide zwei nach entgegengesetzten Seiten kehrende Stemm-
tore erhalten (Abb. 8) und sie
hierdurch héhere Aullenwasser-
- stidnde von der Binnenhaltung ab-
halten konnen. Sie sind bei ge-
wohnlichen AuBlenwasserstéinden

Abb. 8. Kammer- und Schutzschleuse. bis zur Hohe des Binnenwassers

gewohnliche Kammerschleusen, da
dann das oder die Fluttore offenstehen. Erst bei hoher steigendem AuBlen-
wasser werden die Fluttore geschlossen. Die Schleuse mit nur einem Fluttor
(Kammer- und Schutzschleuse) ist dabei fiir die Schiffahrt gesperrt, wiahrend
die doppelte Kammerschleuse, welche am Binnenhaupt noch ein Fluttor erhalt,
nach beiden Richtungen héhere Wasserstinde kehrt, ohne die Schiffahrt
zu behindern. Die Kammer- und Schutzschleuse findet haufige Anwendung
bei der Einmiindung von Kanilen in Fliisse, deren hohere Wasserstinde den
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Wasserspiegel des Kanals iliberschreiten, aber nicht in den Kanal eingelassen
werden sollen, sowie im Ebbe- und Flutgebiet, wo das Auflenhaupt aufler dem
Ebbetor noch ein Tor zum Schutz gegen hohe Fluten erhalt. Die Schiffahrt
wird bei solchen Schleusen wihrend der ganzen Dauer von Ebbe und Flut —
bei Ebbe meist nur zugunsten der kleinen Schiffe — aufrecht erhalten und nur
bei Eintritt von Sturmfluten durch das Schliefen der Fluttore unterbrochen.

Die doppelte Kammerschleuse soll auch bei beiderseitig wechselnden
Wasserstanden den Schiffsverkehr stets aufrecht erhalten. Dies kann z. B. der Fall
seinbei einem Verbindungskanalzwischen zwei FluBliufen, welche zu verschiedenen

Zeiten Hochwasser fiihren, bei einem Hafen im Ebbe- und Flutgebiet eines Flusses,
bei einem Kanal, der zwei Meeresteile mit verschiedenen Flutintervallen ver-
bindet und dergl.

Sind solche Schleusen in Riicksicht auf die verkehrenden Schiffe sehr lang,
so erhalten sie héaufig ein drittes Tor oder Torpaar, dasihre Lange in zwei Teile
zerlegt, welche den verschiedenen Langen der zu schleusenden Schiffe angepafit
sind. Die Durchschleusung kann dadurch beschleunigt werden.

Die Ausbildung der doppelten Kammerschleuse vereinfacht sich bei der
Verwendung von Toren, die den Wasserdruck von beiden Richtungen aufnehmen
kénnen (Hub-, Schiebetore, Pontons und dergl.

[Abb.9]). Hierher sind auch die Fiachertore (Abb. 10)

zu rechnen. Die eigenartige Ausbildung der Tor-

fliigel, deren Teil a gréBer als b ist, ermoglicht es,

das Tor geschlossen zu halten, auch wenn der Wasser-

stand unterhalb des Tores héher ist wie oberhalb,

indem der Raum R vermittels des Umlaufes U, mit

dem hoheren Unterwasser verbunden wird. Anderer-

seits kann aber das Tor auch gegen héhere Wasser-

stinde oberhalb des Tores gedffnet werden, wenn

der Raum R durch den Umlauf U, mit dem nied- Abb. 10. Schleuse
rigeren Unterwasserin Verbindung steht. DieSchleuse mit Fachertor.

kann dann, zumal wenn das andere Haupt fehlt,

als Spiilschleuse z. B. fiir Hafenbecken benutzt werden. Bei gleichartig aus-
gebildeten Ober- und Untertoren ist die Schleuse eine doppelte Kammerschleuse.
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3. Die Kammerschleuse in ihrer verschiedenen Gestaltung und
Verwendung.

Die Erfindung der einfachen Kammerschleuse ist fiir das Jahr 1438/39
anzusetzen, in dem nach italienischen Quellen Philipp degli Organi und
Fioravante sie zum ersten Male in den Naviglio grande bei Mailand einbauten.
Es wird zwar behauptet, dafl Wilhelm II. von Holland schon 1253 die erste Schleuse
bei Spaardamm erbaut haben soll. Es ist aber wahrscheinlicher, daf es nur

eine Stauschleuse gewesen ist. Die ersten zeich-

nerischen Darstellungen von Kammerschleusen

finden sich in den Skizzenbiichern Lionardos da

Vineci (1452-1519) (vgl. Abb.11,
dieBeck, Beitragezur Geschichte
des Maschinenbaues entnommen
ist). Die Bedeutung der Erfindung
ist im ersten Abschnitt, Kanal-
bau 8. 4 u. ff. néher besprochen.
Die einfache Kammerschleuse
mit einseitig kehrenden Toren in
den Hiuptern kann sowohl im Lingenschnitte wie im Grundrisse verschiedene Ge-
staltung erfahren. Die gewshnliche Ausbildung des Langenschnittes gibt Abb. 3b
S. 92 wieder: Anordnung der Drempelabfallmauer hinter dem Haupte, Vorboden

Abb. 11b, Tor.
Abb. 11. Schleusenskizze nach Leonardo da Vinci.
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Abb. 12.

G

Abb. 14. Abb.15. Entwurf einer Kesselschleuse
nach Vittorio Zonca.

und Torkammer des Oberhauptes in gleicher Hghe. Abb. 12 zeigt die Zerlegung
des Drempelabfalles in einen Vorboden- und einen Drempelabfall, bei Abb. 13
fallt der Drempelabfall ganz fort und ist nur ein Vorbodenabfall vorhanden,
und in Abb. 14 geht die Sohle gleichmiBig vom oberen bis zum unteren Vorboden
durch. MaBgebend fiir diese verschiedene Gestaltung sind értliche Verhaltnisse,
Lage der Sohle im Oberwasser zu der im Unterwasser, Gefallunterschiede,
Bauart der Obertore und dgl. mehr. Fiir Seeschleusen verwendet man in
der Regel, fiir FluBschleusen sowie fiir Schleusen mit geringem Gefille hiufig
die Anordnung nach Abb. 14, um beide Tore gleich ausbilden und gegebenen-
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falls an Ersatztoren sparen zu konnen. Bei groBlem Gefille wird die Bauart
nach Abb. 3b S. 92 bevorzugt, um kleine Obertore zu erhalten.

In der Grundrifanordnung ist eine der G&ltesten die Kesselschleuse.
Sie hat, da sie mehreren Schiffen zugleich Platz bieten soll, die verschiedensten

Abb. 16. Stadtschleuse in Brandenburg a./H.

Formen erhalten. Abb. 15 zeigt den Entwurf einer solchen Schleuse von dem
Paduaner Baumeister Vittorio Zonca (1568—1602), Abb. 16 die Stadtschleuse
in Brandenburg (um 1548 erbaut) und Abb. 17 die Palmschleuse im Stecknitz-

Abb. 17. Palmschleuse bei Lauenburg.

kanal (wahrscheinlich vor 1480 erbaut). Eine einfachere Form der Kessel-
schleuse ist die Doppelschleuse, welche zwei Schiffen nebeneinander Raum
zum Schleusen bietet (Abb.18 S.98). Die Hiaupter sind gegen die Mittellinie
versetzt, um dem zuerst eingefahrenen Schiff die Moglichkeit zu geben, auch
zuerst wieder herauszufahren. Bei diesen Schleusen besteht der Nachteil, dafl
das erste Schiff beim Einfahren und das zweite Schiff beim Ausfahren zunichst

seitlich bewegt werden miissen. Dadurch entstehen Zeitverluste. Man wahlt
Handbibliothek. IIL 4. 7
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daher besser Schleusen, in welchen die Schiffe hintereinander liegen. Es entstehen
die Schleppzugschleusen (Abb.19). Ihre Linge bestimmt sich aus den
auf der Wasserstrafle verkehrenden Schleppziigen einschlieBlich der Schlepp-
dampfer. Haufig sind sie noch

mit einem mittleren Tor versehen,

so daf die Schleuse fiir verschie-

deneSchiffslingen benutzbar wird.

Eine Vorstufe zur Schacht-

schleuse (Schleuse mit grofem

Gefille)istdieKuppelschleuse.

Sie besteht (Abb. 20) aus zwei

Abb. 18. Doppelschleuse fiir Finowkéihne. oder mehreren hintereinander-
liegenden Kammerschleusen, bei

denen das Unterhaupt der einen Schleuse das Oberhaupt der ndchsten bil-
det, so dafl groflere Gefille unter Verringerung der Anzahl der Haupter und
Tore iiberwunden werden konnen. Nachteilig ist der grofle Zeit- und Wasser-

= : - T - ==
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Sehlegodamgfer
Abb. 19. Schleppzugschleuse.

verlust beim Schleusen sich begegnender Schiffe. Schleust ein Schiff aufwérts,
so mufl das abwirtsfahrende Schiff an ‘der obersten Schieuse warten, bis diese
von dem aufwirtsgehenden durchfahren ist. Vermeiden 1aBt sich dieser Ubel-
stand, wenn Hiupter und Kammer die Weite fiir 2 Schiffsbreiten erhalten,
oder wenn Doppelschleu-
sen vorhanden sind, je
eine fiir aufwérts- und
abwirtsgehende Schiffe.
Fiir die Uberwindung
groferer Gefille kommen
Schachtschleusen und
Schleusen mit beweg-
lichen Kammern (He-
bewerke, geneigte Ebenen
und dgl.) in Anwendung.
DieSchachtschleusen sind
Kammerschleusen mit ho-
her Drempelabfallmauer
am Oberhaupt und tunnel- Abb. 20. Kuppelschleuse.
artigausgebildetem Unter-
haupt. Hebewerke und ahnliche Einrichtungen besitzen einen beweglichen
Trog (Kammer), in dem die Hebung des Schiffes in senkrechter, geneigter oder
Dreh-Richtung unter Einschriinkung des Wasserverbrauches auf ein Geringstes
stattfindet. Wéhrend der Anwendung von Schachtschleusen, Hebewerken und
ahnlichen Einrichtungen Grenzen in den Gefillhghen gesetzt sind, kénnen
geneigte Ebenen theoretisch bis zu jeder beliebigen Héhe verwendet werden.
Mehr geschichtlichen Wert haben, da ihre Verwendung eine mehr oder
minder beschrinkte ist, folgende Schleusenarten: Die Sackschleuse mit
nebeneinanderliegendem Ober- und Unterhaupt (ehemalige Stadtschleuse bei
Bromberg Abb. 21) und ihre erweiterte Form, die Weichenschleuse, eine
Schleuse mit drei Hauptern zur gegenseitigen Verbindung dreier Fahrstraflen.
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Da bei diesen Schleusen der Fall eintritt, daBl ein stevenrecht fahrendes Schiff
nach dem Durchschleusen riickwarts, d. i. mit dem Steuer voraus fahren
muB, hat man diesen Nachteil durch die Anwen-

dung der Wendeschleuse (Abb. 17 S. 97) zu %H-___ﬂ
beheben gesucht, in der das Schiff gewendet wird. o=,
Eine besondere Form erhilt diese Schleuse bei der

Kreuzung zweier Kanile oder Fliisse als Kreu- L
zungsschleuse mit vier Hauptern. Je nach
den zu haltenden Wasserstinden Dbesitzen die -
Haupter einfache oder doppeltkehrende Tore.  Abb. 21. Sackschleuse.
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4. Wasserverbrauch der Kammerschleusen.

Beim Schleusen der Schiffe wird dem Oberwasser, d.i. der oberen Haltung,
Wasser entzogen und dem Unterwasser zugefithrt. Bezeichnet G die Grund-
flaiche der Schleusenkammer in qm, gemessen zwischen Obertor und Untertor,
und h das Schleusengefille, d. i. den Héhenunterschied zwischen Ober- und
Unterwasser in m, so erfordert jede Schleusung einen Wasserverbrauch von

Q = G-hcbm.
Hierbei ist es gleichgiiltig, ob die Schleuse leer ist (Abb. 22), oder ob ein Schiff
von der Wasserverdrangung m aufwérts bzw. abwérts geschleust wird (Abb. 23).
Mufl auf Einschrankung des Wasserver-
7701 brauches an einer QGefallstufe Bedacht ge-
nommen werden, so lift sich dies erreichen
durch Anlage mehrerer Staustufen dicht hinter-

7 einander mit kleinerem Gefalle, durch Schleusen
Abb. 22. Abb. 23. mit Sparbecken, durch Hebewerke und &hn-
liche Einrichtungen.

Wird das zu iiberwindende Gefille H in n Staustufen zerlegt, so entsteht
eine Schleusentreppe, bei der sich der Wasserverbrauch zur Uberwindung des
ganzen Gefilles H von

—_—— i

S Lo

L xlih

Q = G-H auf Qn= Gj—II-—f—cbm
ermafigt.

Werden die n Schleusen unmittelbar aneinandergelegt, so daf das Unter-
haupt der einen das Oberhaupt der anderen bildet, so entsteht die n-fache Kuppel-
schleuse. Bei ihr wird der Wasserverbrauch jedoch ungiinstig, sobald eine einzige
Anlage den Verkehr nach beiden Richtungen vermitteln soll. Wahrend bei gleich-
gerichteter Schiffahrt in jeder zweiten Schleusenkammer (z. B. Kammer 1,

H
3, 5 ...) je ein Schiff mit einem Gesamtverlust an Wasser von Q = - -G

gleichzeitig befordert werden kann, muf ein begegnendes Schiff warten, bis das
Gegenschiff samtliche n Schleusen durchfahren hat, und bis sdmtliche
Schleusenkammern mit Ausnahme der untersten bzw. der obersten, je nach
der Fahrrichtung, mit Ober- bzw. Unterwasser gefiillt sind. Erst dann
kann das begegnende Schiff die Kuppelschleuse durchfahren. Aufler dem
grofien Zeitverlust entsteht fiir das Gegenschiitzen erstmalig ein Wasser-
verbrauch von Q = G-H. In gleicher Richtung weiterfolgende Schiffe wver-

brauchen dann wieder nur Q = G - o Es ist also bei dieser Schleusenanordnung

Hauptbedingung, Richtungswechsel nur in grofleren Zeitabschnitten vorzu-
nehmen. Bei stirkerem Schiffsverkehr ist jedoch die Anordnung von nebenein-
anderliegenden Kuppelschleusen besser, von denen die eine zum Aufwirts-,
die andere zum Abwirtsschleusen benutzt wird.

7*
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Die richtige Wahl in der Anzahl n der Stufen von Schleusentreppen wird
in der Hauptsache durch wirtschaftliche Gesichtspunkte bedingt sein. Neben der
Verminderung an Verbrauchswasser und etwaigen Pumpkosten ist folgendes zu
beriicksichtigen: Die Anlagekosten fiir n Schleusenbauwerke werden héhere
werden als bei einem Bauwerk mit grélerem Gefille; das einzelne die n Schleusen
durchfahrende Schiff wird einer lingeren Reisedauer benotigen, da es n Aufent-
halte vor denSchleusen hat; es wird also in einem Jahre weniger Fahrten
machen konnen; die Leistungsfahigkeit der WasserstraBe wird jedoch bei n
kleinen Schleusenstufen gegeniiber einer grofien gesteigert, da die einzelnen
Schiffe schneller hintereinander geschleust werden kénnen.

Uber den Einflul des Wasserverbrauches an den Schleusen auf die Speisung
von Kanalhaltungen vgl. den ersten Abschnitt Kanalbau S. 69 u.ff.

5. Schleusenabmessungen.

Die Abmessungen des Schleusenbauwerkes (Lange, Breite und Tiefe unter
dem Wasserspiegel) hangen von den Abmessungen der auf der Schiffahrtstrafe
verkehrenden bzw. zu erwartenden Schiffe ab. Sie sind leicht festzusetzen, wenn
die Grofle der Schiffe festliegt und eine wesentliche Anderung in absehbarer
Zeit nicht zu erwarten ist. Vorsichtiger ist die Wahl zu treffen bei neu zu schaffen-
den Anlagen. Ein Fehlgriff kann leicht unberechenbare Folgen nach sich ziehen.
Vgl. auch: Ersten Abschnitt, Kanalbau S.34 u.ff. Neben rein wirtschaftlichen
Erwagungen spielen zuweilen auch politische hierbei eine Rolle. Ferner konnen
beim Vorhandensein einer groBeren Anzahl von Schleusen, bei grofien Gefill-
schleusen und dgl. vornehmlich die Kosten ausschlaggebend sein.

Ist unter Beriicksichtigung aller dieser Gesichtspunkte die Schiffsgroie
bekannt, so bedarf es nur bestimmter Zuschlige, um die Schleusenabmessungen
zu erhalten. Hierbei wird zwischen Kanal-, FluB- und Seeschleusen zu unter-
scheiden sein. Bei den Kanalschleusen konnen die Spielriume gewshnlich klein
gewdhlt werden, da die Einfahrtgeschwindigkeit der Schiffe gering und keine
starken Wasserbewegungen vorhanden, auch haufig Riicksichten auf Wasser-
ersparnis maflgebend sind. Schon grofere Spielraume verlangt die FluBschleuse,
bedingt durch den Wellenschlag, die Bewegung des Wassers und gegebenenfalls
durch die Art der Schiffsbeforderung (Schleppschiffahrt). Diese Einfliisse
treten in verstirktem MaBe bei den Seeschleusen auf, zumal wenn die Schiffe
diese mit groferer Geschwindigkeit durchfahren, was z. B. bei Dockschleusen
haufig der Fall ist. Bei diesen Schleusen spielen die Léngen- und Tiefenabmessun-
gen eine geringere Rolle, da sie bei ausgeglichenen, meist hohen Wasserstanden
und offenen Toren durchfahren werden. Das Wichtigste sind alsdann die Breiten-
abmessungen. '

Im einzelnen gilt folgendes: Bei der nutzbaren Liange, welche gewshnlich
gerechnet wird zwischen der Verbindungslinie der Wendenischen bzw. zwischen
der Sehne der Abfallmauer am Oberhaupte und dem Beginn der unteren Tor-
kammer, kann bei Schleusen, in welche die Schiffe mit kleiner Geschwindigkeit
einfahren, der Spielraum in geringen Grenzen gehalten werden, zumal bei der
Verdrangung des Wassers aus der Schleuse durch das einfahrende Schiff dieses
eine giinstige Bremsung seiner Geschwindigkeit erfahrt. Bei Schleusen, bei denen
die Schiffe auf mechanischem Wege oder mit Hilfe von Dampfern (Schleppzug-
schleusen) eingeschleppt werden, bei denen also die Einfahrtgeschwindigkeit
im allgemeinen eine groflere sein wird, sind auch die Spielriume entsprechend
zu vergrofern. Bemerkt sei, dal bei der maBgebenden Schiffslinge das Steuer-
ruder nicht in Anrechnung gesetzt wird, da es in der Schleuse gegebenenfalls
beiseitegedreht werden kann.

Als nutzbare Tiefe gilt die geringste Tiefe iiber den Drempeln. Wechselnde
Wasserstinde sind hierbei zu beachten. Die Drempeltiefe ist moglichst ausgiebig
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zu gestalten und wird zweckmaBig grofer als die Tiefen der anschlieBenden
Kanal-, Flu}- oder Hafenstrecken gewahlt, umspitere Vertiefungendieser Strecken
vornehmen zu koénnen, ohne die Schleuse andern zu miissen, sowie um dem
beim Einfahren der Schiffe verdrangten Wasser giinstige Gelegenheit zum Aus-
weichen zu geben. Es wird dadurch der Widerstand beim Einfahren und die
Einfahrtszeit, mithin die ganze Schleusungszeit verringert.

Unter nutzbarer Breite versteht man die geringste lichte Durchfahrts-
weite in den Toren. Sie ist bei den Kammerschleusen meistens gleich der lichten
Weite zwischen den Kammermauern.

Ubliche Spielrdume sind aus der folgenden Zusammenstellung zu ersehen.

Zuschléige. zur Schiffs-
Benennung der Schleusenart Linge Breite Tiefe
m m m
Kanalschleusen. . . . . . . . .. 0,5 bis 2,0 0,2 bis 0,6 0,5 bis 1,51)
FluBschleusen . . . . . . . . .. 10 ,, 25 03 , 1,0 0,25, 1,6
Seekammerschleusen . . . . . . . 3 ,10 0,6 ,, 2,0 0,5 ,, 2,5
Dockschleusen u. d. . . . . . . . — 2,0 ,, 4,0 05 , 25

‘Die nachstehende Zusammenstellung gibt die nutzbaren Abmessungen
einiger Schleusen in Kanalen, Flissen und am Meere wieder:

Nutzbare Schleusenabmessungen
mm
WasserstraBe Kleinste Bemerkungen
Linge Torbreite | Drempel-
tiefe
a) Binnenkaniile Kanaltiefe 2,5 m
1. Dortmund-Ems-Kanal. . . . 67,00 8,6 3,0 Kammerschleuse
165,00 10,0 3,0 Schleppzugschleuse
2. Oder-Spree-Kanal. . . . . . 57,00 9,6 3,0 zweiteSchleusen, erbaut
1902—1906
3. Rhein-Hannover-Kanal . . . 67,00 8,6 3,0 1) Schleppzugschleuse
165,001 10,0 4,5%) | ®) in Riucksicht auf
Bodensenkungen
4. Elbe-Trave-Kanal. . . . . . 80,00 12,0 2,50
5. Teltow-Kanal . . . . . . . 67,00 10,0 2,50
6. Finow-Kanal. . . . . . .. 41,00 5,3 1,75
b) FluBkanalisierungen
7. GroBschiffahrtsweg bei Breslau 55,00 9,6 —
8. Obere Oder . . . . . . . . 55,00 9,6 2,0 Kammerschleusen
180,00 9,6 2,0 Schleppzugschleusen
9. Unter-Spree, Berlin. . . . . 110,00 9,6 2,5
10. Unter-Spree, Charlottenburg. 81,00 9,6 2,0
11. Netze . . . . . . . . . .. 42,00 5,0 1,5
59,00 10,0 2,81) 1) unter M. W.
12. Fulda . . . . . . . . . .. rd. 60,0 8,6 1,5
13. Main . . . . . . . . ... 80,00 10,5 2,5
255,00 10,5 2,5 Schleppzugschleusen
14. Obere Mosel . . . . . . . . 36,00 6,0 2,0
¢) Seeschleusen
15. Harburg. . . . . . . . .. 70,00 17,0 5,41) 1) bei H. W.
16. Geestemiinde. . . . . . . . 73,00 23,35 7,0
17. Emden . . . . . . . . .. 260,00 40,00 13,00 neue Schleuse erbaut
bei M.H.W| 1910/13
18. Holtenau und Brunsbiittel. . 150,00 25,00 9,97 erste Schleusen
330,00 45,00 13,77%) | neue Schleusen, erbaut
1910/14.
1) unter mittlerem
Kanalwasserstand

1) dn Riicksicht auf VergréBerung des Tiefganges der Schiffe.
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Nutzbare Schleusenabmessungen
in m
Wasserstralle | Kleinste Bemerkungen

Linge ‘Torbreite Drempel-
| tiefe

19. Kaiserschleusein Bremerhaven | 223,20 | 28,00 10,56') = ') bei gewohnlichem
*nw. 200,00 H W
150,00 30,00 9—10

20. Kanadadock in Liverpool . .
21. 3. Hafeneinfahrt in Wilhelms-

haven. . . . . . . . ... 250,00 34,00 10,00') |!) bei normalem Wasser
22: Ymuiden . . . . . . . . . 225,00 25,00 10,71%) | 1) bei mittlerem H. W.
23. Antwerpen . . . . . . .. iber
300,00 35,00 12,20 | geplante neue Einfahrt
24. Panamakanal. . . . . . . . 305,00 30,50 12,20 bei gewohnlichem
Kanalwasser

Am Oder-Spree-Kanal hatten die ersten Schleusen eine Weite in den Toren von 8,60 m,
in den Kammern von 10,12 m, um nicht allein das 8 m breite 400-t-Schiff, sondern auch
zwei Finowkiahne von je 4,60 m Breite zu gleicher Zeit schleusen zu konnen. Beiden neuen
Schleusen ist Tor- und Kammerweite gleichgroB zu 9,60 m gewahlt, um zwei Finowkihne
gekuppelt, auch hinein- bzw. herausziehen und dadurch an Schleusungszeit sparen zu
kénnen. Bei Schleppzugschleusen wird man allgemein die Torweiten etwas groBer wéihlen
als bei einfachen Kammerschleusen.

B. Die Bauweise des Schleusenkorpers.

6. Banart und Baustoff im allgemeinen.

Bauart und Baustoff des Schleusenkorpers stehen in Wechselbeziehung
und héngen im allgemeinen ab:

1. von den ortlichen Verhiltnissen,
2. von der Bedeutung der Wasserstrafle und des Verkehrs auf ihr,

3. von der GroBe der Anlage und der daraus erwachsenden Beanspruchung
der einzelnen Bauteile,

4. von den aufzuwendenden Mitteln.

Eine Schleuse, welche im Binnenlande auf sicherom Boden gegriindet werden
kann, bedarf anderer Baustoffe und Bauweise als eine Seeschleuse, deren guter
Baugrund erst in groBerer Tiefe gefunden wird. Eine Schachtschleuse in bergiger
Gegend erfordert andere Ausfithrung wie eine FluBschleuse in moorigem oder
schwimmendem Untergrund. Hiernach ist der Untergrund das maBgebende
Moment fiir die Griindung einer Schleuse. Seine Untersuchung und Priifung
ist auf das sorgfiltigste und genaueste auszufiihren und danach die Griindungsart
festzusetzen. Ist er in geringer Tiefe tragfihig und wenig wasserfiihrend, wird
man versuchen, die Schleuse méglichst im Trockenbau herzustellen, vielleicht
nur die Schleusenhidupter mit fester tragender Sohle zu versehen, die Kammer-
sohle dagegen nur mit leichter Befestigung abzudecken, um sie gegen groBere
Ausspiilungen beim Betriebe zu schiitzen. Steht groBerer Wasserandrang zu er-
warten, kann dieser durch kiinstliche Grundwasserabsenkung abgehalten werden,
um sich die Vorteile des Trockenbaues zunutze zu machen. Eine Ausfiihrung
dieser Art in groBerem Umfange ist bei den neuen Seeschleusen in Emden und
bei Holtenau am Kaiser-Wilhelm-Kanal mit Gliick durchgefiihrt. Findet sich
schlieflich der Baugrund erst in gréSeren Tiefen, was meistens bei Schleusen-
bauten in der Marsch der Fall ist, wo unter einer mehrere Meter starken Klei-
schicht eine nicht tragfihige Dargschicht von haufig groBer Machtigkeit gefunden
wird, so wird man zu Pfahlrost-, Brunnen-, PreBluftgriindungen greifen miissen.
Da derartige Anlagen grofie Kosten erfordern, ist Wert darauf zu legen, zur Aus-
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fiithrung Baustoffe zu wahlen, dieinder Gegend vorkommen oder deren Beschaffung
wenigstens mit geringen Kosten und Zeitverlusten erfolgen kann. Auch die
chemische Beschaffenheit des Baugrundes ist von nicht zu vernachlissigender
Bedeutung. Mooriger Untergrund, Grundwasser, das schweflige oder salpetrige
Salze enthilt, kann unter Umstéinden zwingen, von der Verwendung des Betons
Abstand zu nehmen oder wenigstens Vorkehrungen zu treffen, welche den Beton
den Angriffen dieser Siuren entziehen. Beim Vorhandensein von Bohrwurm wird
Kiefernholz zu vermeiden bzw. durch Greenheart- oder #hnliche Holzarten
zu ersetzen sein, wenn nicht andere Schutzvorrichtungen angewendet werden
konnen. .

Weiterhin ist fiir die Bauweise ausschlaggebend die Bedeutung der
WasserstraBe, in welcher die Schleuse liegt, sowie der bestehende bzw. zu
erwartende Verkehr. Es ist zu unterscheiden zwischen Anlagen, welche ab-
gelegene Gegenden (z. B. Moorgegenden) erschlieBen und solchen, die verkehrs-
reichen Punkten neue Absatzgebiete verschaffen sollen, zwischen Anlagen, die
nur voriibergehenden ortlichen Zwecken dienen, oder solchen, die grofieren Durch-
gangsverkehr vermitteln sollen.

Im ersteren Fall wird man sich vielleicht mit einfachen und kleinen Mitteln
behelfen, einen billigen Baustoff wahlen, der gegebenenfalls eine Anderung
der Anlage in kiirzerer oder lingerer Frist ohne grofe Kosten ermoglicht, viel-
leicht auch die Abmessungen auf das duflerste Ma8 beschranken. Ist fiir abseh-
bare Zeit eine Steigerung des Verkehrs nicht zu erwarten, wird ein Massivbau
am Platze sein, der eine lingere Lebensdauer verspricht. Bei starkem Anwachsen
des Verkehrs ist diesem durch die Bauweise Rechnung zu tragen. Es koénnen
z. B. zunichst einfache Kammerschleusen am Platze sein, welche mit wachsendem
Verkehr umgestaltet werden, sei es da8 man sie bei entstandenem Schleppzug-
verkehr zu Schleppzugschleusen ausbaut, sei es, dafl man sich mit einer zweiten
Schleuse groBerer Abmessungen begniigt oder gar nur die erste Anlage durch
Anbau eines Hauptes vergroBert.

Von weiterem Einfluf auf die Bauweise sind die Abmessungen des
Bauwerkes unter Beriicksichtigung der statischen Verhiltnisse. Die Haupter
und Kammern grofler Seeschleusen mit ihren meist tiefgehenden Griindungen,
hohen Beanspruchungen wihrend des Baues und des Betriebes, grofen Anforde-
rungen an Dichtigkeit, Betriebssicherheit und dgl. erfordern eine andere Aus-
fithrung als kleine Moorschleusen oder dhnliche Anlagen. Man wird bei ersteren
wenn moglich die Ausfithrung hélzerner Boden mit oder ohne Pfahlrostgriindung
vermeiden, vielmehr, vornehmlich den Hauptern, einen in Sohle und Seitenmauern
moglichst einheitlichen Koérper geben, der den ungiinstigsten Beanspruchungen
als Ganzes Widerstand zu leisten vermag. Ahnlich diirften ihre Kammern zu
behandeln sein, sofern sie trocken gelegt bzw. als Trockendock benutzt werden
sollen. Andernfalls wird es hiufig geniigen, die Sohle der Kammer nur leicht
zu befestigen, um sie gegen die Angriffe des Wassers und der Schiffsschraube
zu schiitzen. Bei den grofen Abmessungen, welche die Seeschleusen neuerdings
erhalten (am Kaiser-Wilhelm-Kanal 45 m lichte Weite und 330 m Kammerlinge),
wirken die Kammern schlieSlich nicht anders wie grofie Hafenbecken, welche
durch Hiupter abgeschlossen sind, und es liegt kein Grund vor, ibre Ausfiihrung
anders zu gestalten. Einen Vorzug hat diese Bauweise noch dadurch, da8 durch
siefiir die Berechnung der Seitenmauern klare und einfache statische Verhaltnisse
geschaffen werden.

Diese Bauweise hat auch bei Binnenschiffahrtsschleusen in den letzten Jahren
vielfach Anwendung gefunden (vgl. die Schleusen des Elbe Trave-Kanales).

SchlieBlich spielen fiir Bauweise und Bauart der Schleusen auch die Kosten
eine wichtige Rolle, wobei Gréle und Umfang des Verkehrs, die Untergrund-
verhéltnisse, ortliche Bedingungen mitsprechen. Bei Vergleichsentwiirfen
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werden neben den reinen Baukosten noch die Unterhaltung und Abschreibung
zu beriicksichtigen sein. Bezeichnet Z den Zinsfuf} fiir je 100 M., n den Prozent-
satz der jahrlichen Unterhaltungskosten von den Baukosten k, m die Lebens-
dauer des Bauwerkes, so ist die Baulast

1

x=k 1+%+ <

1+

Z

100

)‘“_1

Die reinen Baukosten einer Schleuse kann man nach Liekfeld ansetzen
zu k = [100 000 + 40 000 h + 4000 h2] M., wobei h das Gefalle bedeutet.

Nach den statistischen Nachweisungen von Roloff 19071) sind in folgender
Zusammenstellung die Kosten fiir einige Schleusenbauten angegeben.

Jahr Abmessungen der Schleusenkammer
. der Gesemt-
Schleusenbenennung N linge Ausfithrung
Er- Nutzbare | Nutzbare | qocono | Drempel-
bauung Liange Breite tiefe
m m m m m
Grindung: Beton
Schleusen in der oberen o 33 1’?5 200 zwischen Spund-
92—95 bis 55,0 9,6 bis unter v X
Oder 5.5 2.€0 NW wénden, Haupter
b ’ 7 u. Kammer massiv.
Dortmund-Ems-Kanal [95—98 | 86,4 67,0 86 [34—46| 3,00 Wie vor.
Grindung: Beton
zwischen Spund-
. 1,80 wanden im Haupt.
Schleppzugschleusenim {gp g4 | | 9550 [ 212 | his | — Kammersohle unbe-
kanalisierten Main - .
2,70 festigt, Kammer-
winde geboscht und
abgepflastert.
2.0 Griindung: Beton
.. - ’ rd. 1,60 | zwischen Spund-
Kanalisierte Fulda [93—97 75,6 60,0 8,6 3bﬁlss7 bis 1,80| winden. Haupter
* u. Kammer massiv.
i. M. rd. 1,80 .
Netze 94—96 | 79,0 59,0 9,7 1,0 beiN.W. Wie vor.
Hiupter auf Beton
1,5 zwischen Spund-
Dortmund-Bs Kanal |99 g6 | 1918 | 1702 | 100 | bis | 250 | winden, Kemmer-
ppzug 2,90 winde geboscht,
' Sohle abgepflastert.
Sl . 10.90 Iéetondzwischen
chleppzugschleuse . ’. 2,80 pundwinden,
Rathenow 98—01| 2466 | 2100 7bfo 1,38 beiN.W.| massive geboschte
’ Kammermauern.
1901 bis rd Sohle und Mauern
Oder-Spree-Kanal bis 80,0 57,0 9,6 1500 *| 3,00 [in Beton bzw. Klin-
1906 ’ kern.

Als Baustoffe kommen hauptsichlich in Frage: natiirliche und kiinstliche
Bausteine, Mortel in Gestalt hydraulischer Bindemittel, Sand und Kies, Holz

1) Bearbeitet im PreuBischen Ministerium der 6ffentlichen Arbeiten.
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und Eisen. Auf gute Beschaffenheit aller Baustoffe sowie auf sorgfiltigste Aus-
fithrung ist bei den Beanspruchungen, denen die Schleusen im Betriebe ausge-
setzt sind, besonderer Wert zu legen. Die Steine miissen hart und wetterbesténdig,
das Mauerwerk durchaus wasserdicht und massig sein, um allen Einfliissen der
Witterung und des Wasserdruckes sowie den Angriffen aus der Schiffahrt Wider-
stand leisten zu kénnen. Sand und Kies muB scharf, rein und in allen Korngréen
vorhanden sein, um einen dichten und festen Beton zu geben. Als Zement ist
ein langsam bindender Portlandzement zu verwenden, um bei der meist in grofler
Menge herzustellenden Masse ein zu schnelles Abbinden und ein unsachgeméfles
Verbinden alter mit neuer Betonmasse zu verhindern. Der Betonbau wird
neuerdings aufler zur Herstellung der Schleusensohle vielfach auch zur Ausfiihrung
der Seitenmauern angewendet, da die Herstellung unter Verwendung geringerer
Mannschaft bedeutend schneller und billiger zu bewirken ist als die von Mauer-

Einheitskosten des
eigentlichen Bauwerks fiir
1 1 cb
Tore und Schiitzen Baukosten Grungtlll;iche‘ In?)alllt: Bemerkungen
des Innenraumes der
Kammer und Hiupter
156 800 Kosten fiir Grunderwerb, Erd-
Eiserne Stemmtore, Dreh- bis 299.8 55.8 arbeiten bis zur Rammebene
schiitzen. 255 300 ’ ’ und Bauleitung sind nicht
einbegriffen.
. 316 770 .y
Eiserne Stemmtore, Roll- bis 356.7 517 Kosten fiir Grunderwerb und
schittzen. 9296 650 ’ ’ Bauleitung nicht einbegriffen.
.. An die bestehende Schleuse
Holzerne ftﬁﬂrxom’ Klapp- 235’{;9 —_ —_ wurde die Schleppzugschleuse
chutzen. LA mit Unterhaupt angebaut.
. 229 439 . "
Holzerne Stemmtore, Dreh- bis 215 42.5 Bauleitungskosten anderweitig
schiitzen in den Toren, 171 951 ’ verrechnet.
Holzerne Tore, Rollschiitzen. 146 800 169,6 44,6 Wie bei der Oder.
, . 278 100
Eiserne Tore und in ihnen . .
Klappschiitzen. Rollschiitzen. 3 431800 156,3 23,9 Wie oben.
Eiserne Tore, Rollschiitzen. 404 300 148.3 25,1 Wie oben.
Einschl. Maschinenanlage, elek
Eiserne Tore, Heber. rd. 500 000 651 814 trischen Antriebes der Tore und
Spills.

werk. Von Wichtigkeit ist jedoch eine sachverstindige, gute Beaufsichtigung
der Misch- und Stampfarbeiten. Um den Beton dichter zu machen, was bei
Bauten an der See erwiinscht ist, da er auf diese Weise gegen das Eindringen
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und die Angriffe des Seewassers geschiitzt ist, erhalt er vielfach einen Zusatz
von Trafl oder auch von Kalk. Bei Kalk ist Vorsicht zu beobachten. Ver-
wendet man geldschten Kalk, so mufl er mit dem Zement sehr gut gemischt
werden, um eine einheitliche Masse zu erhalten. Bei gepulvertem Graukalk ist
darauf zu achten, dal keine groberen Riickstande in der feinen Masse vor-
handen sind. Auf eine vollstindige Abléschung des gebrannten Kalkes, sei es
in Pulver- oder Teigform, ist sorgfaltig zu achten. Beide Zusitze, Trall und
Kalk, haben den Vorteil, daBl sie das Abbinden des Zementes verzogern. Es ist
jédoch darauf zu achten, daf jeder Kalkiiberschufl vermieden wird, um eine Um-
bildung des Kalkes und des Tones durch die Salze des Meeres in ein kristalli-
sierendes Doppelsalz und dadurch ein Zerstéren des Betons zu verhiiten. Als
gute Moértel-Mischungen haben sich bei neueren Schleusenbauten an der See
bewahrt :

1 Raumteil Zement zu 1, Raumteil Tral zu 3—4 Raumteilen Sand,
bei Kanalbauten:

1 Raumteil Zement zu %3 bis 1 Raumteil Trall zu 4—5 Raumteilen Sand.

Das Stein- oder Kies-Zuschlagsmaterial wechselt, je nach Zweck und Not-
wendigkeit von 51 bis 10 Raumteilen.

Als Zement-Traf-Kalk-Mértelmischung hat sich hinsichtlich der Dichtigkeit
und der Zugfestigkeit als giinstigste erwiesen: 1 Raumteil Zement, 3 Raumteile
Kalk, 5 Raumteile Tral und 12 Raumteile Sand.

Zur Verkleidung vorspringender Ecken und Kanten (Einfahrt, Wende-
nischen u. dgl.) wird vielfach Granit verwendet.

Als Holz kommt in der Hauptsache Kiefernholz zur Anwendung, das sich
durch Haltbarkeit unter Wasser und durch niedrigen Preis auszeichnet. Daneben
wird Eichenholz verwendet, wo es sich um Aufnahme gréferer Krifte handelt.
Beim Vorhandensein des Bohrwurmes wird neuerdings vielfach ausldndisches
Hartholz — Greenheart und dgl. — erfolgreich verwendet. Eisen wird als
GuB- und FluBeisen zum Schutze der Wendenischen, Ecken und dgl. sowie
als Einlage bei Eisenbeton benutzt.

In bezug auf den Baustoff kann man die Schleusen einteilen in:

1. Schleusen aus Holz, d. h. Schleusen, bei denen Holz der einzige
Baustoff ist,

2. halbmassive Schleusen, d. h. Schleusen, deren Griindung aus Holz
besteht, wihrend das aufgehende Bauwerk massiv, d. h. in Mauerwerk bzw.
Beton ausgefiihrt ist,

3. massive Schleusen, bei denen Griindung und aufgehendes Bauwerk
in Mauerwerk hergestellt ist.

Daneben bestehen Abweichungen, wie Schleusen mit massiven Hauptern
und Kammerwiinden, aber unbefestigter oder nur leicht abgedeckter Kammer-
sohle; Schleusen, deren Kammerwinde als Bohlwerk, gebdschte Mauern oder
Pflaster hergestellt sind; Schleusen aus Eisenbeton und &hnliche.

7. Schleusen aus Holz.

Diese Schleusen stellen die urspriinglichste Form der Schleusen vor. Der
Baustoff bedingt geringe Bauwerksabmessungen, geringen Verkehr und haufig
geringe Lebensdauer, wenigstens fiir alle Teile, welche wechselndenWasserstanden
ausgesetzt sind. Dagegen kann der Bestand aller unter Wasser liegenden Holz-
teile als fast unbegrenzt angesehen werden, sofern der nagenden Wirkung durch-
quellender Wasseradern durch gute Sicherung des Bauwerkes und sorgféltige
Ausfithrung vorgebeugt wird.

Liegt der gute Baugrund dicht unter der Schleusensohle, so kann man zu
ihrer Befestigung einen Schwellrost wihlen, wie er bei einfachen Griindungen
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ausgefiihrt wird. Dies wird z. B. der Fall sein kénnen bei Schleusen, welche
in den oberen Liufen kleinerer Gewisser anzulegen sind. Gegen Unterspiilen
wird man sich durch Anordnung von Querspundwanden vor dem Ober- und
Unterhaupt sowie auch noch durch etwaige Querspundwinde unter dem Schleusen-
drempel zu sichern wissen. Die Befestigung des Bohlenbelages auf den Schwell-
hélzern ist sorgfiltig zu bewerkstelligen, um ein Abheben durch Wasserdruck
zu verhiiten. Unter Umstanden ist zum Niederhalten des parallel zur Schleusen-
achse liegenden Belages in gewissen Abstinden eine Querbohle anzuordnen
und mit den Seitenwinden fest zu verbinden. Ist der Baugrund erst in gréBerer,

aber erreichbarer Tiefe tragfahig, so ist
Pfahlrostgriindung am Platze. Er erfiillt
einen doppelten Zweck: das Bauwerk trag-
fihig zu griinden und die Sohle, soweit er-
forderlich, gegen Auftrieb zu schiitzen. Es
mufl daher nicht nur der Baustoff von
bester Beschaffenheit, sondern auch die Ar-
beit, inshesondere die Verbindung zwischen
den einzelnen Teilen des Pfahlrostes kriftig,
sorgfaltig und gut ausgefiihrt sein. Der Pfahl-
rost besteht, wie Abb. 24 zeigt, 1. aus den
Pfahlen, 2.den Grund- oder Kaibalken,
3. dem Bohlenbelage, 4. den Spund-
wianden. Zu diesen treten bei groBeren
Schleusenweiten noch 5. die Zangen und  Abb. 24. Schleuse Lei Alt-Ruppin.
6. die Spannbalken.

Die Pfahle iibertragen den Druck auf den guten Baugrund und sichern
den Rost, dort wo er nicht durch die Seitenwinde festgehalten wird, gegen
Auftrieb. Sie werden daher an diesen Stellen haufig mit dem Zopfende nach
oben gerammt. In der Néahe der Seitenwéinde, in den Hauptern und dicht hinter
den Drempeln stehen sie der Beanspruchung entsprechend meist dichter.

Auf den Pfahlen liegen die Grund- oder Kaibalken quer zur Schleuse
— sie lings zur Schleuse zu legen ist eine veraltete Konstruktion — und hoch-
kantig, etwa im Verhiltnis 3 : 4. Bei kleineren Abmessungen reichen sie von
Seitenwand zu Seitenwand durch. Bei groferen Weiten werden sie gestofen.
Der Sto8 ist stumpf, stets iiber einem Pfahl anzuordnen, nicht in der Mittelachse
der Schleuse, und wechselnd zu legen. Die Verbindung der Stofle erfelgt durch
seitlich angebrachte Flacheisen.
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Die Verbindung zwischen Pfahl- und Grundbalken ist mittels Grund- oder
Keilzapfen nach Abb. 25 und 26 auftriebssicher herzustellen. Es sind Doppel-
zapfen, die durch einen eichenen Hauptkeil und mehrere eichene Seitenkeile
auseinandergetrieben und fest an den Grundbalken angekeilt werden. Die Ver-

Abb. 25 u. 26. Keilzapfen\‘erbindung zwischen Pfahl und Grundbalken.

bindung nach Abb. 25 hielt bei Probeversuchen einen Zug von 11t, die nach
Abb. 26 einen solchen von 15t aus.
Bei geringeren Beanspruchungen geniigt die Verbindung von Pfahl und Holm
nach Abb. 24 8. 107 und 30 durch Schraubenbolzen und Versetzen der Pfihle.
Uber den Grundbalken liegt parallel zur Schleusenachse ein einfacher
oder doppelter Bohlenbelag von etwa 8—12 cm Stirke. Die Stofle werden
geradlinig auf einem Grundbalken angeordnet. Die Befestigung der Bohlen
erfolgt durch Stichbolzen. Auf eine dichte Verlegung des Belages ist besonderer
Wert zu legen. Diese wird bei grofleren Bauwerken dadurch erreicht, daff man
auf den Grundbalken parallel zur Schleusenachse und
_ : =~ rechtwinkelig zu den Grundbalken in etwa 1,50 m Ent-
TiE \/i = fernung Zangen von 18—24 cm Stirke mittels Ver-
LJ L kimmung und durch Spitz(Stich)bolzen befestigt

(Abb. 27). Zwischen diesen Zangen wird der Bohlen-

belag felderweise eingebracht, bis auf eine Pafbohle,

Abb.27. Pfahlrostgrindung. welche genau abgemessen und zugeschnitten zuletzt
eingebracht wird und durch ihren keiligen Anzug die

iibrigen Bohlen dichtschlieBend aneinanderprefit. Neben diesem Zweck der

besseren Verlegung des Bohlenbelages sollen die Zangen ferner eine Verschiebung

des ganzen Rostes in sich verhiiten, ihn also ver-

steifen. Fiir gewchnlich werden die Zangen mit

dem Bohlenbelag biindig liegen. Sind sie aus irgend-

welchen Riicksichten jedoch stirker zu wihlen,

so daf} sie iiber den Belag hinausragen, wird man

die Zwischenrdume ausmauern und dadurch den

Belag gegen den Auftrieb noch mehr belasten.

Spannbalken (Abb: 28) werden dort ver- )
wendet, wo mit einem besonders hohen Auftrieb Abb.28. Anordnung der Spann-
zu rechnen ist. Sie liegen stets iiber den Grund- balken keim Pfahlrost.
balken und reichen bis unter die Seitenmauern.

Thre Verbindung mit den Grundbalken erfolgt durch
groBe Spitzbolzen oder Schliisselkeile (Abb.29). Diese
bestehen aus drei Eichenholzstiicken, von denen die
beiden dulleren den schwalbenschwanzférmigen Lochern
in den zu verbindenden Balken entsprechen. Nach Ein-
Abb. 29. setzen dieser Teile wird das dritte Stiick eingetrieben.

Die Entfernung der Keile betragt etwa 2—3 m. Er-

wiahnt sei noch, dall bei Verwendung von Spannbalken die Zangen mit der
Oberkante des Bohlenbelages biindig liegen miissen. Die Zwischenfelder zwischen
den Spannbalken werden hiufig ausgemauert, um den Bohlenbelag mehr zu

MW




belasten und ihn gegen An-
griffedurch dieSchiffshaken
oder dergl. zu schiitzen. Die
Ubermauerung hat aller-
dings den Nachteil, da83 eine
genaue Beobachtung des
Bohlenbelages und seiner
Verbindungen unméglich
gemacht ist.

Beikleineren Schleusen,
insbesondere solchen aus
Holz, fehlt meistens der
Spannbalken.

DenSchutz der Schleuse
gegen Unterspiilen vom
Oberwasser her, das Ver-
meiden von durchziehenden
Wasseradern sollen die
Spundwinde iberneh-
men.Siewerdendadurch ein
Hauptbestandteil des Bau-
werkes und miissen sowohl
dicht geschlagen wie auch
mit der Unterkante des
Rostes dicht verbunden wer-
den. Die Dichtigkeit einer
Spundwand héangt meist von
der Beschaffenheit des Bo-
dens ab. Feiner Triebsand,

Schleusen aus Holz.

Schliefsand,sehr grober Untergrund machen hiu-
fig einendichtenSchlufl der Wandunméglich. Aus
diesen Riicksichten wendet man daher meist meh-
rere Spundwinde hintereinander derart an, daf
jedes Haupt durch je eine Querspundwand oben
und unteninsich abgeschlossenist,und daf ferner
der wichtigste Bauteil einer Schleuse, der Drem-
pel, bei dem infolge der Verschiedenheit der
Wasserstinde zu beiden Seiten der Tore besonders

Abb. 30. Brandenburger Stadtschleuse.
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auf Dichtigkeit zu sehen ist, noch durch eine weitere Querspundwand gesichert
ist (vgl. Abb.24 8.107, 30 und 32 S.111). Diese Querspundwinde werden
zweckmiBig zu Seiten der Haupter noch verlingert als Fligelspundwinde mit
hoherliegender Oberkante, um Umlaufigkeiten des Schleusenbauwerkes zu ver-
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hindern. Vielfach werden die Querspundwinde unter den Drempeln zwischen
zwei Pfahlreihen geschlagen, — zunichst die Spundwand, alsdann die Pfahl-
reihen — und mit den iiber den Pfihlen angeordneten Grundbalken festverbolzt,
um eine gute Verbindung mit dem Rost herzustellen. Zur weiteren Dichtung
werden oft alle Fugen an den Sté8en duch eichene Holzkeile geschlossen. Frei-
stehende Spundwinde erhalten zur Sicherung wenigstens auf einer Seite eine
Verzangung oder eine Verholmung. Léngsspundwande sind an und fiir sich
bei der Pfahlrostgriindung eines Schleusenbauwerkes nicht unbedingt erforder-
lich. Sie werden zum Bediirfnis, sobald die Herstellung des Baues bei starkem
Wasserandrang zu erfolgen hat.

Ist der vorhandene Baugrund sehr wasserdurchlissig, schlammig oder moorig,
so entfernt man unterhalb des Bohlenbelages zwischen den Pfihlen des Rostes
den weder festen noch dichten Boden auf etwa 60 cm Stiarke und bringt einen
dichtenden Ton- oder Lehmschlag ein, der moglichst sorgfiltig und fest
einzustampfen und so reichlich einzubringen ist, daf er nach Einbau des Bohlen-
belages an diesen dicht anschlieft und die Fugen ausfiillt. Der Tonschlag mul}
eine moglichst gleichméfige Masse, ohne grofle, trockene Knollen, bilden.
Sehr gut eignet sich eine durch Tonschneide und Rithrwerk gegangene und mit
etwas Sand vermischte Masse.

Eine Ausfiillung des Raumes unter dem Bohlenbelage durch Beton (Abb. 30b
und c) erfiillt nicht den gleichen Zweck. Das Einbringen von trockenem Schotter
oder dergl. diirfte schiadlich wirken.

Besonders sorgfiltiger Herstellung bedarf schlieflich noch der Drempel.
Neben der Wasserdichtigkeit, die hier vornehmlich von Bedeutung ist, mul}
er gegen wagerecht auf ihn wirkende Kréfte aus
dem Wasserdrucke standsicher sein. Er besteht
nach Abb. 31 aus dem Mittelbalken, dem An-

Qw-950

#74%  schlagbalken und dem Herzstiick. Samtliche
Holzer sind aus Eichenholz. Sie sind durch Bolzen
IR o -
T und Klammern fest miteinander zu verbinden.
Grundrig. Gewohnlich liegen die Drempelholzer auf dem

Abb. 31. Drempel aus Holz.  Bohlenbelage. Bei kleineren Schleusen werden sie
héufig auf den Spundwinden aufgezapft. Die Hohe
der Anschlagbalken iiber dem Belage betrigt i. M. 40 cm. Sind Spannbalken vor-
handen, so werden in den Torkammern auf Drempellinge zweckmiBig iiber
dem Bohlenbelag noch Spannbohlen dicht an dicht angeordnet und hierauf
die Drempelbalken verlegt. Alsdann werden zu starke Abmessungen dieser
Holzer vermieden werden. Der dreieckige Raum zwischen den Mittelbalken
und den Anschlagbalken des Drempels wird durch Eichenholzpafstiicke von
der Stiirke des Drempels dichtschlieBend ausgefiillt. Der Mittel- und die Anschlags-
balken greifen wenn moglich unter die Seitenwinde.
Die holzernen Seitenwidnde sind nach Art der Bohlwerke auszubilden.
Sie konnen nach Abb. 24b und 30b 8. 107 bzw. S. 109 entweder auf den seit-
lichen Langsspundwiinden aufgestindert werden, sofern nicht diese Spundwénde
selbst als Seitenwéinde dienen, oder sind selbstindige Werke auf eigener Pfahl-
griindung. Auf alle Fille sind sie gegen wagerechte Krafte aus Erd- und Wasser-
druck sicher zu verankern sowie so herzustellen, daB eine Auswechselung der
im wechselnden Wasser faulenden Hélzer durch Aufstindern oder dergl. leicht
und ohne grofle Kosten moéglich ist. Die Wendesiaule mufl gegen Zug- und
Druckkrifte, hervorgerufen durch die Belastung aus dem gedffneten bzw. ge
schlossenen Tore, durch Anker und Streben gesichert werden.
Holzerne Winde eignen sich bei Schleusen von geringeren Abmessungen
und nicht zu groffem Gefille, sofern sie nur voriibergehenden Zwecken oder
geringerem Verkehr dienen, z. B. in Moorkanélen. Hier sind sie sowohl aus Griinden
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der Wirtschaftlichkeit — billige Herstellung, leichte Beseitigung und FErsatz
durch andere Bauart bei Erfordernis — wie der Standsicherheit am Platze.
Bei leicht beweglichem Boden belasten sie durch ihre leichte und trotzdem
widerstandsfahige Ausfithrung den Untergrund nicht wesentlich mehr, als dies
vorher der Fall gewesen ist. Auch bedingt ihre Ausfithrung einen verhéltnismaBig
geringen Zeitaufwand. '

Die Berechnung'des Pfahlrostes und der Bohlwinde bietet keine weiteren
Schwierigkeiten und erfolgt nach den bekannten Regeln der Statik.

8. Halbmassive Schleusen.

Hierunter sollen Schleusen verstanden werden, deren Griindung aus Pfahl-
oder Schwellrost besteht, wihrend die Seitenmauern massiv aus Mauerwerk oder
Beton hergestellt sind. Die Griindung erfolgt im allgemeinen nach den im Ab-

Abb. 32. Schleuse bei Brieskow. (Friedrich-Wilhelm-Kanal.)

schnitt 7 dargestellten Regeln. Da die Abmessungen der halbmassiven Schleusen
in der Regel grofler sein werden wie die der besprochenen hélzernen Schleusen,
auch das auszuniitzende Gefille hoher sein wird, werden die Abmessungen
dereinzelnen Bauteilestarker
zu wéhlen sein. Der Pfahlrost
setzt sich unter den seit-
lichen Mauern fort, ebenso
die Grundbalken, Bohlen-
belag und Zangen. Um der
Mauer eine Stiitze gegen
seitliche Verschiebung zu
geben, empfiehlt es sich, die
Zangen des Rostes unter der
Mauer so stark zu wihlen,
daf sieauf ein biszwei Mauer-
steinstirken iiber denBohlen-
belag hinausragen.  Sind
Spannbalken vorhanden, so Abb.33. Schleuse beiNeuhaus. (Friedrich Wilhelm-Kanal.)
reichen diese etwa 60 cm
unter die Seitenmauern. Das gleiche ist bei den Drempelanschlaghélzern der
Fall. Haufig wird jedoch der Drempel bei diesen Schleusen aus Mauerwerk
hergestellt (Abb. 32) und bietet seine Ausfilhrung keine weiteren Schwierig-
keiten. Ebenso wird vielfach, wie dies Abb. 33 erkennen lift, iiber den Bohlen-
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belag ein umgekehrtes Gewélbe gespannt, das die Seitenmauern gegeneinander
absteifen und gegen seitliche Verschiebungen schiitzen soll. Die Schleusen
nihern sich dann schon der massiven Bauweise, der sie hinsichtlich der Aus-
bildung der Tor- und Schleusenkammerwinde fast vollstindig entsprechen.

9. Massive Schleusen.

Es sind dies alle Schleusen, deren Haupter und Kammern in der Griindung
und dem aufgehenden Mauerwerk im wesentlichen aus einem einheitlichen,
dichten massiven Baustoff hergestellt sind. Ihr Verwendungsgebiet ist ein
umfangreiches, da der Baustoff groere Abmessungen zulift. Die Herstellung
einer dichten, zusammenhéngenden Sohle in Hauptern und Kammer machen
sie weiterhin zum Trockendock geeignet, so daf derartige Schleusen im See-
gebiet im Kriegsfalle neben Schiffahrtszwecken auch zum Docken beschidigter
Kriegsschiffe verwendet werden konnen. Da sie alsdann stark wechselnden
Wasserdrucken ausgesetzt sein konnen, ist der Hauptwert auf sorgfaltige
Herstellung einer standsicheren und dichten Sohle zu legen.

a) Griindung. Die zu wihlende Griindung hangt von der Beschaffenheit
des Untergrundes ab. Steht Felsboden in erreichbarer Tiefe an, oder liegt
die Schleusensohle in wasserundurchlissigem Ton- oder Mergelboden, so kann
dieser Untergrund nach Abrdumen der oberen verwitterten Schichten unmittelbar
zur Griindung benutzt werden. Da bei diesen Untergrundverhaltnissen gewohnlich
mit einem erheblichen Wasserdrucke auf die Sohle nicht zu rechnen ist, kann
gegebenenfalls eine Einfassung der Baugrube durch Spundwinde unterbleiben,
auch die Abmessung der Sohlenbefestigung in kleinen Grenzen gehalten werden,
vielleicht auf eine Befestigung ganz verzichtet werden. Abb.34 S.113 zeigt eine der-
artige Ausfithrung fiir die neue Schachtschleuse bei Henrichenburg. Die Schleuse
ist auf festem, wasserundurchlissigen Mergel gegriindet und hat nur eine 0,50 m
starke Sohlenabdeckung erhalten. Bei dem groflen Gefille der Schleuse ist das
Oberhaupt aus Ersparnisriicksichten hoher gegriindet wie die Kammer, was
unbedenklich geschehen konnte, da bei dem Untergrunde mit Unterspiilungen
nicht zu rechnen ist. Um die Entstehung von Wasseradern zwischen Beton
und Baugrund zu verhiiten, liegt auBlerdem vor der Schleuse eine Sohlenab-
dichtung durch Ton, die mit Verzahnung in das Mauerwerk eingreift.

Bedeutend starker wird die Sohle werden, sobald das Bauwerk in wasser-
fiilhrendem Untergrund zu errichten und ein starker Wasserdruck auf die Sohle
zu erwarten ist, z. B. beim Vorhandensein von Kies, feinem oder grobem Sand,
entweder unmittelbar in Hoéhe der Sohle oder aber in groferer Tiefe, iiberdeckt
mit schlammigen, moorigen oder sonstigen nicht tragfahigen Bodenmassen.
Lagerung, Schichtung und Beschaffenheit solcher Bodenmassen sind vor Beginn
des Baues auf das sorgfaltigste -durch gréBere Bohrungen festzustellen, wobei
darauf zu achten ist, daB} die Bohrlécher nicht innerhalb des zukiinftigen Bau-
werks liegen. Nach den Bohrungen sind ausreichende Lings- und Querprofile
der Bodenschichten herzustellen.

Nach der Tiefenlage des guten Baugrundes kommen fiir die Griindung in
Frage: Betongriindung unter Wasser zwischen Spundwéinden, Beton-
grindung unter kiinstlicher Grundwassersenkung mit oder ohne
Einfassung der Baugrube mit Spundwénden, Pfahlgriindung mit Betonierung
unter Wasser zwischen Spundwinden, Brunnengriindung, PreBluft-
griindung.

Bei Verwendung von Spundwinden ist vornehmlich auf einen dichten
Schluf der Querspundwénde zu achten, um von vornherein die Bildung von
Wasseradern unter dem Bauwerk entlang zu verhiiten. Da die Sohle selbst
dicht herzustellen ist, kann man sich im allgemeinen mit zwei Querspundwinden,
je eine oberhalb des Oberhauptes bzw. unterhalb des Unterhauptes, begniigen.
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Leerpumpen der Baugrube vor vollstindigem Abbinden und Erhirten des Betons
zu vermeiden.

Vielfach wird zur Erzielung groBerer Dichtigkeit dem Beton Trafl zugesetzt.
Bei Seeschleusen kann dies erforderlich werden, um den Beton gegen die An-
griffe des Seewassers widerstandsfahiger zu machen. TraBzusatz verlangsamt
den Erhartungsvorgang. Derartig hergestellte Schleusensohlen wird man also
moglichst lange — etwa 10—12 Wochen — erhiirten lassen, ehe man die Bau-
grube leerpumpt.

Ein Nachteil der Betonierung unter Wasser liegt darin, daB der Beton in
verhéltnismafig dinnen Schichten geschiittet werden muf und daf auf diesen
Schichten sich Schlamm ablagert, der auch bei sorgfiltigster Beseitigung vor
der fortschreitenden Schuttung in diinnen Schichten auf den einzelnen Beton-
lagen verbleibt und ein Anbinden unméglich macht. Wird dann aus Ersparnis-
riicksichten die Sohle am Oberhaupt noch nach Abb. 35 ausgebildet, so dal

neben den feinen Schlammschichten sich auf den einzelnen Betonlagen noch
Sand ablagern kann, den der Betontrichter beim Hin- und Herbewegen mitreif3t,
so ist dem durch die obere Querspundwand dringenden Wasser die beste Ge-
legenheit gegeben, sich zwischen den Betonlagen einen Weg zu suchen und all-
méhlich den Beton auszuwaschen. Beim Trockenlegen der Baugrube entsteht
dann der unvermeidliche Grundbruch. Auch die Anordnung
einer zweiten Querspundwand nach Abb.36 empfiehlt sich nicht,
da bei einem nachtriglichen Setzen des Bauwerkes Risse a b
Abb. 38. entstehen und das Bauwerk gefihrden. Wenn méglich, scheue
man die geringen Mehrkosten nicht und fithre die Betonsohle
in ihrer Unterkante gleichmafig durch (Abb.37). Auch versehe man sie, sofern
dies der Untergrund zuldBt, mit rlppenartlgen Verstarkungen (Abb. 38), die
insbesondere am Unterhaupt erwiinscht sein kénnen.

Um diinne Betonlagen zu vermeiden, kann man die Schiittung mit mehreren
hintereinander angeordneten Trichtern von verschiedener Liange so vornehmen,
daB8 die Betonsohle gleich in ganzer Stirke hergestellt wird. Man vermeidet
dann das Abbinden der einzelnen Schichten, ehe die andere daraufgeschiittet
wird. Die Nachteile der Schlammbildung bleiben aber bestehen.

Bei neueren Ausfiihrungen hat man die von den #uBeren Spundwinden
begrenzte Baugrube durch weitere innere Quer- und Lingsspundwinde in kleinere
Baugruben zerlegt. Die Erd- und Betonarbeiten konnen alsdann gesicherter
hergestellt werden, da kleinere Arbeitsfelder entstehen, welche leichter auszu-
steifen sind und eine schnellere bzw. kiirzere Ausfuhrung ermoglichen.  Dies
kann z. B. erwiinscht sein, wenn neue Schleusenanla,gen dicht neben vorhandenen,
im Betriebe befindlichen zu errichten sind. Die inneren Lingsspundwinde
erhalten zweckmafig eine gegeneinander gerichtete Neigung, um die Sohle der
Kammer keilformig herzustellen und ein besseres und dichtes Anpressen an die
Spundwinde zu erzielen (Abb.42c 8. 116). Da die inneren Spundwinde erst
nach Beendigung der Betonarbeiten abgeschnitten werden kénnen, sie also in der
sonst einheitlichen Betonsohle als Fremdkérper bestehen bleiben, bilden sie eine
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groBe Gefahr hinsichtlich der Bildung von Wasseradern. Diese Gefahr laft sich
vermindern, wenn wenigstens in den H&uptern, vornehmlich im Oberhaupt
innere Liangsspundwénde vermieden werden (Abb.42b S.116), hier also die
Sohle einheitlich hergestellt wird. Dadurch wird den vom Oberwasser ein-
dringenden Wasseradern der Weg versperrt. Auflerdem sind sémt-
liche Fugen in den Spundwinden und zwischen den Spundwinden
und dem Beton sorgfaltig durch Eichenkeile zu dichten. Von Vor-
teil kann es auch sein, den Beton zu beiden Seiten der Spundwinde
Abb. 39. auf eine reichliche Tiefe — je nach dem zu erwartenden Wasser-
druck — schwalbenschwanzformig auszustemmen (Abb. 39), die
Spundwand tief abzuschneiden, die Fugen gut zu dichten und dann die
schwalbenschwanzformige Aussparung durch Beton oder Eisenbeton sorgfiltig
und im Trockenen auszufiillen. ,

Mit dieser Anordnung der Spundwiinde sind an den Schleusen bei Wernsdorf und Kers-
dorf gute Erfolge erzielt. Nicht so giinstige Erfahrungen sind an den neuen Schleusen in
Fiirstenberg a. O. gemacht, wo die inneren Langsspundwinde bis an die duBeren Quer-
spundwénde des Oberhauptes durchgefiihrt wurden. Diese MaBnahmen waren hier wegen
der recht ungiinstigen Untergrundverhaltnisse getroffen. Zur Vorsicht sind dann die inneren
Spundwinde tiefer abgeschnitten und die ganze geschiittete Sohle mit einer etwa 0,50 m
starken Eisenbetonplatte iiberdeckt. Auch wurden vor den Schleusen sorgfiltige Sohlen-
dichtungen vorgenommen. Trotzdem fanden Wasseradern ihren Weg durch die oberen
Querspundwiinde nach den inneren Langsspundwinden, arbeiteten sich in den Spund-
wandfugen hoch, zerstorten die -Eisenbetonplatte und fiihrten unter Mitfiihrung von Sand-
teilchen unerwunschte Setzungen des Schleusenbauwerkes herbei.

Wennglelch also, wie im folgenden Abschnitt dargetan wird, durch Zerlegung
der Baugrube in Einzelbaugruben eine einwandfreie statisch klare Beanspruchung
der einzelnen Schleusenteile erzielt wird, mufl geraten werden, von ihrer An-
wendung hei Betonschiittung unter Wasser aus den oben geschilderten Griinden
im allgemeinen abzusehen.

Finden sich im Untergrund unter obengelagerten wasserfithrenden Schichten
wasserundurchlissige Schichten von geniigender Stirke und liegt die Betonsohle
des Schleusenbauwerks wenig eingeschnitten
in diesen Schichten, so kann eine Griindung 337,785
zwischen Spundwanden unter offener N & T\
Wasserhaltung in der Baugrube angewandt ) _
werden, vorausgesetzt, dal die Spundwinde, T f b _!1‘ '
gegebenenfalls unter Verwendung eiserner, e ;
geniigend tief und sicher in die wasserun- - !
durchlissigen Schichten eindringen. Neben den o e
Larsenschen Spundwéinden (Abb. 40) haben
sich hierfiir auch die Ransomeschen Spund-
wande (Abb. 41) ganz besonders gut bewihrt.
Sie haben den Vorzug, daf das Profil aus W
einem Stiick ohne genietete Teile besteht und
in seiner Form gedrungen ist, so daB es gegen =~ Abb. 41. Ransome-Spundwand.
Ausknicken beim Rammen gut gesichert ist.

Die Griindung mit offener Wasserhaltung in den Baugruben ist bei der zweiten
Schleuse bei Wernsdorf (Abb. 42 S. 116) mit Erfolg angewendet. Der vorhandene
feste Letteboden hielt dem Wasserunterdruck stand und brauchte nur in seiner
Oberflache, welche durch die . Beriihrung mit dem Tagewasser weich wurde,
durch eine 10—25 cm starke Schotterschicht befestigt werden. Auf dieser Schicht
wurde der Beton der Sohle in einzelnen Lagen im Trockenen eingebracht und
festgestampft. Bei der Nahe der bestehenden, im Betrieb befindlichen Schleuse
war die Baugrube durch innere Léngs- und Querspundwinde in kleinere Bau-
gruben zerlegt, wobei darauf gesehen war, daB die Sohle des Oberhauptes als
wichtigster Teil ohne innere Léingsspundwiinde als einheitlicher Kérper hergestellt

8*
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Abb. 42a. Lingenschnitt.

wurde. Im {iibrigen wurde auf gute
Dichtigkeit der inneren, schrag stehen-
den Langsspundwénde besonderer Wert
gelegt. Die Kammersohle ist zwischen
den Langsspundwinden gewdlbeartig
eingespannt. Es sei hierbei bemerkt,
daf zunéachst die Kammermauern voll-
stindig hergestellt wurden, ehe die
Kammersohle betoniert worden ist.

Ist bei den vorgenannten Boden-
verhaltnissen der Wasserandrang gréBer
oder steht zu befiirchten, dafl die vor-

Abb. 42. Schleuse bei Wernsdorf.
(Oder-Spree-Kanal.)

Abb. 42b. Grundril.
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handenen wasserundurchldssigen Schichten dem Wasserunterdruck, der bei
oberirdischer, d.i. offener Wasserhaltung in der Baugrube auftritt, nicht stand-
halten, so wird eine kiinstliche Senkung des Grundwassers Verwendung
finden koénnen. Hierbei kann unter Umstinden an Betonstirke, besonders
wenn Eisenbeton verwendet wird, und an Erdaushub gespart werden. Sie kann
erfolgen a) mittels einzelner, gemauerter oder holzerner Brunnen von geniigender
GroBe und Tiefe, aus denen das Wasser durch geeignete Fordergerite aus-
gepumpt und somit der Grundwasserstand gesenkt wird, b) durch eine griéflere
Anzahl kleinerer Rohrenbrunnen, welche durch Saugleitungen entweder zu
Ringen verbunden oder zu kleinen Gruppen vereinigt werden, und in denen
durch Saugpumpen das Wasser abgesenkt wird.

Das Verfahren zu a) ist in gréferen Abmessungen beim Bau der ersten
Ostseeschleusen des Kaiser-Wilhelm-Kanales angewandt worden. Nach eingehen-
den Vorversuchen wurden drei Brunnen (geplant waren vier Brunnen, zu Seiten
der Ober- und Unterhiaupter je zwei, von denen sich einer als iiberfliissig erwies)
von etwa 5m #duBerem bzw. 3,5 m innerem Durchmesser mittels PreBluft-
griindung bis 8 bis 9 m unter Betonunterkante der Sohle abgeteuft. Die Brunnen
erreichten damit eine Tiefe von rund 24,5m. Die Sohle der Brunnen wurde

Abb. 43. Grundwassersenkungsanlage der Emder Schleuse im Querschnitt.

filterartig mit grobem Sand, Steinschlag und Steinen — letztere als oberste
Lage — versehen, um ein Aufquellen und Mitfithren von Sand zu verhiiten.
Das Wasser wurde mit Hilfe von Zentrifugalpumpen beseitigt. Im Laufe von
1Y, Jahren wurde der Grundwasserstand soweit gesenkt, daB die Druckhéhe
des Grundwassers in der Baugrubenmitte nur noch 1,20 m betrug. Zunschst
wurden dann die Seiten- bzw. Mittelmauern fast vollstindig hergestellt, dann
die Sohlen nach Entfernung der inneren, zur Begrenzung der Seitenmauer-
sohlen dienenden, nach innen geneigten Spundwinde zwischengestampft und
schlieBlich der Hinterfiillungsboden eingebracht.

Die Grundwassersenkung nach dem Verfahren b) ist in den letzten Jahren
wiederholt bei Schleusengriindungen mit gutem Erfolge angewandt worden.
Im groBten Umfange ist sie bei den zweiten Ostseeschleusen des Kaiser-Wilhelm-
Kanales und bei der groBen Emder Seeschleuse (260m nutzbare Kammerlinge,
40 m lichte Weite, 13 m Tiefe bei M. H. W.) ausgefiihrt.

Bei der Emder Schleuse betrug die Hohe der Absenkung rund 20 m unter M. H. W.
Bis 7 m unter Hochwasser konnte der Wasserstand offen abgesenkt werden. Der vorhandene
Baugrund bestand in den oberen Schichten bis zu 11 m Tiefe aus Klei, darunter Sand mit
Klei und Darg gemischt, von 15 m ab aus tragfihigem Sarid. Die Sohle des Bauwerkes liegt
auf — 19 oder rund 4 m in dieser Sandschicht. Nach Vornahme gréBerer Deichverlegungen
und Deichverstirkungen, um die nahe dem AuBenwasser der Ems gelegene Baugrube
gegen H. W. zu schiitzen, wurde zum Bodenaushub unter gleichzeitiger Absenkung des
Grundwassers geschritten. Man begann mit dem AuBenhaupte. Da die Saughohe einer
Staffel unter Beriicksichtigung samtlicher Leitungswiderstinde zu etwa 4,5 m anzunehmen
ist, waren im allgemeinen drei Staffeln erforderlich. Nur der der Ems am niichsten gelegene
Teil der Baugrube erforderte wegen des stirkeren Wasserandranges die Einschaltung von
zwei Hilfsstaffeln. Abb. 43 gibt den Querschnitt der Grundwassersenkungsanlage, Abb. 44
ein zur Anwendung gelangtes Filterrohr und Abb. 45 die Flutkurve in der Ems sowie die zu-
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Abb. 45. EinfluB von Ebbe und Flut
auf das gesenkte Grundwasser an der Emder Seeschleuse.

gehorige Kurve des Grundwassers an den Tagen vom 31.Marz

bis 2. April 1908 wieder. Die Sohle der Haupter sowie die der

Kammermauern sind dann vollstiindig im Trocknen hergestellt

(Abb. 46). Von Spundwénden wurde in Anbetracht der starken

Abmessungen der Sohle Abstand genommen. Da das Wasser

des Untergrundes chemische Beimischungen enthielt, von denen

man einen schédlichen EinfluB auf den TraBzementbeton be-

Abb.44. Filterrohr im Schnitt fiirchtete, wurde die Sohle mit einer Schutzschicht versehen,
und Grundri. bestehend aus zwei in TraBzementmértel 1:1 :3 gemauerten

Abb. 47. Bodenaushub und Betonarbeiten an den Schleusen bei Holtenau
mit Hilfe von Pohlig-Kabelkranen.
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Ziegelflachschichten und einer etwa Yscm starken heif aufgebrachtenGoudronschicht. DieSeiten-
flichender Betonsohlesind mitfettemTrafzementmortel verputzt und zweimal mitSiederosthen
gestrichen worden. Das Einbringen des Stampfbetons erfolgte in iiblicher Weise hintereinarder
in Schichten. In den Kammern wurde bei der Linge der Héupter von einer massiven Sohle
abgesehen und nur eine Abpflasterung aus Basaltsteinen von 30 cm Stérke eingebracht. In den

Abb. 46. Neue Seeschleuse bei Emden.

Hauptern ist die massive mit Eisen verstirkte Sohle 6,00 m stark. Sie hat bei leergelegtem
Haupte und gewohnlichem AuBlenwasserstande einen Unterdruck von 19,00—6,0-2,2=5,8 t/qm
auszuhalten. Die Sohle der Durchfahrt ist durch zwei Langsfugen getrennt von der des auf-
gehenden Mauerwerkes. Gegen Durchdringen von Wasser durch die Fuge bei trocken gelegtem
Haupte ist unten eine wagerechte Dichtung mit Siebels Asphalt-Bleipappe vorgesehen.
Es diirfte sich empfehlen, eine wagerechte Dichtung auch im oberen Teile der Fuge
sowie eine senkrechte dicht vor der Torkammer anzuordnen, um Wasseradern unter
dem Tore hin abzuschneiden.
Abb. 47 zeigt die Baugrube der neuen Ostseeschleusen bei Holtenau. Nachdem der
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Wassers herbei. Die Anlage ist in der Anschaffung und im Betriebe teurer
wie Zentrifugalpumpen, erfordert aber wenig Platz, zumal die zugehérige Ma-
schinenanlage an beliebiger Stelle, unabhéngig von den Rohrbrunnen, errichtet
werden kann. Auch kann man durch besonders starke Zufiihrung von Prefiluft
an einzelnen Stellen das Wasser dem Bediirfnis entsprechend tiefer absenken.

Liegt der gute Baugrund erst in gréBerer Tiefe und ist ein Absenken des
Wassers bis zu dieser Tiefe nicht mdoglich, so kann eine Betongriindung auf
Pfahlen zwischen Spundwéinden in Frage kommen. Diese Griindung bietet
keine weiteren Schwierigkeiten. Die Pfihle werden entweder unter Wasser,
oder unter Wasserhaltung abgeschnitten und etwa 30 cm einbetoniert.

Brunnengriindung wird nur in Sonderfillen zur Verwendung gelangen,
wenn bei tiefliegendem Baugrund nahe Gebidude oder dergl. das Einrammen
von Spundwénden, das Absenken des Grundwassers und dergl. nicht zulassen.
Die Griindung wird sich méglichst auf die der Kammermauern und der Haupter
beschrinken und in einer Reihe dicht an dicht stehender Brunnen bestehen.
Auf alle Fille wird diese Griindungsart teuer und besondere sorgfiltige Dichtungs-
arbeiten zwischen den einzelnen Brunnen erfordern.

Hiufiger ist dagegen die Griindung mit Hilfe des Pref3luftverfahrens,
besonders bei groflen Seeschleusen oder Dockanlagen. Hierbei ist die Griindung
mit schwimmender Taucherglocke die giinstigste.  Ausfiihrliche Beschreibungen
dieser Bauweise finden sich im ,,Grundbau‘ von L. Brennecke, ,,Handbuch
der Baukunde* und ,,Zschocke, Handbuch der Ingenieurwissenschaften, Band 1,
Kapitel 7“.  Fiir den Schleusenbau kommen haupisichlich zwei Ausfithrungs-
arten in Betracht.

a) Ausfithrung einer einheitlich durchlaufenden Sohle, alsdann Aufbau
der Seitenmauern.

b) Zunichst Ausfiihrung der Kammermauernsohle, alsdann Aufbau der
Seitenmauern, zuletzt Einsetzen der mittleren Sohle.

.Die Ausfithrung a) wird man bei vollstiindig festem Untergrund (Fels oder
festgelagertem Sand oder Kies) wihlen. Die Linge der Glocke wird gleich der
Breite der ganzen Schleusensohle (also Kammer- .
mauern und Kammer + Spielraum (Abb. 50), die — I o
Breite beliebig angenommen. Da beim Fort- i T
schreiten der Betonierung in der Lingenrichtung
der Sohle infolge Versetzens der Glocke Ver- : | et
tiefungen entstehen, welche bei noch so sorg- 45544
faltiger nachtriglicher Ausfithrung — da dies meist '
unter Wasser geschehen mu—Gefahrstellen bilden, ~ Ahb. 50. Taucherglocke.
wird die Glocke stets so eingestellt, dal die Ver-
tiefungen in den einzelnen Schichten gegeneinander versetzt sind (Abb. 51). Fiir
die aufgehenden Seitenmauern verwendet man Glocken von kleinen Abmessungen.

Die Ausfithrung b) ist bei ungiinstigerem Baugrunde anzuwenden. Es wird
zunichst die Sohle und das aufgehende Mauerwerk der Seitenmauern vollstéindig
hergestellt und dann die mittlere
Sohle eingebaut (Abb. 52). Man
kommt gewshnlich mit kleineren
Glocken aus. Die einzige Schwie-
rigkeit bietet das gute Einbringen
der mittleren Sohle. Wahlt man
hierfiir eine Glocke, deren Breite
kleiner ist wie die Breite des Sohlenschlitzes in der Mitte, so erhilt man in der Langs-
und Querrichtung des mittleren Sohlenteiles die Vertiefungen der Abbildung 51
(vgl. auch Abb. 53 S.122). Auch bedarf man eines hiufigen Versetzens der Glocke.

| verschiligGbare
| Ermstepadinung

abrenfe —>
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ZweckmaBiger wird die Glocke breiter als der Sohlenschlitz angeordnet, so daB
sie sich auf dem fertigen Sohlenbeton der Seitenmauern aufsetzt. In der Langs-
richtung schliefit man den Sohlenschlitz in seiner Breite an geeigneten Stellen,
die jedoch noch unter dem Glockenraum liegen
5 W 7 miissen, durch bewegbare luftdichte Wiande aus
Holz oder Eisen (Schilde) ab, dichtet diese Winde

7 Z gegen den Glockenraum und den fertigen Beton
% = gut luftdicht ab und steift sie ferner so ab, daB
Abb. 53. sie dem inneren Luftdruck Widerstand, leisten

konnen. Man hat so unter der Glocke einen in
sich abgeschlossenen Raum, in dem nach iiblichem Verfahren der Beton
eingebracht werden kann.

Besteht das aufgehende Mauerwerk aus Beton, so sind bei seiner Herstellung
Lehren zur Begrenzung der Seiten- und Riickenflichen erforderlich. Man be-
festigt diese Lehren zweckmifig an der Decke der Luftglocke und steift sie auch
gegen sie ab. Zum Beton ist ein nicht zu langsam bindender Zement zu nehmen.
Wird das Betonmauerwerk durch Ziegel- oder Werksteine verblendet, so wird
die Verblendung moglichst gleichzeitig mitausgefithrt, um einen festen Zu-
sammenhang zwischen beiden Korpern zu schaffen. Auch erspart man die immer-
hin nicht bequemen Lehren. Eine Ausfithrung der Verblendung in freier Luft
wird zwar sorgfaltiger und genauer zu bewerkstelligen sein, die Verblendung
haftet aber schlechter an dem fertigen Betonmauerwerk.

Die Griindung einer Schleuse oder eines Docks durch Luftdruck kann unter
Umsténden das einfachste, schnellste und billigste Verfahren werden, wenn eine
wiederholte Benutzung der Glocke und ihrer ganzen Betriebseinrichtung moglich
ist. Den immer mehr in Aufnahme kommenden Griindungen mit kiinstlicher
Grundwassersenkung gegeniiber haben sie aber groBie Nachteile. Wie schon
die Griindungen mit Betonschiittung unter Wasser gelehrt haben, ist bei Schleusen-
grindungen in Betonbauweise eine stindige zuverlissige Bauaufsicht un-
bedingt erforderlich. Dies ist nur méglich, wenn alle Arbeiten sichtbar und jeder-
mann zugénglich zur Ausfithrung kommen. Das letztere ist aber bei Luftdruck-
griindungen nicht der Fall. Auch erschwert der erhéhte Luftdruck den Arbeitern
ihre Arbeit und erfordert zeitraubende MaBnahmen zum Einbringen der zur
Verwendung kommenden Baustoffe. SchlieBlich dirfte der stetig wechselnde
Luftdruck ungiinstig auf das Gefiige des Betons einwirken?).

Bei allen Stampfbetonarbeiten ist auf eine sorgfiltige Zubereitung der grofite
Wert zu legen. Die Bestimmung des Feuchtigkeitsgrades des Betons ist nicht
Arbeitern oder Aufsehern zu iiberlassen. Vielmehr sind von Fall zu Fall ein-
gehende Untersuchungep hieriiber anzustellen, da die Beschaffenheit des Sandes,
Kieses und Steinschlages von ausschlaggebender Bedeutung sind. Auch die
Witterung und Lagerung der Baustoffe sind von Einflu. Als allgemeine Regel
kann man wohl hinstellen, den Beton weder zu trocken noch zu na8 anzufertigen,
vielmehr einen Beton herzustellen, dessen Feuchtigkeitsgrad derart ist, daB er
sich durch Stampfen noch geniigend verdichten 1aBt. Gutes Stampfen des Betons
ist Hauptbedingung, ebenso das Herstellen des Betons in gréBeren einheitlichen
Korpern bei ununterbrochener Tag- und Nachtarbeit.

Die fertig hergestellte Betonsohle erhilt in der Kammer zweckmi8ig keine
Abgleichschicht, weder aus besserem Beton noch aus Ziegelsteinen. Selbst
bei sorgfiltigster Herstellung ist ein dichter Anschluff an den alten Beton nicht
zu erreichen, vielmehr ein spateres Abblittern zu erwarten. Die Oberfliche der
Sohle wird in Riicksicht auf die Herstellung neuerdings meist wagerecht hergestellt.
Die Torkammerbsden sind stets geradlinig auszubilden, um Unbequemlich-

!) Zeitschrift des Verbandes deutscher Arch.- und Ing.-Vereine, 1.Jahrgang, vom
10. Februar 1912 (O. Franzius).
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keiten bei der Torkonstruktion zu vermeiden. Bei den groflen Seeschleusen und
Docks kann es fiir die Stirkenabmessungen von Sohle und aufgehendem Mauer-
werk dagegen vorteilhaft sein, die Sohle in den Kammern als umgekehrtes Ge-
wolbe auszufithren, das sich gegen die Seitenmauern abstiitzt. Die Hohe des
Stiches richtet sich nach der Form der verkehrenden Schiffe. In der Langsrichtung
erhilt die Sohle ein geringes Gefalle nach den Pumpensiimpfen zu, um sie beim
Trockenlegen entwissern zu konnen.

GroBe Sorgfalt ist auf die Herstellung des Drempels zu verwenden. Das
Mauerwerk muB hier 4uBerst dicht und fest sein, um den starken Beanspruchungen
geniigend Widerstand leisten
zu kénnen. Der Schutz der
Anschlagkante erfolgt durch
Werksteine oder Eisen. Als
Steine sind nur beste, druck-
feste Granitwerksteine von
groBen Abmessungen zu wéh-
len. BeiStemmtoren besteht
der Drempelanschlag meist aus zwei in der Schleusenachse unter stumpfem Winkel
zusammentreffenden Geraden (Abb. 54). Nur bei groBen Torweiten ist der An-
schlag gekriimmt. Die Fugen der Steine stehen senkrecht bzw. radial zur
Anschlagkante. Die Riickflichen der Steine sind mdéglichst grof und mit
stumpfen Winkeln zu wéhlen, um eine gute Druckverteilung zu erzielen. Auf
das regelrechte und gleichmaflige Versetzen der Steine ist bésonderer Wert zu
legen, damit eine spitere Lockerung der Steine unméglich wird. Die Héhe des

Drempelanschlages schwankt je nach der
GroBe der Schleuse zwischen 25 und 50 cm.
Bei Wahl von Eisen zur Befestigung
der Kante eines aus Beton hergestellten
Drempels wiahlt man Winkeleisen groferer
Abmessungen, das durch Anker mit dem

Mauerwerk fest verbunden ist.
Alle anderen Tore erhalten einen voll-
Abb. 55. Gleit- und Rollbahn kommen geraden Drempelanschlag. Abb. 55
fiir das Schiebetor der Emder Schleuse.  zeigt im Schnitt eine Anordnung der Drem-
pelsteine fiir ein Schiebetor. Die erhabenen
Flachen der Gleitsteine werden nach dem Versetzen nachgearbeitet und ge-
schliffen, um eine vollstindig ebene und glatte Fliche zu erhalten. Man erspart
dann die frither angewandte, schwierig herzustellende Abrundung der Ober-

flichen der einzelnen Gleitsteine.

Sonstige vorspringende Kanten in der Sohle, inshesondere Anschlagkanten
fir Hilfsverschliisse, die Kanten der Abfall- und der Vorbéden sind zweck-
méBig mit Werksteinen zu verkleiden. Der Abfallboden wird
als wagerecht stehendes, sich gegen die Kammermauern 77ryi)
stiitzendes Gewolbe ausgebildet. Den Ful sichert nach Abb. 56 k M i
ein Werkstein so, daf die Fuge des Steines vor der Abfall- //V i
kante liegt, um Aushshlungen durch tropfendes Wasser zu i:. |i
verhiiten. Der Schutz der oberen Kante des Abfallbodens /N
erfolgt durch Werkstein oder Eisen. In den Vorbdden
finden sich bei Dammbalkenfalzen héufig eingelassene Schwell- \\ \E\\
hélzer, welche einen dichten Anschlu der Dammbalken AN\
herbeifithren sollen. Bei Nadelverschliissen ist eine Nadel- Abb. 56.
lehne aus Werksteinen oder Eisen vorzusehen.

b) Berechnung. Bei der statischen Berechnung des Schleuflenkérpers ist
zu unterscheiden zwischen dem Bauzustande und dem Betriebszustande.

Abb. B4a. Grundrié Ahb, 54 b, Schnitt,

Abb. 54, Drempel aus Stein.
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Fiir die Beanspruchung des Bauwerkes wihrend des Bauzustandes
ist die gewahlte Griindungsart sowie der Aufbau des Bauwerkes von Bedeutung.

1. Es sei angenommen, dal$ eine einheitlich durchgehende Sohle her-
gestellt wird, auf der die Kammermauern aufgesetzt werden. Erfolgt die Griin-
dung sodann unter kiinstlicher Grundwassersenkung oder mit Hilfe des Preluft-
verfahrens, so ist die fertige Sohle in bezug auf Biegung zunichst spannungs-
los, da sie sich unter dem Einflusse ihres Eigengewichtes bzw. des auflastenden
Wasserdruckes so weit in den Untergund einlagert, dafl das auflastende Gewicht
G und der Bodendruck p. b sich das Gleichgewicht halten. Dieser Gleich-
gewichtszustand wird erst durch den weiteren Aufbau der Kammermauern
und deren Hinterfiillung gestért. Die Sohle wird sich unter dem Einflufl der neu
hinzukommenden Krafte der Zusammenpressung des Baugrundes entsprechend
mehr oder weniger durchbiegen und die Gestalt nach Abb. 57 annehmen. Dieser

Vorgang erreicht sein vorlaufiges Ende mit der Be-

/": endigung der Bauausfiihrung.
& j Ist eine Betongriindung unter Wasser mit oder ohne

e e Anwendung von Pfahlrost gewihlt, so wird sich die Sohle
At WFP’;Tﬂﬁ\ zunéchst ebenfalls spannungslos auf den Untergrund lagern.
Eine Beanspruchung wird aber entstehen, sobald nach
Abb. 57. Erhirtung des Betons die Baugrube trocken gelegt wird.
Je nach der Beschaffenheit des Untergrundes wird ein
mehr oder weniger grofler Wasserdruck gegen die Sohle entstehen, hervor-
gerufen durch die Hohe des Grundwassers bzw. des AuBlenwassers iiber der
Unterkante der Betonsohle. Besteht der Untergrund aus Ton, Letten
oder #hnlichem dichten Material, so wird dieser Unterdruck gering, ev.
gleich Null sein konnen. Bei grobem, kiesigem Sande wird man dagegen
ihn gleich dem vollen Auftriebe setzen miissen, vorausgesetzt, daBl keine Be-
wegung des Grundwasserstromes stattfindet. In letzterem Falle wire mit einem
hydraulischen Druck zu rechnen. Allgemeine Annahmen iiber den Wasserunter-
druck lassen sich nicht machen, sind vielmehr von Fall zu Fall festzusetzen, wobei
auf eine Minderung des Druckes durch UmschlieBung der Baugrube mit Spund-
wianden bei deren Undichtigkeiten nicht zu rechnen ist.

Bei reiner Betongriindung wird die Sohle durch ihr Gewicht dem Wasser-
drucke das Gleichgewicht halten miissen, damit sie bei der Trockenlegung der
Baugrube nicht hoch getrieben wird. Sie wird zwar durch Reibung an den
Spundwinden dem Auftriebe einen gewissen Widerstand leisten. Da dessen
GréBe aber nicht bestimmbar ist, wird von der Einfiihrung dieser Kraft besser
abzusehen sein. Ist der Unterdruck sebr groB, so kann die Stirke der Sohle
erheblich werden. Man wird sie dann aus Ersparnisriicksichten nur so bemessen,
daB sie den Beanspruchungen im Betriebszustande geniigt. Wiahrend des Bau-
zustandes wird man ein Hochtreiben durch zweckentsprechende Belastungen —
mittels Mauersteinen, Abstempelung oder dergl. — oder auch durch Entlastungen
(Senken des Grundwassers durch Ableiten nach niedrigerem Unterwasser) ver-
hindern. Ist Pfahlgriindung vorhanden, so wirken die Pfihle dem Unterdruck ent-
gegen. Die Anzahl und Lange der Pfahle bestimmen sich, soweit nicht durch den
Untergrund bedingt, nach der Beanspruchung. Der Widerstand eines Pfahles gegen
Herausziehen ist zu etwa 0,70 bis 0,80 seiner Tragfihigkeit anzusetzen. Die Trag-
fahigkeit ist nach Proberammen zu bestimmen. Der Widerstand, den ein Pfahl
auf dem Wege s beim Einrammen leistet, betrigt, wenn Q das Gewicht des Ramm-
bars in kg, q das Gewicht des Pfahles in kg, h die Fallhohe des Rammbérs in m
und s in m die Strecke ist, um welche der Pfahl beim letzten Schlage eindringt:

hoQ
s Q+q°

W=Q+aq+
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Nach Brennecke setzt man besser

Die Tragfiahigkeit ist dann gleich —n— W, mit n = 4 bis 10, wobei Q und W in kg,

h und s in cm einzusetzen ist.

Bei starkem Auftriebe wird man die Haftung zwischen Pfahlkopf und Beton
durch Einbringen kleiner Anker an den Pfahlkopfen oder dergl. noch vermehren.
Anstatt holzerner Pfahle wird man vielleicht eiserne Schraubenpfahle wéhlen,
welche erforderlichenfalls im Betonbett eine Ankerplatte erhalten. Den Wider-
stand solcher Pfiahle gibt Brennecke an zu

3
W= [«{ﬂh(ﬂ—[—rhtg—g——l—h?tg?—g—) ]y.,

worin y das Gewicht der Raumeinheit des Bodens, h die Tiefe der Einschraubung
unter ‘Sohle, r den Schraubenhalbmesser, ¢ den natiirlichen Boschungswinkel
des Bodens und p. den Sicherheitsgrad bedeutet, der zu ?/, bis !/, anzusetzen ist.
Die Belastung der Sohle durch den Aufbau der Seitenmauern wird, abgesehen
von der Zusatzbelastung durch den Unterdruck, ahnlich werden wie bei den
ersten Griindungsannahmen.

2. Giinstigere Beanspruchungen entstehen, sobald die Griindung der
Schleusensohle derart zerlegt wird, dal die Sohle der Seitenmauern un-
abhéngig von der eigentlichen Kammersohle hergestellt wird. Erfolgt
sodann der Aufbau der Seitenmauern und ihre Hinterfiilllung vor der Her-
stellung der Kammersohle, so tritt eine Beanspruchung der nachtréglich her-
gestellten Kammersohle nicht ein.

Die Kammersohle erhalt erst bei spaterer Trockenlegung der Kammer —
also nach Einstellen der kiinstlichen Grundwassersenkung oder des PreBluft-
verfahrens — Wasserunterdruck, dem sie durch ihr Eigengewicht das Gleich-
gewicht halten muf}, sofern sie nicht eine kiinstliche Auflagerung erhilt, z. B.
bei seitlichen schriigen Fugen und #hnlichem.

Wird dagegen die Sohle der Kammer gleichzeitig mit der der Seitenmauern,
jedoch durch Trennungsfugen von ihr getrennt, hergestellt und werden dann
erst die Seitenmauern hochgefiihrt und hinterfiillt, so erhilt die Sohle noch eine
Beanspruchung aus den Horizontalkriften, welche auf die Seitenmauern wirken.

Wichtiger ist die statische Untersuchung des Schleusenbauwerkes fir die
Inanspruchnahme, welche es durch den Betrieb erfihrt. Hierbei ist wieder
zu unterscheiden zwischen Bauwerken mit einheitlicher Sohle und Bau-
werken, bei denen die Sohle der Kammer getrennt hergestellt
ist von der der Seitenmauern. Ferner ist zu unterscheiden zwischen den
beiden Fillen: Schleuse (oder Dock) mit Oberwasser gefiillt und Schleusc
trocken gelegt.

Die iltere Berechnungsweise trennt die Berechnung der Sohle von der der
Seitenmauern und nimmt als den gefdhrlicheren Zustand den an, bei welchem
die Schleuse leer ist und hinter den Seitenmauern der hichste Wasserstand steht.
Die Seitenmauern bis zur Sohlenoberkante werden als einfache Futtermauern
behandelt. Auf sie wirkt der Erd- und Wasserdruck. Oberhalb des héchsten
Wasserstandes bzw. des durch eine kiinstliche Drainage gesenkten Grundwasser-
standes kann der Erddruck hinsichtlich Grée und Richtung wie bei gewshnlichen
Futtermauern angesetzt werden. Unterhalb wird man zweckmiBig den Wasser-
druck vom Erddruck trennen und den Wasserdruck voll ansetzen, die GroSe
des Erddruckes wie iiblich bestimmen, seine Richtung aber wagerecht annehmen
und sein spezifisches Gewicht um das des Wassers vermindern, also y. = 0,8
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bis 1,0 wihlen. Mit dieser wagerechten Kraft ist, soweit die Riickwand der Mauer
oder ein Teil von ihr geneigt ist, das auf der geneigten Fliche auflastende Erd-
gewicht zu einer Resultierenden zu vereinigen. Die Sohle wird als eingespannter
oder auch als ein auf zwei Stiitzen frei aufliegender Balken (Abb. 58) von der
Lange 1 oder 1" berechnet. Als Belastung wird der
l volle Wasserdruck W von der Héhe h + d, d. i
i der Unterschied zwischen Grundwasser und Unter-
kante Betonsohle, aufwirts wirkend angenommen,

2 ¢ a .

0 77,7772, 778

dem das Gewicht des Sohlenbalkens G entgegen-
=7 wirkt. Fiir den eingespannten Balken errechnet
sich dann die Biegungsspannung an der Ein-
spannungsstelle, wennldie Breite der Sohle zwischen
Abb. 58, den Seitenmauern, d die Starke der Sohle, h die

Hoéhe des Wasserdruckes iiber Sohlenoberkante,

sdmtlich in m, vy, das spezifische Gewicht des Wassers, vy, das des Betons, ¢
die Biegungsbeanspruchung und n der Prozentsatz bedeuten, unmi den nach der
Bodenart gegebenenfalls die Druckhche h des Wassers vermindert werden
kann, wie folgt : Es betrigt das Moment an der Stelle a bei einer Tiefe 1 des Balkens

plt  [n(h+dyy—dy 1.d
M=1_—
12 12 6

[\;
e 2

}-12 =06-W=20-"

mithin

(b +d)yy—d-yy] -2
2 .42

g =

t/qm.

Ist n = 1, so wird

[((h 4 d)yw —dyp] I2
2 dz ’

Geringe Abmessungen erhalt die Sohle, sobald sie durch Eiseneinlagen
bewehrt wird. Der Beanspruchung entsprechend sind die Eiseneinlagen bei c
(Abb. 58) an der oberen, bei a an der unteren Seite der Sohlenplatte anzu-
ordnen. Die Schubspannungen 4
sind in iiblicher Weise aufzu- f&} [/~ LN O B

. . N1 ,Q
nehmen. Die Beanspruchungen 45, e e e '2 P t {
bzw. die Stirke der Sohle und -
der KEiseneinlagen errechnen Abb. 59,
sich nach den Formeln des
Eisenbetonbaues. Bezeichnet (Abb. 59) in cm: x die Lage der Nullinie (Starke
der Druckzone), b die Breite, h die Hohe des Querschnittes, h, die Hohe des
Querschnittes von der Oberkante bis zur Mitte der Eiseneinlagen, f. den Eisen-
querschnitt, o, die Betondruckspannung, ¢. die Eisenzugspannung,

n— E 15 — Elastizititsmodul des Eisens
T Fy " Elastizitatsmodul des Betons ’

so bestimmt sich bei einfacher Eiseneinlage

fe 2b-h,
X = n-F<-—l+l/1 4+ nfel)

2M
Cp = X
<h1—-—?>bx
M
G —
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Bei doppelter Eiseneinlage und wenn f,; den Eisendruckquerschnitt, f.,
den Eisenzugquerschnitt, o, die Eisendruckspannung, ¢., die Eisenzugspannung
und a die Entfernung der oberen Eiseneinlage vom Rande bezeichnet,

: fe + fed / nz(fe + fe )2 2n
- z / z d
X=-—n b +1 be + b (h1fez+afed)

6 M x

% = bx2(3h,—x) + 6L, n(x—b)(h—a)
op (X —a)n
=T %
op (h; —x)n
Ge, = <
. p L2 pl2 . .
M ist hierbei, wie oben angegeben, = B oder = —g o e nachdem die

Sohle als eingespannter oder als einfacher Balken aufgefaBt wird.

Fiir Schleusen von kleineren Abmessungen, insbesondere fiir die gewohn-
lichen Kanal- und FluBschleusen kann die vorbezeichnete Rechnungsart unter
Umstinden ausreichend sein, da sie Werte ermittelt, welche gewohnlich groBer
ausfallen, als wie sie eine genauere Berechnung ergibt, welche aber innerhalb
der Grenzen der Wirtschaftlichkeit bleiben. Die Verwendung von Eiseneinlagen
ermoglicht zugleich eine héhere Druckbeanspruchung des Betons. Man wird
ferner bei einem Bauwerk mit einheitlicher Sohle diese als eingespannten Balken,
bei einem Bauwerk mit getrennter Sohle diese als Balken auf zwei Stiitzen be-
trachten.

Bei der vorerwéhnten Berechnungsart ist angenommen, daf die Sohle nur
Biegungsspannungen aufnimmt. Diese Annahme ist bei Bauwerken mit ein-
heitlicher Sohle, auf der die Seitenmauern hochgefiihrt sind, theoretisch nicht
zutreffend, da der EinfluB der auf die Seitenmauern wirkenden Krifte aus Erd-
und Wasserdruck auf die Sohle nicht beriicksichtigt ist. Ein solches Bauwerk
kann als | |formiger Kasten aufgefafit werden, der in mehr oder weniger
zusammendriickbarem Boden eingebettet ist. Am System wirken senkrecht
nach unten das Gewicht G des Bauwerkes und bei ge-
fiillter Schleuse die Wassermasse in der Schleuse, auf
die Seitenwinde der Erd- und Wasserdruck E 4+ W,
gegen die Sohle senkrecht nach oben ein Bodendruck B,
unabhingig ob Auftrieb vorhanden ist oder nicht. Der
Sohlenbalken dieses Kastens wird mithin aufer durch

Biegungsspannungen noch durch Druck- und Zug- M\( ly I 5
spannungen beansprucht. Denkt man sich den Trog nach N
Abb. 60 in der Mitte der Sohle durchgeschnitten, so muf3 Abb. 60.

hier eine Kraft R angebracht werden, welche den iibrigen

am System angreifenden Kriften das Gleichgewicht halt. Diese nach Lage und
Richtung unbekannte Kraft R kann man durch eine wagerechte und eine senkrechte
Seitenkraft H und V, erstere in der Mitte der Fuge angreifend, sowie durch ein
Moment M ersetzen. Sind dann die {ibrigen am System angreifenden #uBeren
Krifte bekannt, so lassen sich die drei Krafte H, V und M mit Hilfe der drei
Gleichgewichtsbedingungen *H =0, XV =0 und XM = 0 (um einen
beliebigen Drehpunkt) bestimmen. V ist gleich Null, sofern der ganze | _|-formige
Kérper zur Mitte symmetrisch belastet ist.

Fiir gewohnlich ist aber die Untersuchung der Standfestigkeit des Kastens
eine statisch unbestimmte Aufgabe. Unbekannt oder jedenfalls schwer bestimmbar
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ist die Verteilung des durch den Kasten erzeugten, gegen seine Sohle gerichteten
Bodendruckes iiber die Flache der Sohle, da sie abhéngig ist von der Nachgiebigkeit
des Bodens und der Durchbiegung der Sohle. Die ungiinstigsten Grenzannahmen
wiren, daBl einmal der Gegendruck gegen die Sohle sich gleichméfig iiber diese
verteilte, also eine Rechteckfliche darstellte, dafl er andererseits an jeder Stelle
proportional der Auflast wire, also etwa eine Trapezfliche bildete, deren
kleinste Hohe unter der Mitte und deren grofite Hohe unter

der Auflenkante der Sohle lige, oder sogar eine Dreiecks-

fliche mit der Basis unter der Auflenkante darstellte.

Erstere Annahme wiirde einen fast schwimmenden Unter-

grund oder eine vollstindig starre Betonsohle, letztere

einen starren Untergrund — Fels oder dergl. — voraus-

setzen. Beides seltene Annahmen. In Wirklichkeit wird

sich eine Druckfigur nach Abb. 61 (fir den halben
Schleusenquerschnitt) herausbilden, dergestalt, daf infolge

der Nachgiebigkeit des Bodens der Bodendruckanteil

D, < G; und D, > G,, wenn G; das Gewicht der Seiten-

mauern, G, das der Sohle einschlieflich bzw. ausschlief}-

lich der Wasserlast in der Kammer ist. Bedingung ist,

Abb. 61. dal die am System angreifenden Kriafte im Gleich-
gewicht sind. Engels schligt nun folgenden, den Vorteil

grofer Einfachheit habenden Berechnungsgang vor!). Er nimmt zunéchst

die untere Begrenzung des Bodendruckes geradlinig nach A B als Aus-
gleichslinie an und macht dann die Aufgabe statisch bestimmt dadurch, daf er
entweder iiber die Verteilung des Bodendruckes, also iiber die Hohe bei A oder B,
oder iiber die Lage des Angriffpunktes der Gegenkraft H in der Schnittebene MM
eine bestimmte Annahme macht. Hierbei ist die Annahme zu wihlen, welche
die grofite Wahrscheinlichkeit fiir sich hat. Engels unterscheidet zwei
Sonderfille:

1. Fehlen des Grundwassers.
2. Grundwasser vorhanden.

Bei 1 ist die Bestimmung der Grofie des Bodendruckes bei B sehr unsicher.
Man kénnte ausgehen von der Annahme einer bestimmten Bodenpressung bei A,
welche die zuldssige Inanspruchnahme des vorhandenen Untergrundes nicht
iiberschreitet, und dann mit Hilfe der Gleichung X'V = 0 die Grofie bei B
bestimmen. Man wird aber nur zum Ziel gelangen, wenn die Auflasten sehr grof3
sind, da sonst der Bodendruck bei B leicht Null werden kénnte, wenn nicht
gar eine Ungleichung entsteht. Man geht also besser davon aus, fiir die Lage
von H eine Annahme zu machen, wie dies vielfach bei der Berechnung steinerner
Gewolbe geschieht. Will man Zugspannungen ausschliefen, so wird man fiir
H Lagen zwischen der Mitte und dem unteren Kernpunkte der Mittelfuge wéhlen.
Jeder solcher Annahme wird eine bestimmte Bodendruckfliche entsprechen,
welche wahrscheinlich bleibt, solange sie Bodendrucke zeitigt, die sich innerhalb
der zuldssigen Grenzen halten, d. h. keine mefibaren Zusammenpressungen des

Bodens herbeifithren. Da ferner nach Abb.61 noch die Seitenfuge L L der Sohle
als gefihrliche anzusehen ist, ist fiir H in der Mittelfuge diejenige Hohenlage
die giinstigste, bei der unter Ansetzung der entsprechenden Krifte die Be-
anspruchung in der Seitenfuge die gleichen oder nicht wesentlich ungiinstigere
werden wie in der Mittelfuge. Werden Zugspannungen wieder ausgeschlossen,
so mufl der Angriffspunkt der Fugenkraft zwischen der Mitte und dem oberen
Kern der Fuge liegen.

1) Vgl. Zentralblatt der Bauverwaltung 1905, S. 275.
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Fiir den Fall 2, d. h. beim Vorhandensein von Grundwasser, wird der ent-
stehende, gleichméfig verteilte Wasserdruck auf die Sohle als kleinster Wert

des Bodendruckes in der Sohlenmitte angesehen
werden koénnen. Nimmt man also in B den
Bodendruck gleich diesem Wasserdruck (Auftrieb)
an, so erhilt man aus £ V = 0 den Bodendruck
bei A und hat die Aufgabe gelost. Die Berech-
nungen werden am zweckmiafigsten auf zeich-
nerischem Wege ausgefilhrt, und zwar getrennt

fiir leere und gefiillte Kammern, da letzterer

Fall zuweilen der ungiinstigere sein kann.

Brennecke betrachtet in seiner im Hand-"

buch der Ing.-Wissenschaften, III. Teil, 8. Bd.,
4. Aufl. eingehend erérterten Theorie ebenfalls den
Querschnitt als |_|-férmigen Kasten, den er durch
den Schnitt x x in zwei gleiche Teile zerlegt,
an denen die in Abb. 62 dargestellten Krifte
angreifen. Zu ihrer Ermittlung setzt er die
drei Gleichgewichtsbedingungen an:
XH =0:H+W-—Ecos ¢ =0,

R

~—t fp ———>]

2V =0:Gy+G;+G,+ Esin¢g—A—B =0,
ZM=0:G,g+G,8 +Gygg+W-wi+E-e—Aa—Bb-4+M=0.

"~ Unbekannt sind hierbei noch A, H, B, M und b.

Fiir die Berechnung der Sohle empfiehlt er, ¢ méglichst klein zu nehmen.
Alsdann ist H aus der ersten Gleichung zu bestimmen. Die Gré8e A (Auftrieb,
Wasserdruck) richtet sich nach der Beschaffenheit des Bodens. Fiir den Abstand b
der Bodendruckresultante von der Sohlenmitte gibt es nach Abb. 62 zwei Grenz-

falle: b = 1/,1 und b = ?/

3 . Es bleiben dann nur noch zwei Unbekannte M

und B, die mit Hilfe der beiden letzten Gleichungen berechnet werden kénnen.
Da das rechnerische Verfahren etwas umstindlich und uniibersichtlich ist, zieht
Brennecke die graphische Untersuchung vor. Er gibt fiir verschiedene An-
nahmen von A und G und fiir b ='/,1 und */;1 unter Beriicksichtigung der
verschiedenen Bauweisen der Sohle die Drucklinien an, welche in bekannter
Weise dadurch gefunden werden, dafB fiir die einzelnen Querschnittsabschnitte
die Mittelkrafte aus den angreifenden Kraften gezeichnet und alsdann die
Durchgangspunkte dieser Mittelkrifte durch die entsprechenden Fugen mit-

einander verbunden werden.

Auch diese Untersuchungen ergeben, da8 bei Annahme vollen Auftriebes
eine Schleusensohle bei gefiillter Kammer ungiinstiger beansprucht werden kann

wie bei leerer.

Einfacher und giinstiger gestalten sich die Untersuchungen der Schleusen,
wenn die Griindung der Schleusenkammersohle unabhéngig von der
der Schleusenmauern erfolgt. Die Bodendrucke entsprechen dann voll-
kommen den Auflasten. Die Trennungsfuge zwischen den beiden Sohlen wird
senkrecht oder schrig angeordnet. Letztere Anordnung ist vorzuziehen, sobald
zundchst Sohle und aufgehendes Mauerwerk der Kammermauern hergestellt
werden und dann erst die Kammersohle eingefiigt wird. Bei Unterdruck (z. B.
trockengelegter Kammer) wirkt dann die Sohlenplatte als scheitrechtes Gewdlbe,
das die Fugen schlieft. Mufl dagegen aus értlichen Griinden die Kammersohle
zugleich mit der Sohle der Kammermauern hergestellt werden, so sind die Fugen
senkrecht auszufiihren, um Zusatzspannungen in der Sohle bei nachtriglichem

Setzen der Seitenmauern zu vermeiden.

Von Einflu auf die Gestaltung des Bodendruckes ist bei der getrennten
Bauweise der Schleusensohle die Art der Hinterfiillung der Seitenmauern., Man

Handbibliothek. III, 4.

9
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kann hauptsichlich 3 Falle unterscheiden: 1. die Seitenmauern werden hoch-
gefiihrt, zugleich oder nach Beendigung wird die Kammersohle eingesetzt,
zuletzt werden die Seitenmauern hinterfiillt, oder 2. die Seitenmauern werden
hochgefiihrt und vollstandig hinterfiillt und erst dann die Kammersohle eingesetzt,
und schliellich 3. — was z. B. bei der Luftdruckgriindung der Fall sein kann —

die Seitenmauern werden dem Fortgang des Auf-
M% baues folgend hinterfiillt, die Sohle wird erst
~——— 3= 95m—~]
DN

nach Vollendung der Hinterfilllung eingesetzt.

Brennecke untersucht diese Fille sehr ein-

L A Loz gehend in dem oben angefithrten Werke. Es
Abb. 63a. wird hier darauf verwiesen.

In statisch einwandfreier Weise ist die Sohle in
den Héuptern der neuen Seeschleuse bei Emden her-
w—'— gestellt. Die 6 m starke Sohle der Durchfahrtséfinung

: (Abb. 63a) ist erst nach Ausfithrung der Seitenmauern
und ijhrer Hinterfiillung spannungslos zwischen die
Mauern gelegt worden. Dieser Sohlenteil bildet bei
N trocken gelegtem Haupte einen Balken auf zwei Stiitzen
é\\\\ \\1\ von 1 m Linge und b m Breite, der seine Stiitzung durch

1A, LYY, die .abschlieBenden Hilfspontons erhilt. (Abb. 63b).

N

e—t-25m —>] Die Seitenmauern werden wie gewdhnliche

Abb. 63b. Futtermauern berechnet, auf welche mindestens

vom Grundwasserspiegel ab ein wagerecht gerich-

teter Erddruck wirkt. Um grofe Kantenpressungen zu vermeiden, ist es— mit Aus-
nahme der Haupter, wo die Mauern senkrechte Vorderflichen erhalten — meistens
zulissig, den FuBl der Seitenmauern nach der Kammer etwas vorzuziehen,
wenigstens auf eine Hohe zwischen Schiffsunterkante und
Sohlenoberkante. Im iibrigen ist bei der Gestaltung der
Mauern Riicksicht auf die vorherrschende Schiffsform zu
nehmen. Bei den grofien Seeschleusen werden die Mauer-
querschnitte haufig durch Umlaufe von gréBeren Abmessungen

geschwicht werden. Es werden daher die Fiifle abcd

und efgh (Abb. 64) auf ihre Standfestigkeit untersucht
werden miissen. Schlieft man Zugspannungen im Mauer-
werk aus, so wird man von der Bedingung ausgehen kénnen, Abb. 64,

daf in den Fugen ab und ef die Kantenpressung bei a

und e und in den Fugen c¢d und gh bei d und h gleich Null sein miissen.
Die Fiie sind dann selbstindige Kérper, auf denen der obere Teil der
Mauer mit der Kraft R auflastet, wahrend sie selbst auf deren unterem Teil
aufruhen. Sie werden durch die suBeren Krifte R und H, auf Kippen um die
Punkte ¢ und g beansprucht. Unter der Annahme, daB die wagerechte Seiten-

kraft H von R sich mit % auf beide Fiile verteilt, eine Annahme, welche bei

genauer Berechnung von der Wirklichkeit nicht erheblich abweicht, ergibt sich
die Krafteverteilung und die Beanspruchung der Fugen nach Abb. 64. Fallen
hierbei R; und R, auBerhalb des Kernes, so werden die Mauern zu verstarken
sein, sofern nicht die Zugspannungen durch Eiseneinlagen aufgenommen
werden.

Bei Schleusen mit groflem Gefille, bei denen die Seitenmauern zum Teil
aus dem Gelinde frei herausstehen oder von Sparbecken mit mehr oder weniger
hohem Wasserstand umgeben sind, werden die Mauern bei gefiillter Schleuse
durch inneren Wasseriiberdruck beansprucht, ohne einen duBeren Gegendruck
durch Boden zu erhalten. Die geeignetste Form fiir diese Beanspruchung
durch Wasserdruck ist die nach Abb. 65, nicht nach Abb. 66. Man wird daher
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diesen Schleusenmauern eine den Talsperrenmauern nachgebildete Querschnitts-
form geben (vgl. Abb. 189a auf 8. 227).

Bei den groBen Seeschleusen und Docks erhalten die Anschlagsflichen der
Schiebetore bei trockengelegter Kammer hohe Beanspruchungen. Ungliicksfille
lassen es ratsam erscheinen, die Tore so zu kon-

struieren, daf3 ein Druck des Tores auf den Drempel
vermieden, vielmehr der gesamte Wasserdruck von -~y w
den Seitenmauern aufgenommen wird. Die mog-
lichst gleichmiBige Verteilung dieses Tordruckes auf o Vs |
R N6

die Mauern kann neben der besonderen Ausbildung

des Tores (vgl.S. 195) durch Anordnung grofer von  Abb. 65. Abb. 66.
der Vorderkante weiter zuriickliegender Druckflichen

erreicht werden. Die Druckiibertragung auf das aufgehende Mauerwerk erfolgt
zweckmiflig durch groBle Granitsteine, welche bis zu 50 kg Druckfestigkeit
haben miissen. Auch ist eine Untersuchung der Scher- und Schubspannung
im Werkstein und im Mauerwerk vorzunehmen. Bezeichnet (Abb.67)
g die Normalspannung, bezogen auf die Flacheneinheit des Flachen-
teiles df, so wird in einer unter dem Winkel o geneigten Flache

d . .
—— eine Normalspannung ¢ cos? « und eine Schubspannung
CcoS o

T = ¢ sin « cos «, bezogen auf die Flicheneinheit vorhanden
sein. Die grofte Schubspannung wird fiir d (sin « cos «) = 0
eintreten, d.h. bei « = 459 Es ist dann

T=0¢. Ysin2a= Y.

Uberschreitet © die zulissige Schubspannung, so werden Eiseneinlagen er-
forderlich.

¢) Aushildung des aufgehenden Mauerwerkes. In der Regel wird das aui-
gehende Mauerwerk der Héupter massiv ausgefiihrt, um den Beanspruchungen
aus den Tordrucken geniigenden Widerstand leisten zu kénnen und um das
Bauwerk standfester zu machen.

Die Kammermauern konnen dagegen unter Umstanden ganzlich fehlen
oder in leichterer Konstruktion ausgefithrt werden (vgl. S. 139 u. ff.).

Allgemein ist bei der Konstruktion und dem Bau massiver Mauern zu
beachten:

1. Die Mauern sind in den Hiuptern so stark zu machen und so aus-
zufithren, daB ein Vorniiberneigen infolge des stetig wechselnden Wasser-
druckes vermieden wird. Der obere Teil des Querschnittes der Mauern
muf kriftig sein, um Schiffsstofe aufnehmen zu kénnen, was besonders
bei Seeschleusen zu beachten ist. Die Abtreppungen der Riicken-
flachen miissen Entwisserung erhalten (vgl. Abb. 33 S. 111); auch ist
es vorteilhaft, sie ab und an durch riickspringende
Pfeiler zu unterbrechen.

2. Unterschneidungen der Riickenflichen der Mauern
sind auf jeden Fall — mit Ausnahme bei Dockbauten,
wo Hinterspiilungert nicht zu erwarten sind — zu ver-
meiden. Die sorgfaltige Hinterfiillung mit Boden sto8t
sonst auf Schwierigkeiten, da der sich allméhlich
festerlagernde Boden sich von solchen Mauern ablost Abb. 68.
und Veranlassung zu Umlidufigkeiten geben kann.

3. Es ist davon abzuraten, den unteren Teil der Kammermauern, ins-
besondere bei gréferen Schleusen, als Betonfangedamm auszunutzen,
um in seinem Schutze das iibrige Mauerwerk herzustellen. Da ein
dichter Anschluf in der Fuge abec (Abb. 68) nicht zu erreichen ist,

9*
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wird hier Wasser, das unter Druck steht, eindringen und unter Um-
stinden ein Kippen der geschwiichten Mauer herbeifithren kénnen.
Querschnitte wie Abb. 42, 46, 76, 77 S.116, 119, 136, 136, sind

zweckmifig.

. Bei Anordnung gréferer Aussparungen in den Mauern (Umliufe

u. dergl.) ist deren statische Wirkung sorgfiltig zu untersuchen, um
Ungliicksfalle zu vermeiden (vgl. Schleuse bei Hemelingen).

. Die Riickenflichen der Mauern erhalten zum Schutz gegen Durch-

dringen von Erdfeuchtigkeit einen doppelten Goudron- oder Siederosthen-
Anstrich.

In bezug auf den Baustoff kann man unterscheiden einheitliche Bau-

weise, sei es nur in Ziegelmauerwerk oder nur in Beton, und gemischte

Bauweise, d. i. in Ziegelmauerwerk
und Beton. Die Herstellung nur in
Ziegelmauerwerk, die frither die
Regel war, ist in letzter Zeit fast
vollstindig durch die Betonbauweise
verdrangt worden, da letztere mei-
stens billiger ist und kiirzere Zeit
erfordert. Ziegelmauerwerk ist nur
von Vorteil bei geringen Mauermassen
(vgl. Abb. 33, S. 111), also hauptsich-
lich fiir den oberen Teil hoher
Schleusenmauern. Man erspart dann
"hohe, vielfach wirtschaftlich nicht zu
rechtfertigende Geriiste.

Als Beton ist im allgemeinen
gutfeuchter Stampfbeton zu verwen-
den, der in Lagen von etwa 20—25cm
Starke einzubringen und geniigend
festzustampfen ist. Die AuBenflichen
des Betons — auch die in den Um-
laufen und dergl. — werden zweck-

miBig durch besseren Beton, etwa 1 Teil Zement, 3 Teile Sand, 5 Teile
Granitsplitter, oder wenn man den Beton dichter haben will, 1 Teil Zement,
2 Teile Sand und 2 Teile Granitsplitter gebildet (Abb. 42, S. 116 und Abb. 69).

Diese bessere Mischung ist bei jeder einzelnen
Lage gleichzeitig mit der iibrigen Betonmasse
einzubringen, und zwar zunichst von ihr durch
Zwischenbleche getrennt. Diese Bleche (Abb. 70)
sind mit angenieteten Winkeln in den Ab-
messungen, welche die Verkleidungsschicht er-
hilt, zu versehen und werden nach Einbringen
der ganzen Schicht an Handgriffen herausgezogen.
Alsdann sind beide Mischungen gemeinsam fest-
zustampfen, um eine einheitliche Masse zu er-
halten. Da erfahrungsgemif8 Stampfbeton an
bereits erhirteten Beton schlecht anbindet, ist es
dringend erforderlich, die Kammermauern in

Abb. 70.

einzelnen Liéngsabschnitten als ein Ganzes ununterbrochen, d.i. bei Tag- und
Nachtbetrieb, in voller Hohe fertigzustellen. Hierbei zerfallen die Kammermauern
zugleich in einzelne Teile, welche durch Fugen voneinander getrennt sind, so
daB wilde Risse vermieden werden, welche sonst vielfach infolge Temperatur-
schwankungen oder ungleichméfBigen Setzens des Bauwerkes entstehen. Ins-
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besondere wird man solche kiinstlichen Fugen an Stellen anordnen, wo schwere
Mauerwerksmassen an kleinere anschlieBen, z. B. an den Hauptern. Die Fugen
sind gegen Durchdringen von Wasser oder Sand zu dichten, am besten mit
einem senkrecht zur Teilfuge eingelegten Bandeisen, etwa 155 X 5 mm, das
mit teergetrinkten Stricken umwickelt ist, oder mittels Wellblechstreifen,
deren Wellen mit Goudron ausgefiillt werden, und &hnlichem. Die Entfernung
der Fugen richtet sich nach der Ortlichkeit und der Stirke der Mauern. Auch
wird man sich bei ihrer Bemessung unter Umstédnden nach der taglichen Arbeits-
leistung richten. Als geringste Linge wird etwa 12 m anzunehmen sein.

Von Wichtigkeit ist, vor Herstellung des aufgehenden Mauerwerkes die Sohle
des Bauwerkes sorgfiltig zu reinigen, mit der Spitzhacke aufzurauhen und mit

Abb. 71. Schalung fiir die Kammermauern der Wernsdorfer Schleuse am Oder-Spree-Kanal.

Léngsrillen zu versehen, um einen méglichst dichten AnschluB zu erreichen.
Ebenso ist fiir gute Ableitung etwaigen Dréngewassers zu sorgen. Unter Um-
stinden werden auch die gegen vorhandene Spundwinde zu stampfenden Riicken-
flichen der Kammermauern gegen andringendes Seitenwasser zu schiitzen sein
(Abb. 42¢ 8. 116), indem die Spundwinde mit einer doppelten, durch Goudron
bestrichenen Asphaltpappe verkleidet werden. Das durchsickernde Wasser kann
durch Drainrohre in der Sohle abgeleitet werden.

Die Herstellung reiner Betonmauern erfordert hohe Schalgeriiste, welche
standsicher herzustellen und gegen Verschiebungen infolge Temperatureinfliissen
zu sichern sind. Bei der Schleuse bei Wernsdorf (Abb. 71) wurden die hélzernen
Geriiste durch riickwirtige nachstellbare Verankerung mittels Drahtseiles in
ihrer senkrechten Lage gehalten. Bei den Schleusen am Panamakanal sind groBe
eiserne Lehren (Abb. 72, S. 134) verwendet, dieauf Gleisen fahrbar sind. Mit diesen
Lehren wurden die Mauern zunichst in einzelnen um ein Feld voneinander
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Die oberen Kanten der Schleusenmauern sowie die senkrechten Ecken an
den Einfahrten, Tor- und Leiternischen, Dammbalkenfalzen sowie die Wende-

nischen und dergl. werden durch Granitwerksteine
oder Eisenklinker verblendet bzw. durch Eisen
verkleidet (Abb. 74 und 75). Fir den Querverkehr
auf der Schleusenmauer ist der hochstehende eiserne
Wulst nicht giinstig. Es empfiehlt sich, die Ab-
rundung biindig mit der Oberkante der Plattform

zu legen. Alle Ecken erhalten ihrer Bedeutung
entsprechend eine mehr oder weniger grofle Ab-
rundung. Bei den Wendenischen ist auf grofie
Steine und besten, harten Baustoff hauptséchlicher

3 St eirre

P gy ——

Abb. 73.

Wert zu legen. Das Abschleifen der Nische nach der Form der Wendesiule
des Tores geschieht am besten nach ihrer vollstindigen Fertigstellung und nach

Abb. 74. Eiserne Kantenverkleidung der Schleusenmauern.

Versetzen des unteren
Torzapfenlagers mit
Hilfe von Schablonen.

Eine vollstindige
Verkleidung der Wende-
nischen mit Eisen stoft
auf Schwierigkeiten, wenn
sich die Wendesiule des
Tores auf ihre ganze Linge
in die Nische hineinlegt,
da das genaue Nacharbei-
ten des Eisens kostspielig

und zeitraubend ist. Lehnt sich dagegen die Wendeséule nur mit einzelnen Druckstiihlen gegen
die Wendenische und sind holzerne Anschlagleisten vorhanden, so empfiehlt sich nach Abb.138,

Seite 186, die Anwendung einzelner guflstih-
lerner Druckplatten und schmiedeeiserner
Verkleidung der eigentlichen Anschlagkante.

Die obere Plattform der Mauern wird man bei
groBen Schleusen mit Abdeckplatten von groBeren
Abmessungen versehen.

Zur Hinterfiillung der Seitenmauern dient in
der Regel der beim Aushub gewonnene brauch-
bare Boden, der moglichst trocken in Lagen ein-
zubringen ist, die von der Schleusenmauer ab-
geneigt sind, und der alsdann festgestampft oder
eingeschlemmt wird. Um Umldufigkeit zu ver-
meiden, kann man diesen Boden zum Hinterfiillen
der Haupter bzw. des Oberhauptes mit Lehm
vermischen. Als Entlastung der Kammermauern

Abb. 75. Schleusenleiter
nebst Kantenverkleidung.

von Wasserdruck wird

unter Umsténden die Anlage einer Drainage von Vorteil sein (Abb. 76 S. 136).
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10. Schleusen aus Eisenbeton.

Der als |_|-ormiger Kérper ausgebildete im Boden eingebettete Schleusen-
trog erhilt auBer Druck- noch Biegungsbeanspruchungen, herriihrend aus den
auftretenden Momenten. Der am meisten in Anwendung kommende Baustoff,
der Beton, besitzt wohl die Fahigkeit, Druckbeanspruchungen bis zu hohem
Grade Widerstand zu leisten, nicht aber erheblichen Zugbeanspruchungen.
Um letztere gering zu halten, miissen daher die
Querschnittsabmessungen reichlich gew#hlt wer-
den. Dadurch wird aber die Fihigkeit des
Baustoffes, groBeren Druck aufzunehmen, nicht
mehr ausgeniitzt. Erst durch Verwendung von
Eisenbeton wird den Anforderungen an den
Baustoff Geniige geleistet und eine Ersparnis
an Baukosten und Bauzeit, hervorgerufen durch
Verminderung der Abmessungen und der Bau-
tiefe, durch geringere Wasserhaltung und dergl.,
erzielt. Die erste Anwendung fand der Eisen-
beton in den Schleusenbdden, wo er ein er-
wiinschtes Mittel gegen Sohlenbriiche ist. Abb.76
gibt eine einfache Verwendung des Eisenbetons
wieder. Die Sohle wurde im Trockenen her-
gestellt. Aber auch bei der Herstellung unter Abb. 76. Querschnitt der Schleuse
Wasser sind die Schwierigkeiten, welche das bei Kersdorf. (Oder-Spree-Kanal.)
Einbringen der Eiseneinlagen mit sich bringt,
zu i{iberwinden. Man wird sich unter Umstinden mit der Verwendung von
Eisenbahnschienen oder dergl. begniigen, die mit einfachen Hilfsmitteln (durch
Taucher, Schablonen oder dgl.) unter Wasser an Ort und Stelle verlegt

werden konnen. Bei der Herstellung der Sohle im
Trockenen wird man den Anforderungen der Eisenbeton-
bauweise mehr gerecht werden kénnen und aufler
den Zugkriften den auftretenden Scheerkriften durch
Anordnung von Biigeln, schriig gefiihrten Eisen und dergl.
entgegenwirken koénnen (Abb. 77 sowie Abb. 78, in der
die aufgehenden Seitenmauern mit der Sohle verankert
sind, so daB der ganze Trog als einheitliches Ganzes
wirkt). Die Anordnung senkrechter Biigel kann unter
Umstanden das Stampfen des Betons erschweren, so da
man nasseren Beton verwenden muB.
Abb. 77. Schleuse Ein Muster angewandter Betonbauweise ist die im
bei Gr.-Trinke. FluBigebiet der Stréme Tobol und Kama (Westsibirien)
erbaute Schiffahrtschleuse, nachgebildet der bereits im
Jahre 1905 hergestellten Betonschleuse im Harmas-Koros-Flu8 in Ungarn,
deren Entwurf von dem Professor Dr. Constantin Zielinski herriihrte.

Die Schleuse hat bei einem Gefille von rund 3,7 m eine nutzbare Kammerlinge von
rund 275 m und eine lichte Weite von 17 m. Nach der Abb. 791) ist die Sohle als Eisen-
betonplattenbalken ausgebildet und die Platten entsprechend der Biegungsbeanspruchung
des Querschnittes bald oben, bald unten angeordnet. Die Seitenmauern sind Winkelstiitz-
mauern, deren Aussteifungsrippen in den gleichen Entfernungen wie die der Sohle liegen.
Die Umliufe sind im Winkel der Mauer untergebracht. In der Sohle sind die Réume zwischen
den Rippen durch Magerbeton ausgefiillt. Gegen Unterwaschungen ist die Schleuse durch
eine Spundwand aus Eisenbeton geschiitzt. Vor der Ausfiihrung der Eisenbetonarbeiten,

die im Trocknen erfolgte, ist die Sohle der Baugrube mit einer 20—25 cm starken Schicht
gewohnlichen Betons abgedeckt, welche neben der Ausgleichung der Unebenheiten des

) Vgl. auch Handbuch fiir Eisenbetonbau, IV. Band: Wasserbau. 2. Aufl. 1910.
Seite 166 und 167.
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Bodens das Eindringen des Grundwassers in den frischen Eisenbeton verhindern sollte.
Die Plattenbalken sind als auf elastischer Grundlage ruhende, d. i. kontinuierlich unter-
stiitzte Triger betrachtet, welche durch das Gewicht der Seitenmauern und der Hinter-
fiillung sowie den Erddruck belastet werden. Die Balken haben danach eine Héhe von
etwa 1,00 m und eine Stéirke von 0,25 m,diePlatte eine Stirke von 0,25 m erhalten. Die Eisen-
einlagen der Platte bestehen aus zwei X zwei 35 mm und en X zwei40 mm starken Rund-

Abb. 78. Schleppzugsschleuse Abb. 79. Kammerquerschnitt einer Schleuse
bei Meppen. aus Eisenbeton im Tobol- und Kama-
(Dortmund-Ems-Kanal.) FluBgebiet.

eisen. Die Entfernung der Balken betrigt 1,36 m. Die Kosten haben 3 750 000 Fr. be-
tragen, wihrend die einer massiven sich auf etwa 4% Mill. Fr. belaufea wiirden, so da8
20 9, Ersparnis eingetreten ist. “

Die vorbeschriebene typische Ausfiihrung einer Schleuse in Eisenbeton
kann natiirlich nicht unter allen Umstinden angewendet werden und hat neben
den Vorteilen auch grole Nachteile.

Vorteilhaft ist, dafB

1. das Bauwerk, insbesondere das aufgehende Mauerwerk ein geringes
Gewicht besitzt, also auch den Baugrund nicht erheblich belastet; da

2. das Eisenbetonfundament wegen seiner geringen Abmessungen im all-
gemeinen biegsamer und daher befihigter ist, gréflere Durchbiegungen aus-
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zufithren. Die Bauweise wird daher Anwendung finden bei nachgiebigem
Untergrund, wie er auch tatsachlich bei der Schleuse am Hamas-Korés-Fluf
(Bockenyer Schleuse) vorhanden gewesen ist. Da

3. schliefflich die Starke der Sohle bedeutend geringer ist als bei gewohn-
lichen Schleusen, kénnen die umschlieBenden Spundwinde kiirzer genommen,
der Bodenaushub der Tiefe nach eingeschrankt und die Wasserhaltung er-
leichtert werden.

Nachteilig ist die Auflosung des Fundamentes in einzelne kleine Balken
mit verwickelten Eiseneinlagen. Eine derartig vollstindige Durchfithrung der
Eisenbetonbauweise kann fiir eine Schleusensohle als nicht empfehlenswert an-
gesehen werden. Die meistens an und fiir sich schon mit Schwierigkeiten ver-
bundene Griindung von Schleusen sollte durch derartige schwierige Anordnungen
nicht erschwert werden. Vielmehr wird nach Moglichkeit auf einfache Korper
mit einfachen Eiseneinlagen hinzuwirken sein, deren Herstellung auch eine

schnellere sein diirfte. Schliefilich ist es ratsam,
die Abmessungen der Schleusenwinde nicht nur
nach den statischen Verhaltnissen festzulegen,
sondern auch die Inanspruchnahme durch die
wechselnde Belastung, durch Schiffsstée, Frost
und dergl. in Riicksicht zu ziehen.
In dieser Hinsicht hat man bei den
Schleusenbauten des Rhein-Herne-Kanals eine
gliicklichere Losung gefunden.  Allerdings
sprachen hier noch besondere Riicksichten auf
Bodensenkungen infolge des bergméannischen
Abbaues der Kohlenfelder usw. mit. Man hat
deshalb von vornherein an jeder Staustufe zwei
Schleusen angeordnet, welche bei einem Achs-
abstande von 75 m um etwa 70 m in der Léngen-
richtung gegeneinander versetzt sind. Man
hofft, daBl, wenn trotz der sorgfaltigen Aus-
wahl der Schleusenbaustellen Sackungen ein-
Abb. 80.  Querschnitt treten, diese sich zeitlich nur auf ein Bau-
durch die Kammer der Schleusen werk erstrecken. Die nutzbare Lénge der

des Rhein-Herne-Kanales. Schleusen betrigt 165 m, ihre Breite 10 m.

Die Kammermauern (Abb. 80) haben einen
Anlauf 1 : 30 erhalten, so daB die nutzbare Breite oben etwas groBer
ist und ein Uberneigen der Mauern infolge von Bodensetzungen eine Verringerung
der Durchfahrtsweite nicht zur Folge haben wird. Da die Schleusen im Mergel-
boden stehen, konnte auf eine stérkere Befestigung der Sohle — mit Ausnahme
der Haupter — verzichtet werden. Die Kammermauern sind also reine Futter-
mauern. Sie sind aus Beton mit Eiseneinlagen hergestellt und derart bemessen,
daf sie nach erfolgtem Absinken des Bauwerkes um 2,00 m aufgehéht werden
konnen. Ihre Oberkante liegt augenblicklich 1,50 m iiber Oberwasser, so daB eine
erstmalige Senkung von 1,00 m ohne weiteres méglich ist. Bei der Ausbildung
des Querschnittes ist auf moglichst geringe Bodenpressungen Bedacht genommen.
Es sind also breite Fundamente geschaffen bei mdglichster Einschrinkung der
Abmessungen des aufgehenden Mauerwerks. Die Kammerwinde sind aber
nicht nur den statischen Beanspruchungen aus den ruhenden Lasten angepaft,
sondern auch den mechanischen Angriffen aus den Stofen anfahrender Schiffs-
gefifle. Die statische Berechnung erstreckt sich auf die Untersuchungen bei
voller und leerer Schleuse, wobei fiir den ersteren Fall angenommen ist, daBl
die Mauern bei nachtréiglicher Anordnung von Sparbecken zum Teil freistehen.
Ober- und Unterhaupt haben durchgehende Sohlen erhalten. Sie sind durch
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sind. Sie erhalten Vorkehrungen, welche ihre Trockenlegung ermdglichen, um
die unter Wasser liegenden Teile des Hauptes und der Tore bequem nachsehen
und ausbessern zu kénnen. Zwischen ihnen liegt die Kammer, die nunmehr
als ein Hafenbecken angesehen wird, das durch die Haupter gegen hohereWasser-
stinde abgeschlossen ist. Thre Winde und Sohle haben nicht mehr die Bedeutung
wie im Haupte, besonders wenn auf ein Trockenlegen der Kammer verzichtet
wird. Man wird dann je nach den Bodenverhaltnissen die Sohle ganz unbe-
festigt lassen oder sie nur in leichter Weise durch Faschinen, Senkstiicke, Steine,
leichte Betonschicht u. dgl. abdecken, um Bodenaufquellungen oder Bodenaus-
spiilungen, hervorgerufen durch den Schleusenbetrieb, zu verhiiten.

Eine gute Befestigung, die besonders bei groferen Seeschleusen empfehlens-
wert ist, ist die Abdeckung der Sohle mit sechskantigen etwa 60 cm -hohen
Basaltsdulen. Im Binnenwasser lassen sich diese durch ebenso geformte Zement-
steine ersetzen.

Bei der Ausbildung der Seitenwéinde bedarf es neben der Kostenfrage noch
weiterer Erwigungen. Senkrechte Winde geben den in der Schleusenkammer
aufsteigenden Schiffen eine bessere Fithrung als gebdschte Winde, bei
welchen mit sinkendem Wasser in der Schleuse ein Aufsetzen der Schiffe auf
die Béschung eintreten kann. Man wird daher bei Schleusen mit sehr hohem
Gefille, bei Seeschleusen, bei denen Windverhéltnisse von Bedeutung sind,
sowie in dhnlichen Fallen am besten senkrechte Winde anordnen. Diese konnen
zur Notwendigkeit werden, wenn der Wasserverbrauch der Schleuse auf das
Geringste eingeschrinkt werden muB. Auch st68t bei massiven Mauern die
Anordnung durchgehender Umliufe auf keine Schwierigkeiten. Derartige Um-
laufe kénnen aber, wie im Abschnitt C S. 143 u. ff. ndher dargelegt ist, wesent-
liche Vorteile vor anderen Fiilleinrichtungen haben.

Bei geboschten Wianden kann allerdings die Fithrung der Schiffe durch
Leitwerke und ahnliche Vorrichtungen (vgl. Abb. 86 S.142) bewerkstelligt werden.
Jedoch erfordern diese Einrightungen, besonders wenn sie aus Holz hergestellt
sind, eine teuere Unterhaltung, die mit der Hohe des Gefilles sowie mit der
Steigerung des Verkehrs wichst. Wirtschaftlich konnen gebdschte Seiten-
winde bei langen Schleusenkammern, z. B. bei Schleppzugschleusen, werden,
da alsdann die Kostenersparnis gegeniiber einer massiven Mauer so bedeutend
sein kann, dal sie das Mehr an
kapitalisierten Unterhaltungskosten
fir Leitwerke aufwiegt. Schliellich
sind noch die Boden- und Grund-
wasserverhéltnisse, die Bedeutung des
Bauwerkes in der Schiffahrtsstrafe,
der Verkehr und die Ortlichkeit von
Einflu a®f die Bauart der Seiten-
wénde. Z. B. kann bei Schleusenbau-
werken, welche inmitten gréferer
Stadte zu errichten sind, hiufig der
Bodenwert sowie der Mangel an
Bodenfliache ausschlaggebend fiir die
Anordnung senkrechter Kammer-
mauern sein.

Man kann demnach unterscheiden :
Schleusen, welche zwar massive
Seitenwinde besitzen, dagegen keinedicht hergestelltefeste Sohle, sowie
solche, welche wederfesteWandenochfeste Sohle haben. Schleusenderersten
Art stellen Abb. 82, die neue Seeschleuse bei Emden, und Abb. 83, eine Schleusen-
mauer auf hohem Pfahlrost, dar. Die Bauart des Pfahlrostes ist aus der Ab-

Abb. 82. Querschnitt der Emder Seeschleuse.
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bildung ersichtlich. Es sei bemerkt, dal durch die Anordnung der Querzangen
oberhalb der Lingsholme eine kriftige Verbindung der Gerad- und Schragpfahle
erzielt wird, die den bedeutenden Schub des Erddruckes mit Sicherheit auf-
nehmen kann. Ist bei Seeschleusen das Vorhandensein des Bohrwurms zu be-
fiirchten, so ist das Holzwerk des Pfahlrostes hiergegen zu schiitzen. Nach
Abb. 84 kann dies in einfacher Weise durch Anordnung einer eisernen Spund-

Abb.84. Schleusenmauer auf hohem Pfahl-
rost mit eiserner Schutzspundwand.

Abb. 83. Schleusenkammer-
mauer auf hohem Pfahlrost.

wand vor dem Pfahlroste

erfolgen, deren Durchrosten

unter Wasser immerhin lan-

gere Jahre erfordern diirfte.

Unter Umstinden kann zwischen der holzernen und der eisernen Spund-
wand eine FEisenbetonschiirze eingebaut werden.

Eine einfache und leicht herzustellende Befestigung erhilt man durch
eiserne Spundwinde, sei es, daf man das System Larssen oder Ransome ver-
wendet (Abb. 85 vgl. auch S.115). Die Bauart Larssen ist im gro3eren Umfange bei
der Schleppzugschleuse bei Hemelingen (Bremen) in einer Gesamtlange von 367 m
bei einer Eisenlange von 12,3 m und einer Rammtiefe von 8 m verwendet worden. Es
empfiehlt sich, die Eisen paarweise unter Zuhilfenahme einer Rammhaube zu
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rammen, da alsdann der Bér seine Wirkung auf die Schwerachse der ganzen Wand
ausiibt. Die Ransome-Eisen haben den Vorteil, dafl sie keine genieteten Teile
haben und die Schwerachse der Wand mit der der einzelnen Eisen zusammen-
fallt. Die Eisen lassen sich daher einzeln rammen, was mancherlei Vorteile in

ihrer Handhabung beim Ram-
men hat. Eine derartig an
der Fiirstenberger Schleuse
gerammte Wand zeigte sich
auf groflere Hohe wasserdicht.

Die Abb. 86 geben ein
Bauwerk der zweiten Art mit
geboschten Kammerwinden
wieder.

Mit Ausnahme kurzer An-
schluBstrecken an die Haupter ist
der Fufl der Boschung mit einer

Abb. 86. Schleuse bei Beeskow. (Spree.) Sinkwalze gesichert,nin die sich
eine kurze Befestigung mit Busch-
werk anschlieft. Die Anschlufistrecken sind abgepflastert und stiitzen sich gegen eine kleine
Spundwand. Die Sohle ist im allgemeinen unbefestigt. Nur unterhalb des Oberhauptes ist ein
Sturzbett aus Steinwurf angeordnet, um denSto8 des einlaufendenWassers aufzunehmen. Eine
dhnliche Anordnung findet sich unterhalb des Unterhauptes. Vor dem Oberhaupt ist die
Sohle durch Ton mit Pflasterabdeckung gesichert, um Unterspiilungen des Bauwerkes zu
verhiiten. Die Hiupter haben je zwei Abschlufspundwinde erhalten und sind aus Mauerwerk
hergestellt. Die Schleuse dient nur der Kleinschiffahrt. Zur Fithrung der Fahrzeuge sind
auf einer Seite drei kurze Leitwiinde vorhanden, von denen die mittlere durch einen Steg
vom Lande aus zugénglich ist. Das ganze Bauwerk kann als Muster fiir eine gute und billige
Anlage fiir kleinere WasserstraBen gelten.

Eine eigenartige Anordnung ist bei der Schleppzugschleuse in Rathenow zur
Ausfithrung gelangt. Auf die massiv ausgefiihrte, an den Seiten hochgezogene
Schleusensohle (Abb. 87) setzt sich eine mit 1 : 3 gebéschte Uferschilung aus
Beton mit Ziegelverblendung auf. Um unerwiinschten Wasserdruck beim Ent-
leeren derSchleuse von der Mauer fernzuhalten, sind unter N. U. W. Sickerkaniile
eingelegt. Treppen dienen zum Verkehr zwischen Land und Schiff. Die Kammer
ist von den Hauptern durch Spundwinde abgetrennt und letztere sind mit
Dammbalkenverschliissen zum Trockenlegen versehen. In ahnlicher Weise sind
bei der Oderkanalisierung (1907 bis 1913) die Schleusen teilweise mit gebdschten
Mauern ausgefiihrt.

Im iibrigen eignen sich zur Befestigung der Seitenwinde einer Schleusen-
kammer, sofern die Schleusensohle unbefestigt oder nur abgepflastert ist, alle
Bohlwerke und Uferschélungen, sofern sie die Bedingungen erfiillen, welche
die in der Kammer wechselnden Wasserstinde sowie die Bewegungen aus diesem
Wechsel an sie stellen.
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C. Vorrichtungen zum Fiillen und Entleeren der Schleusen-
kammern.

12. Ein- und Auslaféffnungen.

Das Fiillen und Entleeren der Schleusenkammern zum Befordern der Schiffe
von einem Wasserspiegel zum anderen erfolgt durch verschlieBbare Off-
nungen in den Toren oder durch verschlieBbare Kanale (Umlaufe)
in den Mauern. Erstere sind einfache Aussparungen in der Torhaut, bei
letzteren unterscheidet man:

a) Umldufe unter dem hoch-
liegenden Oberdrempel, welche
unter dem Obertor das Wasser
in die Kammer fithren (Abb.93
und 146 S. 149 u. S. 192).

b) Kurze Umldufe nur in dem
Seitenmauerwerk der Haupter
(Abb. 87a), welche das Wasser
in kurzem Bogen um die Tore
herum in die Kammer leiten.

¢) Umlsufe, welche, in oder hinter
der Kammermauerliegend, vom
Oberhaupt bis zum Unterhaupt
durchgehen und das Wasser
durch eine Reihe kleinerer Ka-
nale(Stichkanale)indieSchleuse Abb.87. Schleppzugsschleuse von Rathenow.
leiten (vgl. Abb. 42b S.116)

Krey schligt vor (vgl. Z.d. B. 1914) das Fiillen und Entleeren der
Schleusen unter Vermeidung jeglicher Umldufe und Schiitzen durch Offnen
des Tores selbst (Segmenttor) zu bewirken (ventillose Schleusen). Dabei soll
nach Versuchen eine Schleusenfiilllung von rd. 12000 cbm bei 6!/, m Gefille
in 3 Minuten gefahrlos mdglich sein. Durch Fortfall der Umldufe kénnen
u. U. die Seitenmauern leichter gehalten werden. Abb. 88 gibt die Ausfithrung
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Abb. 83 a, b, c.

eines solchen, zugleich zur
Schleusenfiillung dienenden
Segmenttores am Oberhaupt
der Groschelschieuse in Bres-
lau (erbaut 1916/18) wieder.
Aus der Abbildung ist der
Torantrieb .und die Gestalt
der Kammermauern zu er-
sehen. Die Schleusenfiillung
bzw. das Heben des Tores
erfordert 10 Minuten.

Alle Vorrichtungen ha-
ben die Bedingungen zu er-
fiilllen, daB sie

1. mit dichtem Ver-
schluf  versehen werden
kénnen, der unniitze Wasser-
verluste vermeidet; daf sie

Handbibliothek. IIL 4.

Groschelschleuse in Breslau.

10
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2. geniigend grof und so angeordnet sind, daf sie dem Wasserdurchfluf}
moglichst wenig Widerstand leisten; und daB

3. ihre VerschluBvorrichtungen sich unter kleinstem Arbeitsaufwand
leicht 6ffnen und schnell schlieffen lassen. Die beiden letzten Bedingungen sind im
Interesse einer schnellen Forderung der Schiffahrt zu stellen, sind mithin fiir die
wirtschaftliche Ausnutzung einer Wasserstralle mitbestimmend. Das schnelle
SchlieBlen ist ferner im Interesse der Sicherheit des zu schleusenden Fahrzeuges
erforderlich, um in Fallen der Gefahr, z. B. beim Festklemmen von Fahrzeugen
oder ahnlichem den Schleusungsvorgang schnell unterbrechen zu konnen. Fiir die
GroBe der Offnungen ist weiterhin die sekundlich durchzuleitende Wassermengebe-
stimmend. Letztere ist abhangig von der Gréfe der Schleusenkammer und
der Geschwindigkeit, mit der das Wasser in die Kammer einstromen darf, ohne
ein in ihr befindliches Schiff beim Aufstieg zu gefahrden bzw. ohne das Bau-
werk in seinen einzelnen Bestandteilen zu beschédigen. Zu groBe Offnungen ergeben
grofle Verschliisse, welche infolge des auf ihnen lastenden Wasserdruckes kraftig
auszufithren und schwer zu bewegen sind.

Dieiibliche Fiillungsdauer fiir Binnenschiffahrtsschleusenschwankt je nach der
Grofle der Schleusen zwischen 3 und 5 Minuten, bei langen Schleppzugschleusen
wird sie bis zu rund 10 Minuten anwachsen. Bei Seeschleusen wird man als Grenzen
10—15 Minuten innezuhalten suchen. Sind hiernach die Grenzen fiir die Fiill-
bzw. Entleerungszeit festgekegt, so wird der Querschnitt der Umlaufe berechnet.

’ Unter der Annahme, daf3 Ober-

Y 2.2 . .
=g =1 |l und Unterwasserbecken im Ver-
:;;/ s Gerwasser k1 R gleich zum Schleusenbecken un-

c /”iff"’ F— 12?%‘%_5 endlich grof} sind, entsteht durch
w,,.,mmrl’y,,,e,m;e,, 55'9757’””7’/ das Fiillen bzw. Entleeren des

irerwasser .
A > Schleusenbeckens kein wesent-
Abb. 89. Abb. 90. liches Absinken bzw. Anheben

des Wasserspiegels im oberen oder
unteren Becken. Das Wasser wird im Anfang mit der vollen Druckhéhe h ein-
bzw. ausstromen. Mit dem Ausgleich der Wasserstdnde wird h allmihlich gleich
Null. Erfolgt die Ausstrémung stets unter Wasser (Abb. 89), so ist die Druck-
hohe gleich dem Gefille h. Findet die Ausstromung zunachst iiber Wasser und
erst mit steigendem Unterwasser unter Wasser statt (Abb. 90), so ist die Druck-
hohe zunachst gleich dem Abstande zwischen Oberwasser und Schwerpunkt der
AusfluBéfinung.

Die wirkliche Anfangsgeschwindigkeit ist v = ¢ J2 gh; ¢ ist ein Beiwert,
der sich aus dem Verhiltnis der wirklichen zur theoretischen (feschwindigkeit
ergibt und etwa zu ¢ = 0,96 angesetzt werden kann. Hat sich der Wasserspiegel
in der Schleuse (Abb. 89) um den Wert x verindert, so ist vx = ¢ J2 g (h — x).
In dieser Zeit hat sich aber die Schleuse gefiillt bzw. geleert um F - x, wenn F
die gleichmiafige Oberfliche der Schleusenkammer bezeichnet. In der Zeit-
einheit dt betragt die Fiillung bzw. Entleerung F-dx; und die eingestrémte
Wassermenge

dQ = F-dx = vyofdt = py2g(h —x)-f-dt,

wenn f der vorhandene Querschnitt der Einlaufséffnung, « der Einstromungs-
beiwert, also das Verhiltnis des Querschnittes des eingezogenen Strahles zum
vorhandenen Schiitzquerschnitt, und g = « - ¢ der AusfluBBbeiwert ist. Es ist
mithin

_ F-dx

wfy2gh—x)’
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und die Fiillzeit fiir den Fall 1 (Abb. 89):
( — 2F .h-
pof-y2gh
Den grofiten Zeitaufwand erfordern die letzten Zentimeter des Ausgleichs,
d. h. wenn sich (h — x) der Null ndhert. Um an Schleusungszeit zu gewinnen,
wird man daher bestrebt sein, diese Zeit abzukiirzen d.h. die Schleusentore

schon vorher, wenn auch gegen einen Uberdruck h’ zu 6ffnen. h’ wird zwischen
5 und 10 cm zu wihlen sein. Obige Formel lautet dann:

2F — =
piy2g
Liegt der Schwerpunkt der Einstrémungséfinung um h, iiber dem Unter-

wasserstand in der Schleuse (Abb. 90), so sind drei Fiillabschnitte zu unter-
scheiden :

a) Fiillen der Schleuse bis zur Unterkante der Offnung unter Ausfluff des
Wassers im Freien.

b) Fiillen der Schleuse bis zur Oberkante der Offnung unter Ausfluff des
Wassers teils im Freien, teils unter Wasser.

c¢) Fiillen der Schleuse bis zum Oberwasser unter Ausfluff des Wassers
unter Wasser.

Teil b wird meistens vernachlissigt, und dafiir Teil a bis zum Schwerpunkte
der Offnung, Teil ¢ von dort bis zum Oberwasser gerechnet. Fiir Teil a ergibt

sich die Geschwindigkeit v = ¢ J2 gh und die Fiillungsmenge Q, = o -f-v —
w-f Vm_ je Sekunde.
Andererseits ist Q = F.h,, also
F.h = E"'fI/M'tl
oder die Fiillzeit fiir Teil a bis zur Héhe h,:

t =

F.h,
tl _ .
wfy2gh
Die Fiillzeit des oberen Teiles errechnet sich wie oben nach der Formel
_ 2F.h
2 w-f ]/ 2gh '

Hat man Doppelschleusen oder eine Schleuse mit Sparbecken mit den Grund-
flichen F; und F,, beide verbunden durch eine unter Wasser liegende Schutz-
offnung f, so werden beim Offnen des Schiitzes sich die

. s . Con N L
Wassersténde nihern und sich schlieBlich in der Linie A B, ' Zg=t=vEt;f"y) (772
(Abb. 91) ausgleichen. i i

Es sei h = h; + h, das Gesamtgefille. Dem zeit- £ £
T 7
weiligen Wasserstande x im Becken F, iiber A B I 7,
entspricht im Becken F, der Wasserstand y unter Abb. 91

AB. Diesem Zustande entspricht die Geschwindigkeit
Vy = ¢ ]/2 g (x + y) und eine ausgeflossene Wassermenge Q, = F, (h;—x) =
F, (b, —y). In der Zeiteinheit dt flieBt iiber
a-vy-fodt = pfy2g(x+y)dt = dQ,

da

Fix=F,y, F;h; = F,h,, h = h; +h,
und

dQ = —F,dy
10*
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ist, erhialt man als Uberlaufszeit
2F,h  2Fh

E— I
/ 2 find §
p,f}2gh(F1+l> y.f]/2gh<l+F>

2

t =

Die ganze iibergestrémte Wassermenge ist
Q =TF,h, = F,h,
Sobald die Schiitzéfinung um h', iiber demWasserstande in F, liegt (Abb. 92),
T mufl man wie auf S. 147 wieder zwei Abschnitte unterscheiden.
s @l 7/ Fiir den Teilausgleich bis zur Mitte der Schiitzéfinung be-
L“}/, i tragt die Zeit

/7' /é' 9 - | EEEEE————
e Fll;—(Vhl'——“/hl'-—hz’Ez-
Abb. 92. niy2g ‘ F,
und fiir den weiteren Ausgleich
2 F
t, = L y/hll—hz'ﬁ'

ufﬁE(%%J)
2

Der Einschniirungsbeiwert o des Querschnittes f und somit auch der Aus-
fluBbeiwert o = o - @ ist abhingig von der Form und Gestaltung der Offnung,
der Dicke der Wand, aus welcher sie ausgespart, der Linge und Linienfiihrung
der Umlidufe und dergl. mehr. Fiir Offnungen in den Toren ist er verhiltnis-
miBig glinstig und kann etwa zu u = 0,65 angenommen werden. Bei lingeren,
vielleicht auch gekriimmten Umldufen sind die Druckhchenverluste zu beriick-
sichtigen, die sich ergeben aus der geraden Linge der Rohrleitung, den Kriimmun-
gen, Einschniirungen usw. Scharfe Krimmungen wird man vermeiden, oder
den Querschnitt entsprechend vergroBern. Sind Stichkanile vorhanden, so
ist ihre Anzahl und Lage sowie ihr Querschnitt nach dem Druckhohenverlust
in dem Hauptumlaufe so zu bestimmen, daB der Umlauf hinter jedem Stich-
kanal zur Abfiilhrung der noch erforderlichen Wassermengen leistungsfahig
bleibt.

Die Offnungen in den Toren sind die billigste Anordnung, weil sie die ge-
ringsten Einbauten und nur einfache, schnell zu éfinende VerschluB8vorrichtungen
erfordern (Abb. 139 S.187). Sie haben den Nachteil, dal das Wasser durch die
Schleuse langs stromt und den Schiffen in Richtung der Schleuse stark
pendelnde Bewegungen erteilt. Man kann sie auch héufig nicht sehr grol
wihlen. Bei hélzernen Toren ist man von dem Riegelabstand abhangig, bei
eisernen kann die Steifigkeit des Tores unter zu grofen Schiitzoffnungen leiden.
Kleine Schitzéfinungen verlangern die Schleusungszeit unnétig. Liegt aufler-
dem der Oberdrempel und mithin das Obertor hoher als das Unterwasser, so
kann das Gefille der Schleuse fiir die Druckhéhe nicht ausgenutzt werden.

Im Seegebiete werden Torschiitzen haufig erforderlich, um die Tore —
z. B. doppelwandige Schiebetore, Schwimmpontons usw. — vom Schlick reinigen
zu konnen. Sie werden dann unter Umstéinden zur Beschleunigung der Schleusungs-
zeit mitbenutzt werden. Im Binnenlande wird man Offnungen in den Toren
hauptsichlich bei hélzernen Schleusen sowie Schleusen mit geringerem Verkehr,
ferner mehr in den Untertoren als in den Obertoren verwenden. Bei groBeren
Schleusen konnen sie als Notschiitze dienen fiir den Fall, da die anderen Fiill-
vorrichtungen einmal versagen.

Eine Verbesserung der Wasserbewegung in der Schleuse bringt die Ein-
leitung des Wassers durch Umldufe im hochliegenden oberen Tor-
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kammerboden unter dem Oberdrempel mit groBer Ausflufiéfinung in die
Schleuse (vgl.Abb. 93, Oberhaupt einer Schleuse an den Troll-Hattafallen). Ist
das Obertor noch ein Klapptor, so liegen die Schiitzen bei gesffnetem Tor in dessen
Schutz. Zur Anwendung gekommen ist diese Anordnung am Eriekanal und
bei den ersten Schleusen des Oder-Spree-Kanals (vgl. Abb. 146 S.192). Die Anord-
nung ist hier wieder ver-
lassen, dadie Schiitzen (Dreh-
schiitzen) infolge des hohen
Wasserdruckes sich haufig
verbogen und vieler Aus-
besserungen bedurften. Die
Bewegung des Wassers in
der Schleuse war aber infolge
der grofen Ausstromungsofi-
nung eine geringe, so daf die
Schiffe trotz der Lings-
stromung sehr ruhig lagen.
Kurze und durch-
laufende Umlaufe haben
vor den Offnungen in den
Toren den grofen Vorteil,
dal bei der Gegeniiberlage
ihrer Ausmiindungen die Wasserfiden aufeinanderstofien, ihre lebendige Kraft
gegenseitig vernichten und ein ruhiges Aufsteigen des Wassers bewirken. Ist
dies schon bei kurzen, nur in den Hauptern ausgefiihrten Umlaufen der Fall,
so wird dieser Vorteil noch

groBer bei durchlaufenden

Umlaufen und Einfilhrung

des Wassers in die Schleusen-

kammer mittels Stichkanilen

(Abb.42¢ S8.116). Man wird

demgegeniiber die grofieren

Kosten gern in den Kauf

nehmen, welche die sorgfil-

tige Herstellung der Umldufe,

ob in Ziegelmauerwerk oder

Beton, erfordert, umden an-

greifenden Kriften aus den

stark stromenden Wasser-

massenausreichenden Wider-

stand leisten zu kénnen. Da

nachtrigliche Ausbesserun-

gen nur unter erheblichen

Kosten zu bewerkstelligen

sind, wobei der Erfolg zu-

Abb. 94. Schleusenumlaufquerschnitt. weilen noch fraglich bleibt,

wird zur Verblendung der

Innenflichen der Umliufe sehr guter, wetterbestindiger Klinker oder, wenn vorhan-
den, Granitstein zu verwenden sein. Bei Beton kann man diesen durch besten Vor-
satzbeton aus Granitsplittern (etwa 1 :2 :3) ersetzen. An den Schleusen des Panama-
kanals sind allerdings die im Betonmauerwerk mit Hilfe von eisernen Rohren als
Lehren ausgesparten kreisférmigenUmlaufe (Abb.72 S.134) unverblendet geblieben.
Der Erfolg bleibt abzuwarten. Die Einldufe der Umliufe wird man maglichst trom-
petenférmig erweitern oder mindestens gut abrunden (Abb.69 S.132 und Abb. 94),

Abb. 93, Grundablal im Oberdrempel.
(Schleuse bei den Troll-Hittafiillen.)
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die Ausliufe trompetenférmig erweitern, um den AbfluBbeiwert niedrig zu
halten.

Bei Binnenschiffahrtsschleusen werden héufig die kiirzeren Umléufe vor-
gezogen, da sie billiger herzustellen sind und bei ihren verhaltnismafig kleinen
Abmessungen die entstehenden Wasserstromungen in der Kammer gering
bleiben (Abb. 87a S.143). Sie sind ferner am Platze bei allen Schleusen, deren
Héupter nur massiv, die Kammern aber in irgendeiner anderen Bauweise aus-
gefiihrt sind.

Durchgehende Umlaufe finden ihre Anwendung vornehmlich bei den grofien
See- und Schleppzugschleusen, um hier durch eine groie Anzahl von Stichkanilen
(bei der Emder Seeschleuse sind 2 x 12 vorgesehen) das Wasser gleichmaBiger
liber die ganze Schleusenlinge zu verteilen. Sie konnen bei den Seeschleusen
wirtschaftlich werden, da die Seitenmauern schon aus Griinden der Stand-
festigkeit meistens so stark gewidhlt werden miissen, dafl die Umlsufe ohne
Schaden ausdem Querschnitt ausgespart werdenkénnen. Zuweilen kénnenderartige
Griinde auch bei kleineren Schleusen fiir Anlage durchgehender Umléufe sprechen..

Die Hohenlage der Umlaufe ist moglichst tief zu wahlen, um das Gefille
auszunutzen und um das Mitreien von Luft zu vermeiden. Gewdhnlich liegt
ihre Sohle mit der Oberkante des Kammerbodens gleich hoch (Abb. 42¢, 72, 76
S. 116, 134 und 136). In dieser Hohe liegen dann auch die Stichkanile. Um beim
Fiillen der Kammer sich sammelnde PreBluft abzufiihren, ist dem Scheitel des
Umlaufes eine kleine Steigung vom Ober- nach dem Unterhaupt zu geben, so daf3
die Luft hier durch die Offinungen der Verschlufvorrichtungen entweichen kann.
Bei hochliegendem Oberhaupt wird der Einlauf entsprechend héher liegen, jedoch
so, dafl er mit seiner Oberkante unter dem niedrigsten Oberwasser verbleibt
(Abb. 32a,42a S.111 u.116). Bei Seeschleusen wird die Einmiindung méglichst
unter dem N.N.W. angeordnet. Ist Schlickfall zu befiirchten, so verbleiben
die Umlaufe in Hohe der Einmiindung und nur die Stichkanile miinden
mittels Abfalles in Héhe des Kammerbodens aus (Abb.82 S.140). Bei den
Schleusen des Panamakanals liegen die Stichkanile in der Sohle der Schleusen-
kammer und fithren das Wasser durch runde Offnungen von unten in die

quo Schleuse ein. Die Stichkanile reichen abwechselnd von
i einem Umlauf bis auf etwa 5 m vor der gegeniiberliegenden
N Kammerwand. Man will durch diese Anordnung ein beson-
S ders sanftes Aufsteigen des Wassers herbeifiihren. Ahn-

liche Anordnungen finden sich schon bei den Schleusen des

Abb. 95. St. Denis-Kanals, wo die Stichkanile Tonréhren sind, die

in der Sohle liegen und oben auf ihre ganze Lange offen

sind (Abb. 95), sowie an den Schleusen der oberen kanalisierten Oder. Sofern

sie nicht geniigend zu reinigen sind, besteht die Gefahr der Versandung oder
Verschlickung.

Liegen die Umldufe einschl. der Stichkanile in der Sohle des Schleusen-
bauwerkes, so heilen sie auch Grundldufe. Eine solche tiefe Lage erfordert
aber eine Verstirkung der Sohle, mithin gréBere Kosten und ist daher nur im
Sonderfall gerechtfertigt.

Der fiir die Wasserfithrung giinstigste Umlauf-Querschnitt ist der Kreis-
querschnitt, da er bei dem geringsten Umfange die grote Fliche liefert. Er ist
aber nur bei Kammerwinden anwendbar, die an sich schon sehr stark sind,
wie z. B. am Panamakanal (Abb. 728.134). Jeder Umlauf hat hier einen Quer-
schnitt von 25 gm. Im allgemeinen wird man sich bei der Gestaltung der Umliufe
nach dem Mauerquerschnitt richten, d. h. ihm eine mehr hohe wie breite Form
geben (Abb. 94 S. 149 mit einem Querschnitt von 12 qm, Abb. 42c S. 116).

Ahnlich werden die Stichkanile geformt, deren Gesamtquerschnitt etwa
gleich dem 1,25- bis 1,6fachen Umlaufquerschnitt zu wihlen ist.
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Den Grundlaufen wird man eine gedriicktere Form geben, um die Sohle
nicht unnétig zu schwichen.

Neben der Fiillung bzw. Entleerung der Schleusenkammern dienen Um-
taufe noch zur Reinigung der Torkammern von Schlick, Sand und @hnlichem.
Sie sind dann kurze, um die Torwiderlager gefiihrte Kaniale, deren zahlreiche
Ausmiindungséffnungen (Abb.165¢ S. 209) in der zu reinigenden Torkammer klein
und niedrig, jedoch iiber die ganze Breite der Kammer verteilt anzuordnen sind,
wihrend der eigentliche Umlaufkanal und seine Ausmiindung nach auBen
moglichst groB zu halten ist. Man spiilt aus der Schleuse nach dem niedrigeren
Auflenwasser und driickt den Schlamm fort. Bei den kleinen Binnenschleusen
kann eine Reinigung der Torkammern bzw. Vorbdden dadurch erreicht werden,
dafl man die Ein- und Ausmiindungen der Umldufe in die Torkammern und
Vorbioden einleitet, anstatt sie in den Stirnmauern der Schleusen endigen zu
lassen.

13. Verschliisse der Ein- und Auslafoffnungen.

Als VerschluBvorrichtung kommen in Frage:

a) Plattenartige Schiitzen mit senkrechter Bewegung: Gleit-, Roll-,
Keil- und Rollkeilschiitzen.

b) Plattenartige Schiitzen mit Drehbewegung um eine wagerechte oder
senkrechte Achse: Drehschiitzen.

¢) Schiitzen mit zylinderartigem Korper und senkrechter Bewegung:
offene und geschlossene Zylinderschiitzen.

d) Schiitzen mit zylinderartigem Korper und Drehbewegung um eine
wagerechte Achse: Segmentschiitzen.

e) Heberverschliisse.

f) VerschluBvorrichtung nach Nyholm.

Der Baustoff fiir die Verschliisse unter a—d ist fast ausnahmslos Eisen.
Bei a kommt fiir die Gleitschiitzen auch Holz ip Frage, wihrend die Heber-
verschliisse in Eisen, Mauerwerk, Beton und dergl. ausgefiihrt werden kénnen,

a). Plattenartige Schiitzen mit senkrechter Bewegung. Die Gleitschiitzen
stellen die einfachste Form vor. Sie finden vornehmlich Verwendung als Tor-
schiitzen. Bei holzernen Toren bestehen sie aus Tafeln

in Abmessungen, welche die GroBe der zu schlieBenden [ |

Offnung um die Breite des Anschlags iibertrifft. Die Floci %
Tafeln werden aus einzelnen gespundeten Bohlen ge- erser
bildet, welche durch einseitig angebrachte Holzleisten

zusammengehalten werden (Abb. 96a) oder mit beider- §

seits angeordneten Bandeisen fest verbolzt sind (Abb.96b) L
oder schliefllich in einen besonderen holzernen oder Abb. 96a. Abb. 96b.
eisernen Rahmen eingesetzt werden. Vielfach werden die
Bohlen beiderseits nur mit Nuten versehen und die Federn gesondert eingelegt,
- Abb. 96b. Letztere sind aus Holz oder Flacheisen. Die Bohlen miissen
4+ B behobelt sein. Sie gleiten in besonderen Bahnen. Bei den Tor-
verschliissen bestehen diese aus zwei Leisten (Abb. 97), welche auf
dem Bohlenbelag befestigt sind und hinreichende Lénge erhalten,
Abb. 97 ym dem Schiitz auBer zur Bewegung noch zum Heraus- und Herein-
Schitz-  pehmen sichere Fiihrung in den Nuten zu geben. Am unteren Ende,
gzgﬁﬁzeanlf biindig mit dem entsprechenden Torriegel, sind die Leisten durch
" toren. eine Schwelle verbunden, auf die sich das Schiitz aufsetzt. Um
die Steifigkeit des Tores bei dem Fortfall des Bohlenbelags innerhalb
der Schiitzofinung zu wahren, werden zwischen die Riegel zur Begrenzung der
Oftnung zwei Schiitzstinder (Abb. 130 S. 180) von der Stéirke der Riegel eingebaut.
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deren Prinzip Abb. 99 wiedergibt. Um die Schiitzéffinung freizulegen, bedarf

es in diesem Fall nicht einer Bewegung des Schiitzes um die Hohe der Schiitz-

offnung, sondern nur um die geringe Hohe der Streifen des zerlegten

Schiitzes. Durch Abrundung der Ecken der Schiitzstreifen kann der

Abfluflbeiwert giinstig beeinflulit werden. Ein Nachteil liegt in der

groferen Anzahl von Fugen, welche das Schiitz undicht machen, sowie

in der VergroBerung der Schiitzéfinung infolge der zahlreichen Streifen.

Bei grofien Schiitzofinungen und hohen Wasserdrucken erfordert

das Einleiten der Bewegung der Schiitzen grofe Kraft. Diese wird

durch Umwandlung der gleitenden Reibung in rollende oder wilzende

verringert. Es entstehen die Rollschiitzen. Abb. 100 zeigt ein solches
Schiitz. Es besteht aus einer durch |_J-Eisen ausgesteiften Blechtafel, ’

welche sich mit 4 Riddern auf 2 Laufschienen auf- und abbewegt. Apb. 99.

Wiahrend der Bewegung ist zwischen Schiitztafel und Gleitfliche ein

Spielraum von etwa 1 mm vorhanden. In der SchluBstellung muf3 der Spiel-

raum geschlossen werden. Dieser dichte Schluf kann erreicht werden durch

Anbringen einer Lederdichtung lings der Seiten und der Oberkante des.

Schiitzes, welche durch den Wasserdruck an die Gleitflichen angepreft wird,

oder durch Ausklinken der Laufschienen, in welche die Laufrader in der Schluf-

stellung des Schiitzes einfallen. In der Abb. 100 sind diese Ausklinkungen

an den Stellen a vorgesehen. Sie gehen mit einer

Anlauffliche (etwa 1 :40) in die Lauffliche der

Schienen iiber. Gewohnlich muf beim ersten An-

heben des Schiitzes, d.h. bis

die Rollen aus der Ausklinkung

herausgezogen sind, gleitende

Reibung iiberwunden werden.

Dies istinder Abbildung durch

ein Patent der Firma Eisen-

werk vormalsNagelundKaemp

in Hamburg (RP. 235 036)

vermieden. Die Achsen b der

Laufrader sind nicht fest am

Schiitz, sondern durch ein

Wilzungsegment in  einem

Rahmen r beweglich gelagert.

Beide Achsen b sind durch

einen Flacheisenrahmen f mit-

einander zwanglaufig verbun-

den, der seinerseits durch eine

Kette k, iiber eine Welle an

einem Gegengewicht g auf-

gehangen ist. Das Gegen-

gewicht entspricht dem Ge-

Abb.100. Rollschiitz. (Patent der Firma Eisenwerk.) ywichte der Riader, Achsen und

des Rahmens f. Das iibrige

Gewicht des Schiitzes ist durch das Gegengewicht g, ausgeglichen. Die Ver-

bindungsketten k, laufen iiber Rollen, die auf der Welle w lose aufsitzen,

wihrend die Rolle fiir die Kette k, auf der Welle fest aufsitzt. Wird die Welle

durch das Windewerk angetrieben, so bewegt sich zunéchst der Rahmen f auf-

wirts und bewegt die Welle b und mit ihr die Laufrader aus der Ausklinkung

der Laufschienen. Das Schiitz verindert hierbei seine Héhenlage nicht, sondern

wird nur infolge Abwilzens des Wilzungsstiickes auf der Innenseite des Rahmens

r von der Anschlagfliche abgedriickt. Hat die Welle im Rahmen r den Weg
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bis zum oberen Schenkel zuriickgelegt, so legt sie sich hier fest an und die Auf-
wartsbewegung der Schiitztafel beginnt. Die gleitende Reibung ist somit aus-
geschaltet. Die Unterkante des geschlossenen Schiitzes legt sich mit Dichtung
gegen einen Anschlag von Winkeleisen. (Aus-
St ““_*a filhrung an der im Jahre 1912—14 erbauten

e T D Schleppzugschleuse in Brieg a. 0.)

Bei sehr hohem Druck wird man die mit

€

.‘- T den Rollen fest verbundenen Achsen nicht in
' einfachen Rotguflschalen lagern, sondern in
Abb. 101. einem Kranze Kkleiner Walzen aus bestem

Kugelstahl (Abb. 101), wodurch die Bewegungs-
widerstinde bedeutend verringert werden (etwa um das 4- bis 5fache). Auch
empfiehlt es sich, neben den Laufrollen seitliche Fiihrungsrollen anzuordnen
(Abb. 102), um ein festes Anpressen der Laufrollen an den
Fithrungsschienen und eine Vermehrung der Reibungswider-
stinde zu vermeiden.

Bezeichnet P die Schiitzbelastung in kg, t den Hebel-
arm der rollenden Reibung = 0,0005, @, den Wert der
Zapfenreibung = 0,3 bis 0,2, r den Halbmesser des Zapfens
bzw. der Achse, R den Halbmesser der Rollen, so ist
die Zugkraft fiir Rollen mit einfachen Lagerschalen

Abb. 102.

t4rp,
Z>pP— 1
= R

Bei Walzenlagern wird der Wert yu, gegen den obigen Wert um etwa das
Achtfache kleiner zu nehmen sein, etwa p," = 0,025. Ist das Schiitzgewicht
nicht durch Gegengewichte ausgeglichen, so lautet die Gleichung

ZEP%—FG.

Wird schliellich die Dichtung durch Lederstreifen von der Fliche f bewirkt
und bezeichnet F' die Fliche des Schiitzes, h die Wasserdruckhéhe und g den
Beiwert fiir gleitende Reibung =: 0,38, so wird

7> 1000_-h[1?i+T”‘l+y.f} +G.

Bei den Rollschiitzen am Donau-Moldau-Kanal ist die leichte Beweglichkeit
und Dichtigkeit der Rollschiitzen durch keilférmige Ausbildung des Schiitzes
und des Dichtungsrahmens und durch Verwendung der Stoneyschen Rollenleiter
herbeigefiihrt. Die Keilform liegt auf der Unterwasserseite des Schiitzes, so daB
der Wasserdruck das Schiitz gegen den Dichtungsrahmen andriickt. Abgesehen
von der Uberwindung gleitender Reibung beim ersten Anheben des Schiitzes
auf wenige Millimeter tritt, da die Stoneysche Rollenleiter (Abb. 103) die Zapfen-
reibung vermeidet, nur wilzende Reibung auf. Der Anlauf der Dichtungsflichen
darf nicht zu gering sein (etwa 1 :20), damit ein Festklemmen des Schiitzes
beim dichten SchluB nicht eintritt. Die Leisten sind zur Verminderung der
gleitenden Reibung beim ersten Anheben aus Bronze herzustellen, gut zu be-
hobeln und genau einzupassen.

Um die gleitende Anfangsreibung zu vermeiden, schlagen Preil & Schneuzer
vor, die Keilform nach dem Oberwasser zu verlegen und die festen Dichtungs-
leisten zu ersetzen durch eine bewegliche Gummidichtung (Abb. 103), wie sie
auch bei den Hubtoren des Hebewerkes bei Henrichenburg verwendet ist. Durch
die Offnung a dringt das Druckwasser des Oberwassers und pre8t die Gummi-
dichtung dichtschliefend an die Gleitfliche. Die tiefste Stellung des Schiitzes
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wird zur Vermeidung seines Festklemmens durch
zwei unter dem unteren Abschlufirahmen an-
gebrachte Puffer begrenzt.

Der Zugwiderstand betragt nach Bren-
necke etwa

7 ¢ r b
Z?lOOO-h[FE—%pf]+G+g[ R 2].

Das letzte Glied ergibt sich aus der Stoney-
schen Rollenleiter, deren Gewicht gleich g ist..
Ist die Leiter durch Gegengewichte ausgeglichen,
so fallt das Glied fort.

Es sei noch bemerkt, daf die Leiter bei
der Bewegung nur den halben Weg des Schiitzes
zuriicklegt. Zur sicheren Fithrung des Schiitzes
ist sie deshalb entsprechend nach oben zu ver-
langern.

Vollkommener wird die Keilform, wenn sie
parallel zur Richtung des Wasserdrucks liegt,
da alsdann bei geschlossenem Schiitz der Wasser-
druck nur von den Radern aufgenommen wird,
die Dichtungsflichen aber druckfrei bleiben.
Die erste Anwendung rithrt von Tolkmitt her
und ist an der Woltersdorfer Schleuse erfolgt.
Abb. 104 S.156 zeigt eine neuere Ausfithrung
eines solchen ,,Rollkeilschiitzes. Die Schiitz-
tafel ist in der Ansicht trapezférmig ausgebildet
und die schriagen Seitenflichen mit einer sorg-
faltig behobelten Leiste aus Stahl oder Rotgull
versehen. Die Schiitzéfinung hat einen gleich-
geformten Rahmen aus Guf- oder Schmiede-
eisen erhalten, der ebenfalls mit behobelten
Leisten aus Rotgufl versehen ist. Beide Teile,
Schiitz und Rahmen, miissen genau ineinander-
passen. Die Neigung der Seitenflichen ist
hinreichend grofl zu wahlen (etwa 1 :20 bis
1 : 30), damit sich das Schiitz nicht festklemmt.
Unten setzt sich das Schiitz dichtschlieBend auf
eine eiserne Schwelle auf. Um auch bei spi-
terer Abnutzung der Seitendichtungen einen
jederzeitigen dichten Schluff zu erzielen, emp-
fiehlt es sich,

den unteren
Rand des
Schiitzes mit
einem beweg-
lichen Winkel-
eisen zu saumen oder
keilférmige Anschlage an-
zuordnen. Ein dem letz-
teren ahnlicher Anschlag
bewirkt die obere Ab-
dichtung des Schiitzes.
Das  Schiitzgewicht ist  Abb. 103. Rollkeilschiitz nach Prei und Schneuzer.
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Abb. 104. Rollkeilschiitz der Schleuse bei Rathenow.
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durch Gegengewichte ausgeglichén. Die Bewegung erfolgt durch Zahnstange
und Triebwerk mittels Handkurbel. Um eine seitliche Bewegung des Schiitzes
zu verhiiten, sind seitliche Fithrungsrollen vorgesehen.

Rollkeilschiitzen und Rollschiitzen sind empfindlich im Wasser, das viel
sandhaltigen Schlick fiihrt. da die bewegten Teile sich schnell abniitzen und
das Schiitz sich alsdann festklemmt.

b) Drehschiitzen. Ist das Freilegen der ganzen Durchflufiéfinung in méglichst
kurzer Zeit erwiinscht, so ist die Verwendung von Drehschiitzen am Platze.
Sie sind einfach in der Konstruktion, leicht in der Bedienung und billig in der
Herstellung. Man unterscheidet Drehschiitzen mit senkrechter und solche
mit wagerechter Drehachse. Erstere werden hauptsichlich in Umlaufen,

Abb. 105. Drehschiitz an den Schleusen des Oder-Spree-Kanales.

letztere fast stets in Toroffnungen angewendet. Die Bauart beider ist die gleiche.
Das Schiitz besteht nach Abb. 105 aus einer der statischen Beanspruchung
entsprechend ausgebildeten eisernen Tafel, welche in einem Rahmen um eine
wagerechte Achse drehbar ist. Die Achse teilt das Schiitz meistens in zwei un-
gleiche Teile, etwa im Verhiltnis 4 : 5. In Abb. 105 sind dagegen beide Teile
gleich grof. Es mufB deshalb die untere nach dem Unterwasser liegende Halfte
durch ein Gewicht belastet werden, um den dichten Schlufl herbeizufithren. Der
Schiitzrahmen kann aus Holz und Eisen bestehen (Abb. 139 S. 187).

Da die untere Halfte der Tafel keine Widerlager erhalten kann, so ist der
Wasserdruck bemiiht, sie abzubiegen. Drehschiitzen werden daher bei hohem
Wasseriiberdruck, groBen Offnungen und bei der Forderung nach groBer Dichtig-
keit am besten nicht angewendet.

Am Oder-Spree-Kanal sind sie iiberall dort, wo obige Forderungen zutreffen, durch
andere Verschliisse ersetzt worden. In Abb. 146 S. 192 sind die s. Zt. an der alten Schleuse

bei Wernsdorf vorhandenen Klappschiitzen im Oberhaupt der Schleuse dargestellt. Durch
einfache, von einem Mann bediente Winkelhebel wurde je ein Schiitz bewegt.
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Das geodffnete Schiitz mul dem durchstromenden Wasser moglichst wenig
Widerstand leisten, mithin dem Wasser entgegen spitz gebaut sein und bei
voller Offnung parallel zur Richtung des flieBenden Wassers liegen. Die Kraft
zum Offnen des Schiitzes ergibt sich aus dem Moment der an der Schiitztafel
angreifenden Krafte, bezogen auf die Drehachse, einschl. der Zapfenwider-
stande.

Esist M =D <e -+ ;— + ¢y %), worin D = y a bh den Druck des ruhenden

Wassers auf die geschlossene ganze Klappe von der Breite a und der Héhe b
bei einem Gefille h, e die GroBe der Exzentrizitit der Drehachse (und zwar ab-
dichtend wirkend), ¢ die Anschlagsbreite der Tafel, d den

1000 kg und p, den Beiwert bedeuten.

Am Hebel kann man die Arbeitskraft eines Arbeiters
zu 30, von zweien zu 55 bis 60 kg ansetzen und das
Ubersetzungsverhaltnis zu 1 : 10 annehmen.

Wiahrend der Drehung des Schiitzes treten die Wider-
stinde des flieBenden Wassers auf. Lieckfeldt gibt das
aus ihnen entstehende Moment in der Z. f. B. 1892 an zu

My = 0,9D (0,075 b + e 4 0,15d).

Neben dem Winkelhebel kommen zum Bewegen der
Drehschiitze Zugketten, welche am oberen und unteren
Ende der Schiitztafel angreifen und mittels Rollen-
fithrung iiber eine Kettentrommel gefiihrt werden, sowie
hydraulischer Antrieb (Druckzylinder und Gesténge,
Abb. 106) zur Anwendung. Bei Drehschiitzen mit senk-
rechter Achse wird die Bewegung zweckmafliger durch
Kegelradiibersetzung und Kurbel bewerkstelligt.

¢) Offene und geschlossene Zylinderschiitzen. Das

offene Zylinderschiitz besteht nach Abb. 107 in der

Hauptsache aus einem schmiedeeisernen, durch innere

Querwinde oder Winkeleisenrahmen gut versteiften Blech-

zylinder, der mindestens bis zu dem zu haltenden Wasser-

spiegel reichen mufl. Der Querschnitt errechnet sich aus

dem Querschnitt des Umlaufkanals, die Wandstiarke des

Blechmantels aus dem Wasserdruck. Letztere wird gering

ausfallen, da bei der Kreisform nur Ringspannungen

Abb. 106. Druckwasser- auftreten. Der Zylinder sitzt mittels eines auBenliegenden
zylinder fiir den Antrieb  Wulsteisens auf einem vermauerten guf- oder schmiede-
eines Drehschiitzes.  eisernen Kranz von gleicher lichter Weite. Beide Sitz-
flichen miissen gut abgedreht und ineinander gepaft

sein, um einen dichten Schluf zu erzielen. Haufig ist der Schiitz-
sitz (Kranz) trichterartig geformt, entsprechend dem zusammengezogenen
Wasserstrahl, so daB8 die lichte Weite des AbfluBkanals voll ausgenutzt
wird. Der Sitz muB ferner so tief wie mdglich angeordnet werden, um das
Mitreifien groBier Luftmengen zu verhiiten. Die giinstigste Hohenlage ist etwa
0,50—1,00 m unter dem Unterwasser. Haufig wird sich dies aus ortlichen Ver-
héltnissen nicht ermdglichen lassen — z. B. in Riicksicht auf die Hchenlage
der Sohle im Oberwasser oder auf das Gefille der Schleuse, so daB bei sehr
tiefer Lage des Sitzes sehr hohe und teuere Schiitzen erforderlich wiirden; es ist
dann eine diesen Verhaltnissen angepaBte tiefste Lage zu wahlen. Das Gewicht
des Schiitzes wird bis auf ein geringes, zum dichten Aufsitzen erforderliches Uber-
gewicht durch Gegengewichte ausgeglichen. Beim Anheben senkt sich das
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Hub und schnelles Freilegen der Offnung sowie gefahrloses SchlieBen auch bei
stromendem Wasser, ferner einfache und sichere Bauart und geringe Abnutzung.
Zu seiner Bewegung ist nur eine geringe Kraft erforderlich, da nur die niedrige
Reibung des Wassers an dem Zylinderkorper und das zum dichten Schluf er-

Abb. 108. Offenes verkiirztes Zylinderschiitz der Sparbecken der Mindener Schachtschleuse.

forderliche kleine Ubergewicht zu iiberwinden ist. Der Hub kann sich in geringen
Grenzen halten — etwa 50—60 cm —, da der Umfang der Durchstromungs-
offnung grof ist.

Schleusen mit groBerem Gefalle, Schacht- und Speicherschleusen erfordern
fiir offene Zylinderschiitzen sehr hohe Zylindermintel, da sie vom jeweiligen
Sitz des Schiitzes bis iiber Oberwasser reichen miissen, um ein UberflieBen des
Wassers zu verhiiten. Sie wiirden somit unhandlich und teuer werden. Um
diese Ubelstinde zu vermindern, wendet man offene verkiirzte Zylinder-
schiitzen an. Die Abb. 108 und 109 geben einen solchen Verschluf fiir die
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Schachtschleuse bei Minden (Weserabstieg des Mittellandkanals) wieder, und
zwar Abb. 108 ein Gesamtbild des Verschlusses, Abb.109 die Einzelheiten
des Schiitzes. Das guBleiserne Schiitz ist so niedrig wie méglich gehalten und
umschlieft den feststehenden, ebenfalls aus Gufleisen bestehenden Teil des
Schachtes. Die obere Fiithrung des Schiitzes findet auf Bronzeleisten am festen
Mantel, die untere an Leisten statt, welche in der Offnung stehen. Die Hub-
stangen sind aulen angebracht, so dal der Schacht
frei von eingebauten Teilen bleibt und dem Wasser
ungehinderten Durchflul gewahrt. Die obere und
untere Dichtung muf} nach beiden Seiten abdichten
und besteht aus je 2 Leder- bzw. Gummistreifen,
welcheobendieFugedeckenund untensich gegen eine
bronzene Arbeitsleiste legen. In Hohe der Plattform
ist der Schacht durch eine Stahlgufiplatte ver-
schlossen, aber mit Entliftungsrohren versehen,
um der beim Schleusen entstehenden Prefluft
Gelegenheit zum Entweichen zu geben, ohne ein
Hochspritzen des Wassers iiber die Plattform
herbeizufiihren.
Verkiirzt man auch den oberen festen Teil
der vorbeschriebenen Zylinderschiitzen und versieht
ihn mit einem dichten Deckel, so entstehen die
niedrigen oder geschlossenen Zylinder-
schiitzen. Thre erste Anwendung fanden sie an
den Schleusen des St. Denis-Kanals. Weitere Aus-
fithrungen finden sich an der alten Schleuse zu Brieg
und neuerdings an den Schleusen des Panama-
kanals. Abb. 110 S. 162 zeigt den Verschluf} im Quer-
schnitt. Der obere feste Teil besteht aus einem
mit dem Mauerwerk verankerten guBeisernen
Deckel, der in der Mitte zur Durchleitung der in
einem Rohre gefithrten Bewegungsstange durch-
brochen ist, und aus dem mit ihm durch Bolzen
fest verbundenen eisernen oberen Mantel. Letzterer
ist" durch guBleiserne Stiitzen mit dem eisernen
Schiitzsitz verbunden. Diese Stiitzen dienen dem
beweglichen guflstihlernen Mantel m zugleich zur
Fithrung. Eine weitere Fiihrung hat dieser be-
wegliche Teil im oberen festen Mantel erhalten.
Die Dichtung zwischen festem und beweglichem
Teil bei a erfolgt durch Leder, die am Sitz durch
genaue Einpassung der Flachen. Da dasSchiitz gegen

auBeren und inneren Uberdruck abdichten mulf, ist Abb. 109. Einzelheiten
die Lederdichtung bei a doppelt,d.h.obenund unten. 4es offenen verkiiraten Zylinder-
Dieniedrigen Zylinderschiitzenhabenden Nach- schiitzes der Abb. 103

teil, daB3 bei schnellem SchlieBen die im Strémen

plotzlich unterbrochene Wassermenge einen Sto gegen den Deckel ausiibt,
der unter Umsténden zur Zerstorung des Abschlusses fiihren kann. Es ist des-
halb auf die Verwendung besten Materials bei der Herstellung zu sehen.

d) Segmentschiitzen. Segmentschiitzen sind in neuerer Zeit vielfach bei
der Kanalisierung des Moldau- und Elbeflusses in Bshmen und der oberen Oder
in den Umlaufkandlen der Unterhdupter zur Ausfiihrung gekommen. Der
eigentliche VerschluBkérperhat (Abb.1118.163) einensegmentformigen Querschnitt

und ist um einen riickwirts gelegenen Drehpunkt bewegbar, mit dem er durch
Handbibliothek. IIL. 4. 11
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feste Arme verbunden ist. Die Dichtung an den Seitenwénden erfolgt durch
besondere Dichtungsleisten, welche am Mauerwerk in einem iiber den Schiitz-
rand vortretenden gufleisernen Rahmen und am Wehrkorper befestigt sind
und genau ineinander passen miissen. Diese Dichtungsleisten werden, um einen
dichten Schlufl zu erzielen, wie bei den Rollkeilschiitzen auch keilférmig aus-
gebildet oder mit einer Lederdichtung versehen. In der Sohle setzt sich das

Abb. 110. Geschlossenes Zylinderschiitz der Schleusen des Panamakanales.

Schiitz auf eine dort befestigte Dichtungsleiste auf. Das Offnen der Schiitzen
erfolgt durch Ketten mittels Windewerkes, das Schlieflen durch das eigene
Gewicht.

Die keilférmige Ausbildung der Dichtungsleisten erfordert eine &duflerst
saubere Arbeit und Aufstellung.

Durch Anordnung von Gegengewichten kann die Antriebskraft fiir die Be-
wegung der Segmentschiitzen auf ein Geringstes herabgesetzt werden, so daB das
Schiitz, da dann nur Reibungswiderstéinde in den Drehachsen zu iiberwinden
sind, allen Anspriichen auf Dichtigkeit und leichte Beweglichkeit, selbst bei
hohem Druck und in strémendem Wasser geniigen kann. Ein weiterer Vorzug
ist die schnelle Freilegung der Offnung. Das Segmentschiitz in der HoYiner
Schleuse (vgl. Jahresberichte der Kommission fiir die Moldau- und Elbe-
Kanalisierung), welches von der Fabrik von Prasil & Co. in Prag-Lieben gefertigt
ist, erfordert bei elektrischem Antrieb je 30 Sekunden zum Offnen und SchlieSen.
Die Bewegung erfolgt bei voller Stromung ohne Schwierigkeiten bei einem
Schleusengefille von 8,9 m. Ein Nachteil ist, daf das Schiitz infolge seiner
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von etwa 2,25 qm — also etwa das 0,7fache des Umlaufquerschnittes. Er er-
weitert sich dann nach den Schenkeln zu und geht allmahlich in den Umlauf-
querschnitt iiber. Die Einengung im Scheitel fiihrt eine VergroBerung der
Durchflufigeschwindigkeit und somit eine bessere Saugwirkung herbei. Auch
der DurchfluBbeiwert wird giinstiger und kann etwa zu 0,87 angenommen werden.
Um das Laufen der Heber jederzeit abstellen zu konnen, befinden sich in ihrem
Scheitel Beliiftungsklappen, die von Hand bedient werden konnen. AuBerdem
sind die Heber durch Mannlocher besteigbar.

Zur Betéatigung der Heber, d. h. zum Ansaugen des Wassers iiber den Heber-
riicken dient eine Saug- oder Luftglocke. Sie ist von Hotopp aus Eisen her-
gestellt und in einer Aussparung der Schleusenmauer gelagert, wihrend sie in
Wernsdorf nach Abb. 42a und b S. 116 am Unterhaupt aus dem Mauerwerk aus-
gespart ist. Thre Dichtung erfolgte durch Einreiben der angefeuchteten Beton-
wande mit Zementmértel 1 : 1. Die Oberkante der Saugglocke liegt in Oberwasser-
héhe, um sie bequem aus dem Oberwasser speisen zu konnen. Ihre Unterkante mufl
iiber dem Unterwasser liegen, und zwar so hoch, dal zum Ansaugen der Heber
sich in der Saugglocke der erforderliche Unterdruck bilden kann. Um die Saug-
glocke geniigend ausniitzen zu kénnen, ohne sie zu oft mit Wasser auffiillen
zu miissen, muf} sie eine moglichst grofe Grundflache und eine moglichst hohe
Lage iiber Unterwasser erhalten. Die Fiillung der Glocke erfolgt aus dem Ober-
wasser, mit dem sie durch eine verschlieBbare Rohrleitung verbunden ist. Mit
dem Unterwasser steht die Glocke durch ein moglichst weites Abflufirohr in Ver-
bindung, das durch eine Abschlufivorrichtung — Zylinderschiitz oder dergl. —
ebenfalls abzuschlieBen ist. Durch ein Mannloch ist die Saugglocke begehbar.
Mit den Hebern ist sie durch Rohrleitungen — gufleiserne Muffenrohre von
80—100 mm Durchmesser — verbunden, welche im Maschinenhause in einer
Steuervorrichtung zusammenlaufen.

Der Betrieb der Heber gestaltet sich wie folgt. Die Saugglocke S wird zu-
nichst aus dem Oberwasser mit Wasser gefiillt, indem der Schieber a (Abb. 113)

geoffnet, das Zylinderschiitz b geschlossen

7 4z wird. Das Entweichen von Prefluft ausder

w 7[ T Saugglocke beim Fiillen geschieht selbst-
XY ()Y 1 e . . . .

==l 21l sl H U tatig durch ein in die Decke einge-

¢ t-phig===——bautes Gewichtsventil. Ist die Glocke

gefiillt, so wird der Schieber a geschlossen
Abb. 113. und das Schiitz b gedfinet. Das Wasser

in der Saugglocke fallt jetzt nach dem

Unterwasser und erzeugt dadurch in der Saugglocke einen Unterdruck, der
einschlieflich des Gewichts der hingenden Wassersidule gleich dem atmosphari-
schen AuBlendruck p ist. Die Saugglocke ist betriebsfertig. Soll nun z. B. die
Schleuse durch den Heber am Oberhaupt gefiillt werden, so wird die Saugglocke
durch die Rohrleitungen r und r, vermittelst des Hahnes H mit den Oberhebern
verbunden. Es entsteht ein Austausch bzw. eine Anderung der Spannungen
in den Heberrdaumen und der Saugglocke, der bewirkt, dafl der Wasserspiegel
in der Saugglocke sinkt, wihrend sich der Oberwasserspiegel im Oberheber
hebt. Dieser Vorgang wird durch Umstellen des Hahnes H unterbrochen, sobald
das Wasser in den Oberhebern so weit gestiegen ist, daf es den Riicken der Ober-
heber in geniigender Menge iiberstrémt. Der Heber saugt sich allmahlich aus
eigener Kraft vollstindig an, die Schleuse fiillt sich. Ahnlich erfolgt die Ent-
leerung der Schleuse durch den Unterheber mit Hilfe der Rohrleitungen r und r,.
Zu beachten ist, dal die Heber, welche nicht in Tatigkeit sind, zu beliiften
sind, um ihr selbsttitiges Mitlaufen zu vermeiden. Die Einrichtung des Steuer-
hahnes fiir den Betrieb einer Schleuse mit zwei Ober- und zwei Unterhebern
zeigt Abb. 114 schematisch. Es ist ein Vierwegehahn, der aus einem RotguB-
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kitken H und einem guBeisernen Gehiuse mit drei anschlieBenden Saugleitungen
besteht, je eine nach der Saugglocke, den Ober- und den Unterhebern. Die
Verbindung mit der Luft zur selbsttitigen Beliiftung der Heber bewirkt ein
Ausschnitt a in der Vorderfliche des Hahnes. Um zu verhiiten, dall bei
entsprechender Hahnstellung in die betriebsfertige Saugglocke durch a Luft
eindringt und das Wasser in der Saugglocke absinkt, ist vor dem Kiiken

Abb. 114b. Schnitt A-—B.
Abb. 114. Steuerhahn fiir Hotoppsche Heber.

eine mit dem Hahngehduse verbundene Scheibe s angebracht, die durch
den Luftdruck an das Kiiken angepreBt wird und den Ausschnitt a ab-
schlieft. Im Betriebe hat sich herausgestellt, dall bei gréfierem Gefille der
zum Entleeren der Schleuse titig gewesene Unterheber vermoge der in ihm
hingenden Wassersiule die Oberheber zum Fiillen der Schleuse unmittel-
bar — also unter Ausschaltung der Saugglocke — ansaugt, und dafl die
Saugglocke sich durch das stets gedfinete Zylinderschiitz aus dem Unter-
wasser wieder fiillt. Nur nach lingeren Betriebspausen mufl die Saugglocke
aus dem Oberwasser gefiillt werden.

Die Berechnung des Querschnittes der Saugglocke erfolgt nach dem
Mariotteschen Gesetz. Eingehende Formelentwicklung unter Beriicksichtigung
der Erwiarmung der Luft fin-
det sich in der Dissertation
von Havestadt: Uber die
Verwendung von Heberver-
schliissen bei Kammerschleu-
sen. Berlin 1908. Gewdhnlich
kann man die Temperatur-
einfliisse vernachliassigen. Fer-
ner kann man annehmen, _
dal ein Heben des Wassers Abb. 115.
um 50—60 cm iiber den Heber-
riicken ausreichend ist, um den Heber zum Laufen zu bringen. Das Mariottesche
Gesetz lautet dann p :p, = v, : v, d. h. die Driicke verhalten sich umgekehrt
wie die Rdume. Bezeichnet (Abb. 115) v den Rauminhalt des Hebers zwischen
den Wasserspiegeln einschlieBlich der Saugleitungen vor dem Ansaugen, v, desgl.
nach dem Ansaugen, v, den Rauminhalt der nicht vom Wasser gefiillten Saug-
glocke bei dem Wasserstande x, vor dem Ansaugen, v, desgl. nachher bei dem
Wasserstande x,, p den Atmosphirendruck, p, p, und p, die entsprechenden
Unterdriicke bei den Hohen x;, x,, X,, so lautet die Zustandsgleichung fiir den
Fall, daB die Verbindung zwischen Glocke und Heber nach geniigendem An-
saugen bis x; sofort wieder abgesperrt wird:

PV PV, =D Vi+ P Vs
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In dieser Gleichung sind v, und p, unbekannt. p,ist aber in seinen Grenzen
bestimmt durch den Hohenunterschied zwischen Ober- und Unterwasser sowie
durch die hingende Wassersiule des zuletzt betitigten Hebers. Nimmt man
p; danach an, so kann v, leicht berechnet werden. Ist dagegen der Saugglocken-
querschnitt irgendwie gegeben, so kann man die erforderliche Hohenlage
der Saugglocke iiber Unterwasser bestimmen.

Die Glocke in Wernsdorf hat einen Querschnitt von 12 qm erhalten.

Fiir einfache Schleusen mit wenig schwankendem Oberwasser sowie fiir
Anlagen, bei denen Wasserersparnis in Frage steht, wird sich der Heberbetrieb
wegen der eingangs erwihnten Vorteile stets empfehlen. Die ausgebaute Steuer-
vorrichtung in Wernsdorf erfordert fiir jede Doppelschleusung nur fiinf kleine
Bewegungen am Steuerhahn im Maschinenhause. Alles andere geschieht selbst-
tatig. Es bedarf also zur Wartung keines besonders geschulten Personals. Auch
die Kosten sind gering gegeniiber anderen Verschliissen. So hat z. B. die ganze
Heberanlage nebst Zubehor in Wernsdorf etwa 17 000 M. gekostet, withrend
eine entsprechende Schiitzenanlage etwa 19 500 M. erfordert hitte, abgesehen
von den Unterhaltungs- und Betriebskosten. Dagegen wird die Anlage ver-
wickelter, fiir den Schleusenbetrieb ungeeigneter und auch teurer, sowie Spar-
anlagen in Frage kommen. Es vermehren sich die Steuerhihne, die zur Schleusung
erforderlichen Bewegungen am Handrade nehmen stark zu, die groBen Saug-
glocken erfordern hohe Kosten, und die ganze Anlage wird uniibersichtlicher.
Ohne genaue Stellungstafeln, Unterdruckmesser und Pegelstandsanzeiger
ist ein derartiger Betrieb sachgemif nicht auszufiihren. Von Havestadt
ist versucht, diese Ubelstainde durch eine schwimmende Saugglocke zu
mildern.

Erwahnt sei noch, dafl bei ganz geringem Gefille sowie bei Gefillen iiber
7 bis 8 m Heberbetrieb untunlich bzw. nicht anwendbar ist.

f) VerschluBvorrichtung nach Nyholm. An der Schleuse bei Hemelingen

(Bremen) erfolgt die Bewegung der Schiitzen nach dem System Nyholm unter

Ausnutzung des vorhandenen Schleusen-

gefalles. Abb. 116 zeigt die Bewegungs-

vorrichtung eines Schiitzes. Das Schiitz

ist durch Kette oder dgl. mit einer

Platte verbunden, welche in einem

Schacht lose aufgehiingt ist. Der Schacht

steht mit dem Ober- und dem Unter-

wasser in Verbindung. Die Verbindung

nach dem Unterwasser kann durch einen

Abb. 116. VerschluBvorrichtung Dieiwegehahn abgesperrt werden. Der

nach Nyholm. Betrieb ist folgender. Hat der Hahn

die Stellung der Abb. 116, dann fliefit

das Wasser in dem Schacht unter der Platte nach dem Unterwasser ab, wih-

rend das Oberwasser in dem iibrigen Teil des Raumes durch die Hahnstellung

am Abflielen verhindert ist. Die Platte erhalt mithin Druck von der Héhe H

und senkt sich allméhlich, hierbei das Schiitz offnend. Erhilt der Hahn dic

punktierte Stellung, so tritt das Oberwasser unter die Platte, und diese hebt sich

unter dem Eigengewichte des Schiitzes. Die Geschwindigkeit der Platte laBt
sich durch entsprechende Offnung des Hahns regeln.

Die Anordnung zeichnet sich durch Einfachheit und Fortfall jeglichen
Maschinenantriebes aus. Auch erfordert ihre Bedienung keine groSen Kosten.
Bei geringem Gefille empfiehlt sich jedoch ihre Verwendung nicht, da alsdann
infolge des geringen Wasserdrucks grofie Platten zur Bewegung der Schiitzen
erforderlich werden.
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D. Schleusentore.

14. Arten, Baustoft ,und Benennungen.
Man unterscheidet:

1. nach der Zahl der bewegten Teile: Tore mit einem Fliigel (ein-
fache Drehtore, Klapptore) und solche mit zwei Fliigeln (Stemmtore,
zweifliigelige Drehtore und dhnliche),

2. nach der Bewegung: Tore, welche sich um eine senkrechte Achse
drehen (Drehtore), und solche, welche sich um eine wagerechte
Achse bewegen (Klapptore), ferner Tore mit wagerechter Seiten-
bewegung (Schiebetore, Pontons) und solche mit senkrechter
Bewegung (Hubtore),

3. nach der statischen Wirkung: Tore, welche den Druck durch Stemm-
wirkung in das Seitenmauerwerk {ibertragen (Stemmtore), und Tore,
welche als Platte den Druck auf das Mauerwerk iiberleiten (alle
iibrigen Tore).

Ihre Anwendung. hangt ab von den ortlichen Verhaltnissen, GroBe und
Zweck der betreffenden Schleuse und dgl. mehr. Allen Torarten gemeinsam
sind folgende zu erfiillende Bedingungen:

1. Standsicherheit bei den ungiinstigsten Wasserstinden,

2. Zuverldssigkeit in bezug auf den Betrieb,

3. Dichtigkeit des Abschlusses,

4. leichte Beweglichkeit und schnelle I'reilegung der Durchfahrtséffnung.

Nach den &rtlichen Umstinden kann natiirlich die eine oder die andere
dieser Bedingungen mehr oder weniger in den Vordergrund treten. In Scheitel-
haltungen von Kandlen wird in Riicksicht auf Wasserersparnis groBler Wert auf
einen dichten und standsicheren Torverschlufl gelegt werden. Bei starkem Ver-
kehr wird ein schnelles und leichtes Offnen erwiinscht sein usw.

Die altesten Verschlufivorrichtungen diirften wohl den Schiitzen ahnliche
Gebilde gewesen sein, d. h. einfliigelige oder einteilige Tore, wie Hub-, Schiebe-
tore, einfliigelige Drehtore mit senkrechter Drehachse in ihren verschiedensten
Formen. FErst mit dem Wachsen der Schleusenbreiten mufite man zu Torarten
iibergehen, welche sich mit dem vorhandenen Baustoff in den zulissigen Ab-
messungen herstellen liefen. Dies waren die doppelfliigeligen Tore in ihrer
Gestalt. als Stemmtore. Sie sind seitdem auf lange Zeit das einzige zur An-
wendung kommende Schleusentor gewesen und sind erst neuerdings bei den
Seeschleusen infolge der stetig wachsenden Abmessungen und der zunehmenden
Verwendung des Eisens als Baustoff durch andere Torarten, wie Schiebetore,
Schiebepontons, verdrangt.

Uber die Eigenschaften der verschiedenen Torarten moge kurz folgendes
erwihnt werden. Das Stemmtor besteht aus zwei Fligeln, welche um senk-
rechte in den Wendenischen liegende Achsen drehbar sind. Infolge ihres stumpt-
winkeligen Zusammentreffens an den Stirnflichen in der Achse der Schleuse
iibertragen sie den auflastenden Wasserdruck durch Stemmwirkung auf das seit-
liche Schleusenmauerwerk. Der einzelne Fliigel erhilt ein geringstes Maf an Breite,
wird giinstig beansprucht, ist leicht in der Herstellung und in der Bewegung.
Das niedrige Gewicht der einzelnen Fliigel ermdoglicht weiterhin eine leichte
Aufstellung. Stemmtore haben den grofien Vorteil, daf die Durchfahrtsofinung
bei gleichzeitiger Bewegung beider Fliigel schnell freigelegt bzw. geschlossen
werden kann. Die Fihrung bei der Bewegung ist durch die Drehachse und den
Kraftangriff gesichert. Sie haben dagegen den Nachteil, daB ihre Aufstellung
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und Gangbarmachung, insbesondere das dichte Einpassen in die Wendenische,
sehr sorgfaltig auszufithren ist, daf sie gegen Sackungen und Verénderungen
des Mauerwerks sehr empfindlich sind, einen sorgfiltig herzustellenden Drempel
erfordern und schliefilich bei Handbetrieb doppelte Mannschaft, bei Maschinen-
betrieb doppelte Bewegungsvorrichtungen erhalten miissen. Dadurch leidet
ihre Betriebssicherheit; auch werden die Unterhaltungs- und Betriebskosten
verteuert. Ferner bedingt die Kraftiibertragung auf das Seitenmauerwerk in
schrager Richtung starke Widerlagsmauern.

Einfliigelige Drehtore kommen selten zur Anwendung. In der Haupt-
sache findet man sie bei kleinen Schleusen von geringer Durchfabrtsweite, da
ihre groBere freitragende Lange schwere Konstruktionen erfordert. Sie kénnen
bei groflen Schleusen unter Umstinden von Vorteil sein, wenn sie als Ponton
ausgebildet werden, da der erforderlich werdende doppelt-
wandige Schwimmkorper an sich ein gréfleres Wider-
standsmoment ergibt, als es die statische Beanspruchung
verlangt. Thre allgemeine Form veranschaulicht Abb. 117.
Die Ausbildung der Drehachse unterscheidet sich nicht
von der der zweifliigeligen Tore, kann jedoch auch nur
aus einem oberen Zapfen bestehen und vermeidet dann
jegliche Verwendung beweglicher Teile unter Wasser. Drehtore erfordern lange
Tornischen, empfehlen sich mithin nur fiir AuBenhiupter.

Klapptore werden neuerdings vielfach in den Oberhduptern von Kanal-
schleusen verwendet. Sie iibertragen, da sie mit drei Flichen dichten — den
beiden Seiten = und der unteren Anschlagsfliche — den Wasserdruck auf
das Mauerwerk in seiner Langsrichtung, erfordern also keine Verstarkung des-
selben. Zu ihrer Bewegung ist eine geringe Kraft erforderlich, da das Gewicht
so weit ausgeglichen wird, dafl sie sich nur mit kleiner Uberlast niederlegen.
Sie konnen unter Umstéanden einseitig bedient werden. Die Durchfahrtsoffnung
wird in kurzer Zeit freigelegt. Sie eignen sich fiir Schleusen von mittlerer Weite
(8—10 m) und hochliegendem Drempel, bei denen Stemmtore ein ungiinstiges
Verhiltnis von Hohe zur Breite erhalten und daher leicht zu Versackungen neigen
wiirden. Infolge ihrer geringen Hohe bedingen Klapptore kiirzere Schleusen-
haupter. Erfordernis ist aber ein moglichst gleichbleibender Oberwasserstand,
um die Leichtigkeit der Bewegung zu wahren. Sie kehren wie die einfachen
Stemm- und Drehtore nur nach einer Seite. Bei groflen Weiten sind sie wegen
der erforderlich werdenden starken Abmessungen nicht zu empfehlen.

Schiebetore haben den grofien Vorteil, daf sie ohne weiteres nach beiden
Seiten kehren kénnen. Sie haben infolgedessen in jiingster Zeit bei Seeschleusen
vielfach die Stemmtore verdringt, da anstatt zweier Stemmtore je Haupt nur
ein Schiebetor erforderlich wird. Unter Umstinden kann bei dem AuBenhaupt
sogar noch ein drittes Stemmtor, das sonst als Sturmtor dienen miifite, in Fort-
fall kommen. Sie erméglichen ferner eine Kiirzung des ganzen Bauwerkes infolge
Fortfalls der langen und doppelten Torkammern.

Abb. 117.

Bei der neuen Emder Seeschleuse, die eine Lichtweite von 40 m hat, hitten Stemm-
torfliigel eine Lénge von rund 21 m, mithin mindestens 21 m Tornis:henlinge erfordert,
wihrend das Schiebetor nur 8 m Breite bedarf. Es ersetzt am AuBenhaupt drei Stemm-
tore (ein Sturmtor und zwei weitere Stemmtore), am Binnenhaupt zwei Stemmtore und
kiirzt dadurch das Bauwerk um rund 100 m. Nach Abb. 46a bis ¢ S. 119 hat ein Haupt
jetzt nur 40,30 m Linge; bei Stemmtoren wiirden 321,00 + 2 -5,0 (Drempelbreite an
den Seitenmauern) + 2 - 16,0 (Vorhédupter einschl. Spielraum) = 105 bzw. 2 -21,0 + 1 -5,0
4+ 2-16,0 = 79 m notig sein.

Auch der Maschinenantrieb eines Schiebetores ist einfacher und billiger
als der von 6 bzw. 4 Stemmtorfligeln. Es ist weiter unempfindlicher gegen
ungleichmafBiges Setzen der Schleusenmauern, bedingt einen einfacheren Drempel-
anschlag, bietet eine bequemere Uberbrijckung der Schleuse und kann unmittelbar
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als NotverschluB zum Trockenlegen des Hauptes benutzt werden. Schlieflich
kann es notigenfalls auch im strémenden Wasser geschlossen werden, wihrend
das Schliefen von Stemmtoren hierbei immerhin zu Beschadigungen der Tore
filhren kann. Nachteilig ist die Errichtung von Torkammern, deren Hauptaus-
dehnung senkrecht zu der des Schleusenbauwerks steht. Sie unterbrechen die
Einheitlichkeit des Bauwerks und bediirfen besonderer Griindung. Auch ist
cin Schiebetor teurer als ein einfaches Stemmtor.

Da das Schiebetor gegen Sackungen unempfindlicher ist, findet es Ver-
wendung bei Schleusenbauten in Gegenden mit unterirdischem Bergbau, wo
nachtrigliche Setzungen bestimmt zu erwarten sind.

Das Hubtor eignet sich gut zu den Untertoren von Schachtschleusen sowie
als Verschlufl der Trogg bei Hebewerken und &hnlichen Bauwerken. Es vereinigt
die Vorteile des Schiebetores noch mit dem weiteren Vorteil, daB} alle Teile
des Tores jederzeit ohne Mithe und Kosten nachgesehen und ausgebessert werden
konnen, da es beim Offnen vollstandig sichtbar wird. Die Antriebsvorrichtungen
befinden sich in niichster Nahe des Tores und gestatten gute Ubersicht iiber seine
Bewegung. Von Vorteil ist ferner, dal unter Wasser keine belastet laufenden
Bewegungsvorrichtungen vorhanden sind. Nachteilig sind der Mehraufwand
an Eisen infolge der Anordnung von Gegengewichten, die Unbequemlichkeit
des Tropfens und die Anordnung besonderer Maflnahmen, um ein Herabstiirzen
des gehobenen Tores zu verhiiten. Bei den gewohnlichen Schiffahrtsschleusen
hat es bisher wenig Anwendung gefunden, da es besonderer Aufbauten zum Heben
und Senken bedarf und den Angriffen des Windes infolge seiner groBen Flichen
ausgesetzt ist. Jedoch kann es fiir Sicherheitstore in Kanalhaltungen in Frage
kommen, sofern es mit Uberbriickungen verbunden und im gehobenen Zustande
unter die Fahrbahn der Briicke gefahren werden kann (vgl. S. 60).

Zu erwihnen sind schlieBlich noch das doppelfliigelige Drehtor und
das Schwimmponton. Ersteres findet als Untertor von Schachtschleusen
Verwendung. Es schlieit ohne Stemmwirkung, da jeder Fliigel an drei Seiten,
der Wendesiule, dem oberen und unteren Riegel, Anschlagflichen erhilt. Es
hat aber mancherlei Nachteile gegeniiber den Hubtoren, so z. B. schwierige
Aufstellung bei Anordnung des Tores unterhalb der unteren AbschluBmauer,
schwer auszufithrende Priifung und Ausbesserung, unter Umsténden Verlangerung
der Schleusenkammer und dgl. mehr. Schwimmpontons oder Torschiffe werden
zu Abschliissen von Trockendocks und Seeschleusen mit hohem Wasserdruck
verwendet. Da das Ein- und Ausfahren der Pontons viel Zeit erfordert, sind
sie bei starkem Schiffsverkehr nicht zweckm&fBig.

Als Baustoff der Tore kommen Holz und Eisen in Betracht. Die Wahl
héngt von den Kosten ab, welche nach der einmaligen Aufwendung fiir die Her-
stellung, den laufenden Kosten fiir die Unterhaltung und der Lebensdauer der
betreffenden Baustoffe von Fall zu Fall zu bestimmen sind. Daneben haben
ortliche Bedingungen, Verkehr auf der Wasserstrafe usw. Einflu. Als Holz
kommt Eichenholz, Kiefernholz, Teakholz und Greenhartholz, als Eisen zurzeit
nur FluBleisen, Stahlgul, Gufstahl usw. in Frage. Im allgemeinen kann man
sagen, dal3 Holztore bei kleinen Abmessungen, etwa 4—10 m Schleusenweite,
und bei kleinem Gefalle in der Herstellung und Unterhaltung billiger werden.
Tore aus Kiefernholz, das vor der Bearbeitung gut ausgetrocknet ist und nachher
sorgfaltig impragniert wird, haben eine Lebensdauer von 20 bis 25 Jahren; bei
Eichenholz wird man mit 25 bis 30 Jahren rechnen koénnen. Greenhartholz,
das hauptsichlich bei Seeschleusen verwendet wird, da es den Angriffen des
Bohrwurmes besser widersteht, soll nach Angaben von Hunter (IX.Inter-
nationaler Schiffahrtskongref 1902) mindestens 70 Jahre Lebensdauer haben.
Unter diesen Umsténden konnte es auch bei grofen Schleusen den Wettbewerb
mit dem Eisen aufnehmen, trotzdem die Holzbauweise etwa 14 teurer wird als



170 Sch'eusenbau.

die aus Eisen. Fiir grofle Schleusen (Seeschleusen und dgl.) ist in der Regel
Eisen vorzuziehen, zumal wenn die Tore mit Luftkammern ausgeriistet werden
zum leichteren Bewegen, Ausheben usw. Bemerkt sei, dal bei Stemmtoren
mit groBen Abmessungen Riicksicht auf die Ausdehnung des Eisens infolge
Temperaturdnderungen zu nehmen ist. Uber die Lebensdauer eiserner Tore
liegen zuverldssige Mitteilungen nicht vor. Man wird sie aber nach den Er-
fahrungen auf 50 bis 60 Jahre annehmen kénnen. In der nachstehenden
Zusammenstellung sind die Kosten einiger eiserner und.holzerner Tore, be-
zogen auf die Flicheneinheit, angegeben.

Gewicht| gosten
von

Tor- ejpesqm
- 1 qm
Bezeichnung 1‘3alu Bauart fliche Tf,‘r_ Tor- Bemerkungen .
jahr fliche fliche
qm kg M.

Wellblech hat sich wegen

Schleusen an der 1892 _Eiserne Tore 110 | 266 220 | der groBeren Rostfliche

bis | mit Wellblech- | bis | bis | bis |unddesschlechtoren An-
oberen Oder 1 1495 | " bekleidung | 147 | 302 | 252 |Sanmen nicht Dewann
1892 | Eiserne Tore mit | 143 | 300 |115,7
dgl. bis |8 mm starker Blech- | und | und | und —
1897 heut 163 | 270 |102,7
1895 | Eiserne Tore mit
dgl. bis | 8—12 mm starker | 269 | 293 |112,7 —
1897 Blechhaut
v | 1896 | oo . B ’
Flutschleuse bei bis | isernes Schiebetor 82 299 | 1€9 -
Breslau 1897 mit Buckelplatten ‘

1895 | Eiserne Tore mit 96 257 | 94,6
bis | 8mm starker Blech-| bis bis bis —_
1898 haut 168 | 388 |1734

Schleusen am Dort-
mund-Ems-Kanal

Eiserne Tore mit
1898 10 mm starker
bis | Blechhaut einschl. | 176 265 148 —
1900 | Bewegungsvorrich-
tung

Kammerschleuse

bei Emden

1895 Eiserne Flut- und
Deichschleuse bei bis Stemmtore, eisernc | 346 247 83,2

Emden Ebbetore mit Roll-| 173 | 481 |1674 -
1897 .
schiitzen
: 1893 | Holzerne Tore ein-| 86 | 156,3 | Die Bewegungsvori-

Schleuls;‘alrlld;n der bis |schlieB]. Bewegungs-| bis — bis richtung kostet

1896 vorrichtung 95 148,0 560 M.

1802 | Dazu die Be-
Schleusen im Main | .bis Holzerne Tore 368 — 1141,3 |wegungsvorrichtung

1894 730 M.

Die Unterhaltung holzerner Tore wird, abgesehen von Wiederherstellungen
infolge unmittelbaren Anfahrens von Schiffen, in der Regel geringer sein als die
eiserner Tore. Letztere bediirfen zur Verminderung der Rostgefahr einer haufigen
Erneuerung des Anstriches, wihrend gutkreotisierte Holztore kaum eine Unterhal-
tung erfordern. Auch sind bei Holztoren Ausbesserungen fiir auflerordentliche
Beschidigungen bequem und schnell auszufiihren.

Unter Beriicksichtigung des verschiedenen Verhaltens von Holz und Eisen im Wasser

und an der Luft sind sogenannte Verbundtore gebaut, d. h. Tore, deren unter Wasser liegender
Teil bis zur Hohe der Faulnisgrenze aus Holz, der dariiber liegende Teil aus Eisen hergestellt
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ist (Abb. 118). Diese Bauweise ist aus der Wahrnehmung hervorgegangen, dafl Holz unter
Wasser — im Ebbe- und Flutgebiet bis zur halben Tidehohe — vollstandig gesund bleibt
und keiner Unterhaltung bedarf, wihrend unter Wasser liegende Eisenteile infolge schwieriger
Reinigung und Erneuerung des

Anstrichs mehr angegriffen werden. @i — I 1 b3
Dagegen kann Ergeﬁ iiber Wasser GJ'L—“ = JL —L J‘ —
leicht nachgesehen wund regel-
mafig gestrichen, daher gut er-
halten werden.

Bezeichnungen. Das (_L_"-:_a_g_}—— e =
Stemmtor besteht aus zwei N
Fliigeln. Jeder Fliigel dreht
sich um eine Achse,
welche von der Wende-
sdule und ihren Lagern
gebildet wird. Das obere
Lager heiflit Halslager,
das untere Spurlager,
in welchen die Wende-
siule oben mit dem
Halszapfen,untenmit
der abwirts gekehrten
Spurpfanneruht. Bei-
der Mittelpunkte miissen
genau senkrecht iiber-
einander liegen, um eine
senkrechte Stellung des
an der Wendeséule héin-
genden Tores im ge-
schlossenen  Zustande
herbeizufiihren. Im ge-
schlossenen  Zustande
stlitzt sich die Wende-
siule ganz oder durch
einzelne Flachen gegen
die Wendenische. Die
duBere der Wendesiule
gegeniiberliegende senk-
rechte Begrenzung des

Fliigels bildet die
Schlagsaule. Mit ihr
stoBlen die geschlossenen Abh. 118  Verbundtor der Hafenschleuse
Torﬂﬁgel in der Schleu- in Gliickstadt a.-d. Elbe.
senachse zusammen und
iiben beigenausenkrechter Lage der Flichen die Stemmwirkungaus. DieVerbindung
zwischen Wende- und Schlagsiule stellen das wagerechte obere und untere
Rahmstiick — auch oberer und unterer Riegel genannt — her. Sie sind mit
den senkrechten Siulen zu einem festen Rahmen verbunden, der auf der Oberseite,
d. h. auf der Seite der hoheren Wasserstande, bei Schwimmtoren auf beiden Seiten,
mit einer Bekleidung versehen ist. Die Aussteifung des Rahmens und unter Um-
stinden auch der Bekleidung {ibernehmen weiterewagerechte Riegeloder senk-
rechtePfosten. Manunterscheidet danach Riegel-und Pfosten(Stinder)tore.
Bei den Riegeltoren vermitteln die einzelnen Riegel zugleich die Ubertragung des
Stemmdruckes auf die Wendesiule, bei den Pfostentoren wird diese Arbeit nurdurch
den oberen und unteren Riegel bewirkt. Gegen Versacken und Verinderung
seiner Rechteckform ist der Rahmen durch Zug- und Druckstreben gesichert.

Schnitt no«

Schnitt p—aq.
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Das Klapptor hat eine wagerechte, in seitlichen Lagern liegende Dreh-
saule, welche mit den beiden Seitenpfosten und dem oben angeordneten Riegel
einen festen Rahmen bildet. Es wird meistens als Standertor ausgebildet.

Die Bezeichnungen der iibrigen Tore sind sinngemif #hnliche.

15. Berechnung.

Allgemeine Regel ist, auf eine moglichst klare und einfache Kréfteiibertragung
hinzuwirken. Hierbei ist unter Beriicksichtigung der zuléssigen Beanspruchungen
beéi Verwendung von Holz die Kraftiibertragung auf eine gréflere Zahl von
Konstruktionsteilen zu verteilen, bei Eisen ist sie jedoch an einigen wenigen
Stellen zusammenzufassen, um die jedem Baustoff zukommende Festigkeit wirt-
schaftlich ausnutzen zu kénnen. '

a) Berechnung der Stemmtore. Man unterscheidet Riegel-und Pfosten- bzw.
Standertore,beideneisernen TorennochToremitdurchgehend gekriitmmter
Blechhaut. Riegeltore leiten den Stemmdruck unmittelbar durch die Riegel auf
die Wendeséule und von hier in das Mauerwerk. Es ist jedoch darauf zu achten,
dafB samtliche Riegel beim Schlufy des Tores Stemmdruck erhalten. Bei Holz ist
dies leicht zu erreichen, da Temperatureinfliisse seine Linge wenig verdndern.
Holztore sind daher meist Riegeltore. Nicht so das Eisen. Hier kann es, nament-
lich bei grofien Toren, vorkommen, daf sich die Riegel je nach ihrer Lage iiber
oder unter Wasser verschieden lingen oder kiirzen, so dafl zundchst der unterste
Riegel am Drempel anliegt, ohne zu stemmen; unter Umstinden konnen
auch alle itbrigen Riegel mit Ausnahme des obersten ihre Stemmwirkung ver-
lieren. Die Riegel belasten dann die Schlagsdule, welche nur noch am Drempel
und an den oberen bzw. am obersten noch stemmenden Riegel gestiitzt ist,
und suchen sie zu verbiegen. Die oberen noch stemmenden Riegel erhalten gleich-
falls vermehrten Druck, so daB sie sich unter Umstinden nach dem Oberwasser
zu durchbiegen. Um jederzeit eine mdglichst gute Stemmwirkung zu erzielen,
wird man daher Stemmtore bei kithler Temperatur aufstellen. Bei grofien Toren
miissen die Riegel an der Schlagséule besondere Lager erhalten.

Die vorgenannten Ubelstinde vermeiden die Sténdertore, bei denen die
senkrechten Pfosten (Stdnder) nur am oberen Rahmstiick befestigt sind, wihrend
sie sich unten gegen den Drempel lehnen und untereinander nur durch einen
leichten Riegel verbunden sind. Den Stemmdruck iibertrigt nur das obere
Rahmstiick (Riegel). Die statische Beanspruchung dieser Tore ist daher klarer
und einfacher als die der Riegeltore.

Bei den Toren mit einheitlich gekriitmmter Blechhaut wird der Stemmdruck
nur durch diese aufgenommen und in das Mauerwerk iibergeleitet.

Die statische Untersuchung der Stemmtore erstreckt sich auf das geschlossene
und das gedffnete Tor.

Im geschlossenen Zustande wirken auf das Tor: der Wasserdruck,
der Auftrieb und der Wellenschlag. Das Eigengewicht kann bei kleineren Toren
gegeniiber dem Wasserdruck vernachlissigt werden, ebenso der Auftrieb. Bei
groflen Toren wird das Bigengewicht durch Anordnung von Luftkisten bis auf

ein geringes zur Belastung des Spurlagers erforder-

% liches Gewicht aufgehoben. Der Wasserdruck steht
T senkrecht zur Begrenzungsfliche des Torfliigels. Er
< bildet beim Vorhandensein eines entgegenwirkenden
v (/,W,l i Unterwassers die Druckfigur nach Abb. 119, die sich
ST beim Fehlen des Unterwassers in der punktierten Weise

NG B8 \ . . . . — s
-+ \ erginzt. Es ist mit dem gréBtmoglichen Unter-

Drempe/= / _r___l,_B_ \

+ ) schiede in den Wasserstanden zu rechnen. Der Auf-

hét e AN . :
S & S trieb wirkt auf die Unterfliche des Tores und kommt

Abb. 119. bei Schwimmtoren in Ansatz. Der Wellenschlag kann
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am einfachsten durch Annahme eines hoheren Oberwassers (etwa 15—50 cm)
in Rechnung gesetzt werden.

Der Wasserdruck W (Abb. 120) auf einen Torfligel von | m Lange und
h, m Héhe erzeugt zwei Reaktionen H und R, welche als Mittelkrifte der einzelnen
auf die Schlag- und Wendesédule iibertragenen Krafte anzusehen sind und in
gleicher Hoéhe wie W, d. h. in Schwerpunktshcéhe der
Druckfigur Abb. 119, liegen. H steht senkrecht zur Be-
rithrungsfliche beider Torfliigel und geht durch ihre
Mitte. R geht durch die Beriihrungslinie der Wende-
sdule mit der Wendenische. Beide Krifte schneiden
sich mit W in einem Punkte. Unter Vernachlassigung

der Stiitzung am Drempel ist Abb. 120.
|
H W 5%
da
h,2 —t2
W=-~121__ "
v Y 3 ,
wenn y das spezifische Gewicht des Wassers ist, so ist
: h.2 2
— R =~121
H LV I

die Gesamtwirkung des geschlossenen Tores auf das Mauerwerk. Die Krifte H
und R werden sich iiber die Lange der Wende- und Schlagsiule ebenso verteilen
wie der Wasserdruck W iiber die Torhéhe. Hat man ein Riegeltor, so wird auf
den einzelnen Riegel der ‘Teil des Wasserdruckes kommen, der dem Abstande
der betreffenden Feldmitten oberhalb und unterhalb des Riegels entspricht.
Ist der Riegelabstand gleich a (Abb. 119), der Querschnitt des Riegels iiberall
der gleiche, und liegt schlielich der Riegel unter Unterwasser, so ist der auf ihn
entfallende Wasserdruck P = y alh. Dieser erzeugt eine Reaktion

1 alh
=P — =
Ha 2f = Y 2sing’
von welcher die Seitenkraft S den Stemmdruck darstellt. Es ist
S = Hycosa = vy a,lzh ctg o .

AuBler dieser Langskraft wird der Riegel (Abb 121) auf seine freitragende
Lénge 1, durch die Kraft P, = yal h aus dem Wasserdruck auf Biegung bean-
sprucht. Ist der Querschnitt des Riegels gleich F, und be-
zeichnet ¢ die zuldssige Beanspruchung des Baustoffes, so
ist nach der allgemeinen Formel

N _ M
CTTTEF TW
8 P,

Abb, 121. C=—F Tewe

worin W das Widerstandsmoment des Querschnittes bedeutet. Setzt man fir
S und P die obigen Werte ein, so ergibt sich

alh al2h
o BT Y g

6= —y

Bei fehlendem Unterwasser ist z. B. fiir den untersten Riegel h durch h,
(Abb. 119 S.172) zu ersetzen. Die Seitenkraft S erzeugt nur Druck, wahrend
der Wasserdruck P; Druck und Zug im Querschnitt hervorruft. Nimmt man
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den Querschnitt F an, so lifit sich aus der Gleichung, da die Werte 1, 1, b, y
und o bekannt sind und sich W aus dem Querschnitt, ¢ nach dem gewihlten
Baustoff bestimmt, der Abstand der Riegel a errechnen. Bei holzernen Toren
wihlt man aus praktischen und wirtschaftlichen Griinden im allgemeinen
gleiche Querschnitte fiir samtliche Riegel. Diese werden unter Umsténden
unter Unterwasser gleiche Abstinde a erhalten, da hier iiberall der gleiche
Wasserdruck herrscht. Uber Unterwasser wird mit abnehmendem Wasser-
druck die Riegelentfernung zunehmen. Zur Bestimmung der Riegelentfernung
ermittelt man zundchst fiir die unter Unterwasser liegende Riegel einen vor-
laufigen Wert a. Dann setzt man von der Wasserdruckfigur (Abb. 119 S. 172)

fiir den untersten Riegel ein Rechteck von der Breite % und der Hohe h ab, fir

den obersten Riegel ein diesem Rechteck flichengleiches Dreieck und teilt die
iibrige Figur in n gleiche Flichen von dem Werte a h. Mit dem Schwerpunkt
dieser Flichen fallt die Riegelmitte zusammen. Bei dem Abstande der.Riegel
unter Wasser wird auf den Einbau von Schiitzen Riicksicht zu nehmen sein.

Eiserne Tore werden billiger in den Kosten, leichter im Gewicht, bequemer
in der Herstellung und klarer in der Beanspruchung, wenn man grofe Riegel-
abstinde und wenig Riegel wéhlt, da alsdann die Riegelquerschnitte wirtschaftlich
ausgebildet werden konnen. Die Wendesiule ist so zu gestalten, daf sie nicht
auf ihre ganze Liange in der Wendesaule anliegt, sondern den Stemmdruck durch
einzelne Stiitzlager, die in der Hohe der Riegel ange-
ordnet werden, auf das Mauerwerk iibertragt.

Eine bessere Ausnutzung i der Beanspruchung er-
fahren die Riegel, wenn sie nicht, wie vorstehend an-
L= O genommen, auf beiden Seiten geradlinig, sondern auf
\/ ! der Innenseite gerade, auf der Auflenseite gekriimmt
Abb. 122. sind, ohne jedoch eine durchgehende, einheitliche
Kriimmungsfliche zu erhalten (Abb. 122). Zu den
Spannungen aus dem Stemmdruck und aus dem Biegungsmoment infolge
des Wasserdruckes tritt noch eine entlastende Spannung infolge der exzentrischen
Lage des Angriffes von S im Querschnitt hinzu. Die Gesamtbeanspruchung
des Querschnittes in der Mitte des Fliigels ist dann
S . Pl _ Ss
c=orisw Twe
d. h. es wiirde an der Oberwasserseite eine Beanspruchung
S P 1 Ss
FO8W W

und an der Unterwasserseite eine solche von
S Pl Ss

6 = —

CTTTFTIW W
eintreten.
Die giinstigsten Riegelquerschnitte werden erzielt, wenn der Ausdruck
(glv;l — —%’i ein Minimum wird. Das kann sehr starke Kriimmungen der

AuBenflichen bedingen, welche hdufiz wegen der groflen und un- ==
bequemen Aussparungen in den Torkammern nicht erwiinscht sind. ar
Man kann dann eine VergréBerung des Wertes s erzielen, wenn der
Riegelquerschnitt durch Auflegen einer oder mehrerer Platten
auf der Oberwasserseite unsymmetrisch ausgebildet und dadurch Lo
seine Schwerachse nach hier verschoben wird (Abb. 123). Abb.123.
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Ist das Torgerippe durch senkrechte Pfosten im wagerechten Abstande a
h2—t®

ausgesteift, so erhilt ein solcher Pfosten einen Wasserdruck W, = v a 5

h.2
oder auch = ya 71 (Abb. 124). Seine Berechnung gestaltet sich einfach. Die
Pfosten iibertragen die Kraft W, nach dem Hebelgesetz SO

auf den obersten und untersten Riegel bzw. den Drempel, Y]
und zwar erhilt der erstere den Druck \
. h,2 —t2 i
Azwa.__z_zYaL ‘le_., w
h,; h, 2 22
der letztere den Druck W, Tr Ni
B_w hi—f _ a(h; —&) h2—te w Y
= Th, T, I
Diese Krifte erzeugen, sofern auch der unterste Riegel Abb. 124.

zur Stemmwirkung herangezogen wird, in beiden, sonst nur

im obersten Riegel Werte H und S, die sich nach den Gleichungen S.173 er-
mitteln lassen. AuBerdem erhalt’ der oberste Riegel aus diesen Kriften
Biegungsbeanspruchungen, die nach den allgemeinen Regeln der Statik zu be-
rechnen sind.

Die aus Holz bestehende Bekleidung wird man als einfache auf den Riegeln
aufliegende Balken auffassen. Uber die Berechnung der eisernen Bekleidung
siehe Th. Landsberg, 3. Heft der zweiten Gruppe der Fortschritte der Ingenier-
wissenschaften: , Die eisernen Stemmtore der Schiffsschleusen‘. Er trennt die
Berechnung nach der Anordnung der HauptstoBe, d. h. der StéBe, die auf die ganze
Lange oder Breite des Torfliigels durchgehen, in folgende Gruppen:

1. Wagerechte HauptstoBe, a) auf jeden Riegel ein Stof3, b) auf jeden zweiten
oder dritten Riegel ein Stof3. Die Bleche werden dann am einfachsten als einge-
spannte Balken betrachtet.

2. Lotrechte Hauptstole. Diese Anordnung findet sich hauptséachlich bei
hohen, schmalen Toren. Die Bleche kénnen als Platten, die auf 4 Seiten unter-
stiitzt sind, oder als durchgehende Balken angesehen werden.

Die theoretisch giinstigste Formgestaltung des geschlossenen zweifliigeligen
Stemmtores ist unzweifelhaft die zylindrische, sei es daBl das Tor nur ein-
seitig oder doppelseitig mit Blechhaut versehen ist. Im ersteren Falle wird
meist nur die Oberwasserseite des Tores gekriimmt, die Drempelseite gerade
ausgefiihrt, im letzteren Falle (Schwimmtore bei den Seeschleusen) sind beide
Seiten (also auch der Drempel) gekriimmt. Sieht man von dem EinfluB des Eigen-
gewichtes und von dem Anliegen des Tores am Drempel ab, so werden die aus
dem Wasserdruck herrithrenden Krifte als Ringspannungen aufgenommen
und durch die Blechhaut in das Mauerwerk iibergeleitet. Die Blechhaut bedarf
nur ciner sorgfaltigen Aussteifung, um ihr Zusammendriicken oder Verbiegen
beim Bewegen des Tores zu verhiiten. Der in der Blechhaut entstehende Bogen-
druck betrigt in einer Tiefe y unter dem Oberwasser Ty = R-vyy, wenn R
der Kriimmungsradius der Zylinderfliche ist. Unterhalb des Unterwassers
ist er unverénderlich Ty, = R.yh. Diese Bogenspannung bleibt von der
Schlag- bis zur Wendessule gleich. Die Wendesiule wirkt bei diesen Toren
gleichsam als Kémpfer des Torbogens auf die ganze Héhe. Sie mufl daher mit
der gekriimmten Bekleidung gut verbunden sowie durch eine Anzahl von Druck-
stiihlen in der Wendenische sorgfiltig unterstiitzt werden. Die Zahl der Druck-
stithle wird man andererseits nicht zu grofl withlen, um die statischen Verhéltnisse
der als durchgehenden Balken anzusehenden Siule so einfach als moglich zu
gestalten.



176 Schleusenbau.

Das gedffnete Tor sucht durch sein Eigengewicht G, von dem, soweit
es unter Wasser sich befindet, der Auftrieb A abzusetzen ist, seine rechteckige
Form zu verindern. Hiergegen ist es durch steife Aushildung des aus Wende-
und Schlagsiule sowie oberem und unterem Riegel gebildeten
Rahmens oder durch Anordnung von Diagonalen zu sichern.
Es iibt ferner auf seine obere und untere Befestigung mit dem
& L atls | Maverwerk Krifte aus (Abb. 125). Wahrend das geschlossene

L ¢ ,ﬂ Tor auf den Spurzapfen nur mit dem senkrechten Druck V=G — A
i aufruht, erfiahrt der Spurzapfen durch das gedffnete Tor noch
Z
v wirkenden Zuge

einen wagerechten Druck, der gleich ist dem auf das Halslager

Gg—Aa
Abb. 125. Z = g—h~—~.

Z wird zum Maximum, sobald A = 0 ist. Wahrend der Druck Z auf den Spur-
zapfen vornehmlich Einflu auf die Lagerabmessungen hat, muf} der Zug am
Halslager noch von dessen Verankerung aufgenommen werden. Hierbei treten
bei jeder verinderten Torstellung andere Anker-
spannungen T und S auf. Zerlegt man die Torkraft Z
im Grundrif (Abb. 126) nach den Richtungen T und S
der Anker, so ist

S —7 sin[90——‘(<p—[—oc)—[—3]
sin
sin (y + ¢ + )

T:ZW"‘.

und

Fallt die Torachse in die Richtung von S, so ist T =0

Y

und Spannung S = Z und umgekehrt. Um in den Abb. 126.
Ankern nur Zugspannungen zu erhalten, miissen
ihre Richtungen wenigstens mit den #uBersten Grenzstellungen (—-——)

des Tores zusammenfallen. Dies lift sich mit dem Anker T erreichen; Anker S
wird aber gegen die Richtung des gedfineten Tores nach T hin geneigt anzuordnen
sein, um zum Riickhalt mehr Mauerwerk zu fassen.

Der Einflu} des Torgewichtes auf die Verankerung des Tores kann bei kleinen
Toren dadurch vermindert werden, da man den Drehbaum zum Bewegen
des Tores, der als Verlingerung des oberen Riegels ausgebildet wird, mit Gewichten
belastet. Auch hat man unter den Toren Laufrollen angebracht. Letzteres ist
fiir den Betrieb nicht zweckm#Big, da die Rellen schwer zugénglich sind und
leicht zu Betriebsstérungen Veranlassung geben kénnen. Bei grofieren Toren
kann das Torgewicht durch Anordnung von Luftkésten mehr oder weniger auf-
gehoben werden. Aus Betriebsriicksichten wird man jedoch den Zapfen mit
einem bestimmten, moglichst gleichmiBigen Betriebsdruck belasten, der durch
Wasserballast erzeugt wird. Diese Ballastkiisten sind méglichst nahe dem Zapfen
anzuordnen, um die auf diesen wirkende wagerechte Kraft niedrig zu halten.

Wihrend der Bewegung wirken auf den Torfliigel auBer dem Eigengewicht
noch Bewegungswiderstinde, hervorgerufen durch das Auf- bzw. Zudrehen
des Tores, sowie unter Umstéinden durch den Wellengang. Die ersteren Be-
wegungswiderstinde setzen sich zusammen

1. aus einem Druck auf die Torfliigel, infolge der Bewegung des Tores
mit einer bestimmten Geschwindigkeit v durch das Wasser und
2. aus einem hydrostatischen Druck, hervorgerufen durch den Anstau

des Wassers vor bzw. durch entsprechendes Absenken hinter dem
bewegten Tore.



Berechnung. 177

Das mit der Geschwindigkeit v bzw. mit der Winkelgeschwindigkeit o ge-
drehte Tor erhdlt nach Landsberg einen Druck auf die Flicheneinheit von

v2
P=Crgy
wo { = 1,1, und einen Gesamtdruck
1
Ly . 13
Pl ::prdx-h == —éjg—'(!)z ‘?'h,

0
der am Hebelarm & =3/,1 von der Drehachse ab gerechnet angreift und ein
1 . g g

Moment M= Cy w® Ih erzeugt, wenn 1 die Fligelbreite und h die vom

Wasser beriithrte Torhohe ist. C= ;g' ist ein Erfahrungswert, der von der
Geschwindigkeit abhéingig ist.

Der hydrostatische Druck auf einen Fliigel betrigt bei einem Unterschied
der Wasserstinde um Ah, sz:y‘Ah-lkl—l——k"— und greift im Abstand

& ="1,1 und einer Hohe # gleich der Schwerpunkthéhe nebenstehenden
Trapezes (Abb. 127) an. Vernachldssigt man das obere Dreieck,
so geht der Druck iiber in P,/==yAh-1.-h,. Das von ihm er-

-1
zeugte Moment ist M,"—y Ah»lhgb. Das gleiche Moment ent-

steht, wenn eine Kraft

1
yAh-1.h, 9

1) l/: .
? e Abb. 127,
im Abstand von P, d. i ®/,1 angreift. Setzt man ?/,1=q, 1-h,=S8§,
y==1000 und v ==rd. w 5 SO erhdlt man den von Landsberg in dem oben

angezogenen Werke angegebenen Wert

.S.1
pr— 7ARS Lo gany— ! o000 An,
und ebenso 1
—_— . 2
P, = iq 225 S v2.

Die Kréfte P, und P, suchen den schraffierten Teil (Abb. 128) des an drei Punkten
(Halslager, Spurlager und Angriffspunkt der Bewegungsvorrichtung) gestiitzten
a Jé Holslager Toreg um die Verbindungslinie ab zu verbiegen. Das

' Tor ist hiergegen auszusteifen.
Der Einflul des Wellenganges wird durch Wasser-
iiberdruck auf einer Seite des Torfliigels beriicksichtigt.
b) Berechnung der plattenartigen Tore. Diese Tore
é@a{/ﬁ/ﬂye/' sind im geschlossenen Zustande auf mindestens drei, hiufig
o" auf allen vier Seiten (z. B. Untertore an Schachtschleusen)
Abb. 198. unterstiitzt. Sie wirken daher als Platte, welche durch
Langs- und Querversteifungen die Kréfte auf den festliegen-
den Rahmen iibertragt. Ob die senkrechten oder die wagerechten Versteifungen
Haupttrageglieder sind, héngt von dem Verhiltnis der Hohe des Tores zu seiner
Breite ab. Bei geringer Hohe und groBer Weite werden senkrechte Pfosten, im
umgekehrten Falle wagerechte Balken am Platze sein, so dal man gleichfalls

Stander- und Riegeltore unterscheiden kann. Die Berechnung gestaltet sich
Handbibliothek. IIT. 4. 12
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einfach, da das Tragewerk durch den Wasserdruck nur auf Biegung beansprucht
wird. Hierbei wird meistens aus Sicherheitsgriinden anzunehmen sein, daf das
Tor den vollen Oberwasserdruck - ohne Entlastung durch den Gegendruck des
Unterwassers — aufnimmt. Um die Schleusungsdauer, welche sich besonders
bei der Ausgleichung der letzten Zentimeter des Gefélles verzogert. abzukiirzen,
werden die Tore héiufig bei einem Geféallunterschied von 10—20 cm bereits ge-
offnet. Bei Berechnung der Tore ist auf die hierdurch entstehenden Zusatz-
beanspruchungen und Verdrehungen zu riicksichtigen.

Im einzelnen sei noch erwiihnt: Die ein- bzw. zweifliigeligen Drehtore
sind ahnlich wie die Stemmtore auch fiir den Fall des gesffneten Teres statisch
zu untersuchen. Wird dabei bei eisernen Toren infolge grofler Linge des Tores
der Einflu3 des Eigengewichtes auf das Versacken zu ungiinstig, so wird man
ihn durch Anordnung von Luft-(Schwimm-)kdsten zu vermindern suchen.
Holzerne Klapptore erholten unter Umstéinden Steinballast, um gegen
Aufschwimmen gesichert zu sein. Bei einseitigem Angriff der Bewegungsvor-
richtung sind sie gegen Verdrehen standsicher zu machen. Beieisernen Klapp-
toren wird das Gewicht des Tores dnrch zweckméflige Anordnung von Luft-
kiisten so weit vermindert, daB es nur noch mit geringem Ubergewicht (etwa
100 kg) auf der Torkammersohle aufliegt. Bei gleicher Gréle des Luftkastens
wird seine Wirkung um so gréfler sein, je weiter sein Schwerpunkt vom Dreh-
punkt des Tores entfernt ist, oder aber der Auftrieb A, mit-
hin auch der Luftkasten, wird um so kleiner sein kénnen, an
je groflerem Hebelarm er wirkt, da das Gesetz gilt Aa=Gg
(Abb. 129). Anderseits ist die Lage des Luftkastens dadurch
bedingt, dal} er bei sich schliefendem Tore nicht aus dem Wasser

Abb. 129. taucht. Seine giinstigste Lage wird er erhalten, wenn der

Schwerpunkt des Auftriebes und der des Torgewichtes bei wage-

rechter Lage des Tores zusammenfallen, da dann kein Lagerdruck in den
Zapfenlagern entstehen kann.

Schiebe- und Hubtore mit einseitiger Blechbekleidung bieten bei der
Berechnung keine Schwierigkeiten. Zur Verminderung ihres Gewichts erhalten
erstere Schwimmkisten, letztere Gegengewichte. Die Schwimmkisten sind so
zu wihlen, dafl das Tor mit einem bestimmten Auflagerdruck noch aufruht.
Schiebetore von grofleren Abmessungen erhalten, zumal sie nach beiden Seiten
kehren sollen, doppelte Blechhautbekleidung. Sie kénnen an ihren beiden Enden
und unten geschlossen werden, so dafl sie einem schwimmenden Schiffskérper
gleichen, der durch Wasserballast den erforderlichen Betriebsdruck erhalt. Ihre
Berechnung kann wie die der freischwimmenden Pontons derart erfolgen, dal
man den ganzen Kérper als Triger auffaf8t, dessen Gurtungen durch die Blech-
hiute gebildet werden, oder aber die wagerechten wasserdichten Decks werden
als tragende Glieder aufgefat. Neuerdings werden diese Tore an den Seiten
und unten offen gelassen, um beim Einfahren des Tores in die Torkammer die
Widerstande beim Verdringen des Wassers zu vermindern. Um sie stand-
sicher zu machen, erhalten die Tore eine grofie Breite (bei den neuen Schleusen
am Kaiser-Wilhelm-Kanal und bei Emden etwa 8 m bei 45 bzw. 40 m Lénge).
Der zur Verminderung des Torgewichtes erforderliche Schwimmkasten wird
an und fiir sich schon so steif (Kastentriger), dafl er ohne Eisenvermehrung
zweckmifig als Haupttragteil (Hauptriegel) angesehen werden kann. Es ist
erwiinscht, ihn so tief wie moglich anzuordnen und ihn so grof herzustellen,
als sich dies mit der Schwimmfihigkeit des Tores vereinbaren lafit. Im Be-
triebszustande wird seine Oberkante, wenn mdoglich, unter N. N. W. anzu-
ordnen sein, um ein zu grofles Schwanken der Betriebsdriicke auf die Rollen
oder Gleitkufen bei wechselndem Wasserstande zu vermeiden. Seine Hohe
wird andererseits so zu wahlen sein, dal bei aufschwimmendem Tore seine Ober-
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kante hinreichend weit iiber die Schwimmebene reicht, um das Tor schwimm-
fahig zu erhalten. Bei den vorgenannten Schleusen betrigt letztere Héhe
etwa 1 m. Das Tor bleibt dann bei einer Neigung von 1 :4 noch schwimm-
fahig. Der notwendige Betriebsdruck wird durch Wasserballast erreicht.
Diese Ballastkammern sind tunlichst an den beiden Torenden anzuordnen
und durch feste Quer- und Lingswinde in einzelne Teile zu zerlegen, so daf}
ein Hin- und Herschwanker\l des Wassers bei Bewegungen des Tores vermieden
wird. Durch die tiefe Lage des Schwimmkastens gewinnt man den Vorteil,
daB die Festigkeit des Eisens gut ausgenutzt und die Anzahl der wagerechten
Riegel auf ein Minimum vermindert wird. Unter Umstinden ist unterhalb
des Schwimmkastens nur noch ein Riegel erforderlich. Dieser wird kréftig
ausfallen, zumal wenn man ihn nach gewonnenen Erfahrungen, welche es als
zweckmiBig erscheinen lassen, den Drempel grofler Schleusen von der Bean-
spruchung durch den Tordruck zu entlasten, als einen auf seine ganze Linge
freitragenden Balken betrachtet. Sein groferes Gewicht, das durch Betonmasse
noch vermehrt werden kann, erhoht die Stabilitit des schwimmenden Tores.
Die oberen Riegel werden der Belastung entsprechend schwicher ausfallen.
Ein derart konstruiertes Tor zeichnet sich durch Klarheit und geringsten Auf-
wand an Baustoff aus und hat vor einem Stdndertor den Vorzug, daB der
schwer zugingliche Drempel von grofien Beanspruchungen entlastet ist. Kin
Nachgeben und damit eine Zerstérung von Tor und Drempel ist nicht zu be-
fiicchten. Bei Stdndertoren wird ebenfalls der Schwimmkasten als Haupt-
triger benutzt, an den die senkrechten, die Blechhaut aussteifenden Triger
angeschlossen - sind. Oberhalb des Schwimmkastens lehnen sich die Sténder
gegen einen Riegel, wihrend sie sich unten gegen den Drempel legen, mithin
theoretisch eines Riegels entbehren konnen. Ist letzterer trotzdem vorhanden,
so dient er meistens nur als Ballasttrager.

16. Bauweise der Stemmtore.

a) Holzerne Tore. Abb. 130 S.180 gibt eine gebréuchliche Ausfiihrung eines
hélzernen Schleusentores wieder. Die theoretische Torhoéhe ist gegeben durch das
Oberwasser und die Drempeloberkante. Die Anschlagshéhe des Tores am Drempel
schwankt zwischen 0,15 bis 0,20 cm. Gleichhoch ist der Spielraum zwischen
Torunterkante und Torkammerboden. Die Oberkante des Tores liegt etwa
0,25 m iiber Oberwasser. Eine viel grofere Hohe empfiehlt sich nicht, um méog-
lichst kleine Flichen des Tores dem Wechsel von Wasser und Luft auszusetzen.
Das Drempelverhiltnis betréigt !/5 bis !/, der Schleusenweite. Die Stirken
des Bohlenbelages, der wagerechten Riegel, der Streben und Zugbéander ergibt
sich aus der statischen Berechnung, die der Wende- und Schlagsidule aus den
Abmessungen von Riegel und Bohlenbelag zusammen. Das zu verwendende
Holz — Eichen-, Kiefern-, Pitchpine und dgl. — muf} von bester Beschaffenheit,
aus dem Kern geschnitten und gut trocken, die Arbeit ganz besonders sorgfaltig
und sauber sein. ' .

Der Bohlenbelag verlauft gleichmafig iiber die Riegel und-liegt biindig
mit den Auflenflichen der Rahmhélzer, in die er mit Versatz eingreift. Die Breite
der Bohlen betrigt etwa 20 cm, um das Undichtwerden zu vermindern, das bei
breiten Bohlen infolge des stidrkeren Zusammentrocknens leichter eintritt. Die
Starkeist nicht unter 5 cm zu wihlen. Hauptwert ist auf einen guten dichten Schluf
der Fugen zu legen. Am besten hat sich hierbei die Dichtung mit halber Spundung
und Kalfaterung nach Abb. 131 8. 180 bewshrt. Die Befestigung der Bohlen
erfolgt auf den Riegeln mit Négeln, an den Enden am besten mit Holzschrauben.

Die Strebe liegt auf der Oberwasserseite biindig mit dem Bohlenbelage,
mit dem sie gleiche Richtung hat. Das untere Ende der Strebe wird in die Wende-
saule, das obere in den oberen Riegel mit Versatz und kurzem Zapfen eingesetzt.

12%
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Thre Neigung betrigt etwa 30°

gegen die Wendesgule. Bei lan-

gen Riegeln wird hiufig noch

eine zweite, kiirzere Strebe an-

geordnet. Die Breite der Strebe

ist moglichst grofl zu wihlen,

etwa 30 cm, ihre Stirke nach

der Dicke des Tores gerechnet

zu etwa 15 cm, so daf sie beim

Uberschneiden der Riegel um

10 cm ausgeschnitten wird. Die

Abb. 130. Hélzernes Schleusentor der Schleuse Riegel bleiben besser un-

bei Fiirstenwalde (Spree). geschwicht. Ist die Strebe

stairker zu wahlen, so sind

Strebe und Riegel je zur Hilfte beim Uberschneiden auszuschneiden, ge-
gebenenfalls beiderseits mit Versatzung.

Die Riegel sind moglichst gleichstark auszubilden und auf ihre ganze
Lange in voller Stirke durchzufiihren. Sollten
hierbei die Rahmholzer zu stark werden, so ist
eine allmiahliche Verschwichung nach den Enden

statthaft (Abb.130b und c). Auch kommt eine 71 b LH:«,, H "
Verstirkung der unteren Riegel durch Auflegen -
einer Flacheisenschiene vor. Ubliche Stirken der Abb. 131. Kalfaterung
Riegel sind 20/,, bis 26/,, cm. Die Zapfenver- des Bohlenbelages.

bindungen der Riegel mit der Wende- und Schlag-
saule gibt die Abb. 132 wieder. Die Befestigung erfolgt durch Eck- und
Kriickeisen von 50 cm Seitenlinge, 6 cm Breite und 1,2 cm Dicke.

Die Wendesaule wird meist nach der Form der Wendenische gestaltet,
in der sie bei geschlossenem Tore voll anliegt. Um zu verhiiten, daf beim
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Offnen des Tores die Wendesiule mit ihrer Beriihrungsfliche in der Wendenische
schleift und sich beide Teile stark abnutzen, wird (Abb. 133) die Drehachse C,
des Tores exzentrisch zum Mittelpunkt C der Abrundung der Wendeséule gelegt.
Das Tor hebt sich dann beim Offnen sofort von seinem Anschlage in der Wende-

nische ab. Der Drehpunkt C, wird gefunden, wenn auf der Achse ab des ge-

offneten Tores, von ihrem Schnittpunkt C mit der Achse ¢ d des geschlossenen
Tores, der zugleich identisch ist mit dem Mittelpunkt der Wendenische und der

Wendesiule beim geschlossenenTore, das MaB e der Exzentrizitiit als Strecke CC’
aufgetragen, in der Mitte dieser Strecke ein Lot auf a b errichtet und die Winkel-

halbierende des <[ ¢ Cb aus C gezogen wird. Im Schnittpunkt dieser beiden
Linien liegt der Drehpunkt C,. Bezeichnet ¢ den Drehwinkel des Tores, so sind
in dem gleichschenkligen Dreieck CC, C’' dic Basiswinkel gleich (90—¢/2) und

Abb. 132. Verbindung der Riegel
mit der Wende- bzw. Schlagsiule.

der Winkel C’C, C gleich 180—2 - (90—¢/2) = o, d. i. gleich dem Drehwinkel
des Tores. Der Punkt C wandert also beim Drehen um C,; von C nach ¢/, d. h.
das Tor hebt sich um e von der Wendenische ab. e wird zwischen 1,5 und 2 cm
gewahlt. Bei Anordnung von Druckstithlen gestaltet sich die Ausbildung der
Wendenische @hnlich wie bei eisernen Toren (vgl. Abb. 138 8. 186). Ist 1 die
Léange des Tores und d seine Stéarke, so wird die Lénge der Tornische sein miissen :
l4 e+ s, wo s = 15—20 cm, bei groflen Toren noch grofer, der Spielraum
tiir den AbfluB des verdrangten Wassers aus der Tornische ist. Ihre Tiefe
ist gleich d 4- s, 4 s, wobei s, der Spielraum fiir vorspringende Teile von Be-
wegungsvorrichtungen der Schiitzen und s, = 5 bis 10 cm ein Spielraum ist,
um das Tor gegen Beschiddigungen durch aus- und einfahrende Schiffe zu schiitzen.
b +d 4 s,

Die Lange des Tores errechnet sich aus 1 =
Ccos ¢

, wenn b die Schleusen-
breite ist.

Die Wendesiule tragt oben den Halszapfen (Abb.134 S. 182), unten die
Spurpfanne (Abb. 135 S.182). Sie wird mit dem oberen, und zweckmiflig auch
mit dem unteren Riegel durch einen Biigel nach Abb. 134a fest verbunden,
der in die Wendesiule einzulassen ist, um ein Ausschleifen der Wendenische zu
verhindern. Bei guter Ausfithrung der Befestigung durch Schrauben erscheinen
Krampen, Keile und dgl. iiberfliissig.

Die Schlagséauleist ebenso wie die Wendesgule breiter als dicker zu wihlen.
Sie ist zur Sicherung der eingreifenden Verzapfungen oben und unten linger
als das eigentliche Tor. Oben greift auch hiufig die Bewegungsvorrichtung
an. Die oberwasserseitigen Kanten der Schlagsiulen werden abgefast.
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Neben der Strehe dient das Zugband als notwendiges Bauglied zur Drei-
ecksverbindung und somit zur Versteifung des Tores. Es wird hdufig einseitig,
besser auf beiden Seiten des Tores angebracht, um exzentrische Beanspruchungen

Abb. 131. Oberer Torschuh mit Zapfen.

zu vermeiden. Zur Verwendung kommen
Flach- und Rundeisen von den Ab-
messungen 60/12 bzw. 30 bis 50 mm Durch-
messer. Flacheisen ldft sich auf dem
Bohlenbelag und den Riegeln besser be-
festigen. Die Zugbander miissen unten
die Torecke fassen und oben mit der
Haube fest verbunden sein. Unten erfolgt
der Anschlufl durch einen kriftigen Bolzen

(e’cwa 40 mm 95), der zugleich das untere

Eckeisen als Mittelbolzen fafit. Oben
werden die Bander am besten zu runden
Schraubenschéften ausgeschmiedet und
durch eine gemeinsame Traverse auf
gulleisernen Ansatzen an der Zapfen-
haube gelagert (Abb. 134). Zum An-
spannen der Bander dienen Doppelschrau-
benmuttern. Erfolgt die obere Befestigung
des Zugbandes wie die untere durch
Schraubenbolzen, so werden Spann-
schlosser erforderlich. Bei der Kreuzung
der Zugbander mit den Riegeln ist die
Anbringung leichter Fiithrungskrampen
zum Schutz gegen Anfahren von Schiffen
zweckmaflig.

Das untere Torlager besteht aus der Grundplatte, dem Zapfen, der
Pfanne und dem Schuh. Grundbedingung ist, den Drehzapfen mit dem Drempel
zu verbinden, wihrend die Pfanne am Tore zu befestigen ist (Abb. 135). Es

Abb. 135. Unteres Torlager.

wird dadurch vermieden, daf sich Sandteilchen in der Pfanne ablagern und ein
Ausschleifen der Pfanne herbeifilhren. Die Grundplatte (Zapfentriiger) ist in

das Drempelmauerwerk eingelassen.

Sie muf} bis zur endgiiltigen Festlegung

der Drehachse eine gewisse Beweglichkeit, besonders in wagerechter Richtung
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behalten. Eine Verankerung ist nicht unmittebar erforderlich, da die Gefahr
des Herausziehens. nicht grof} ist. Die Grundplatte besteht am besten aus einer
StahlguBplatte, welche mit einer allseitigen, etwa 2 cm breiten Fuge eingelassen
und nach Feststellung des Tores durch doppelte Eisenkeile unverriickbar fest-
gestellt wird. Alsdann erfolgt das Vergielen der Fuge. In die Grundplatte
wird der Stahlzapfen konisch eingeschliffen. Die obere Drehfliche ist nach einem
Kugelabschnitt abgedreht. Der Zapfen mufl geniigende Stiirke haben, um den
Druck auf die Grundplatte zu {ibertragen. Er muf} ferner gegen seitliche Stoe
widerstandsfahig sein, darf also nicht zu hoch sein. Schlieflich mu8 er eine
gute Zentrierung der Drehachse erméglichen. Die Pfanne gibt dem Zapfen
seitliche Fiihrung, insbesondere zur Aufnahme der wagerechten Kriifte. Anderer-
seits muf} sie einen gewissen Spielraum in wagerechter Richtung lassen, damit
das Tor sich fest in die Nische legen kann. An die Pfanne ist der Schuh an-
gegossen, welcher sie mit der Wendesiule fest verbindet und somit den Tor-
druck auf den Zapfen {ibertrigt. Der Schuh muf} ausreichende Liinge zur Er-
zielung eines festen Anschlusses erhalten und reicht iiber den unteren
Riegel fort. Er ist mit ein oder zwei Backen versehen. Die zweite Seitenbacke
fehlt hdufig, um einen moglichst wasserdichten AnschluB zwischen dem Holz
des Tores und dem Drempelstein zu erzielen. Sie ist dann durch eine Mittelrippe
ersetzt. Die Ubertragung des Tordruckes von der Pfanne auf den Zapfen wird
durch eine ebene Stahlplatte vermittelt. Die ebene Plattenoberfliche soll die
Bewegung und Wiedereinstellung der Pfanne auf den Zapfenkopf erleichtern
sowie das Festklemmen des letzteren verhindern. Ist P der Zapfendruck, und zwar
die Mittelkraft aus dem ungiinstigsten senkrechten Tordruck V und dem wage-
rechten Schube Z, jedoch in seiner Richtung senkrecht angenommen, k die zu-
lassige Belastung fiir 1 qem, beides in Tonnen, r der Halbmesser der Kugel-
flache in ¢m, dann ist nach Landsberg

12,75 P
kz

Der Zapfendurchmesser ist d = 2r sin «, wobei « bestimmt wird aus der
Gleichung

LN Z

83 =v"
Als zulassige Beanspruchung kann man wihlen fiir Schmiedeeisen k = 1,51,
fiir Gulistahl k = 2 t.

Der Zapfendurchmesser wird aus Betriebsriicksichten meist stiarker aus-
gefiihrt als rechnerisch erforderlich.

Liegt die Wendeséule mit Druckstiihlen in der Wendenische an, so erhalt
der Pfannenschuh, wie Abb. 144 S. 191 zeigt, einen solchen Druckstuhl als An-
satzstiick.

Das obere Torlager, der Halszapfen, wurde frither unmittelbar aus der
Wendesaule herausgeschnitten und zum Schutz gegen Ausschleifen durch die
Verankerung mit Eisenblech umkleidet. Diese Anordnung ist nicht zu empfehlen,
da sie zu einem Absplittern der Wendesiule fithrt. Man wihlt daher besser
eine gufBleiserne oder guBstihlerne Haube nach Abb. 134 8. 182. Sie umfafBt das
die Toroberfliche um 5 cm iiberragende Ende der Wendesaule und greift so weit
tiber den oberen Riegel, daB hier drei senkrechte Bolzen angebracht werden kénnen.
Auf diesen Bolzen ruht der Hauptzug. Sie sind daher kriftig auszubilden und
mit groflen Unterlagsscheiben zu versehen. Ein vierter, wagerechter Bolzen
dient zur Befestigung der Haube an der Wendesiule. Die Seitenwandungen
liegen biindig mit den Torflaichen und reichen bis zum Biigel. Die Haubendecke
selbst liegt glatt auf der Toroberfliche auf. Die an die Haube angegossenen beiden
Stiitzen dienen zur Aufnahme der Traverse fiir die Zugbander und zugleich zur



184 Schleusenbau.

Befestigung der Endstiitzen des Laufsteges. Der stahlerne Zapfen ist mit dem
konisch abgedrehten unteren Teil in eine entsprechende Hiilse der Haube ein-
geschliffen. Um den oberen Teil liegt eine RotguBbuchse.

Der Durchmesser d in cm eines nur an einem Ende unterstiitzten Zapfens
berechnet sich fiir Stahl nach der Formel

3__
d = 0,22 yH-1,
bei doppelseitiger Lagerung

[ —
d = 0135yH.1,
wenn H der auf den Zapfen entfallende wagerechte Zug in kg und 1 die freie
Linge des Zapfens in cm sind.

Das Bindeglied zwischen dem Halszapfen und der mit Mauerwerk fest
verbundenen Verankerung bildet das aus Schmiedeeisen hergestellte Halsband.
Es ist von der Verankerung leicht losbar zu machen, um bei Ausbesserungs-
arbeiten das Tor bequem senkrecht ausheben zu konnen; ferner ist es mit Stell-
vorrichtungen zu versehen, um das versackte Tor jederzeit in seine senkrechte
Lage zuriickbringen zu kénnen. Eine einfache Anordnung zeigt Abb. 136.

Abb. 136. Halszapfenverankerung. (Einfache Anordnung.)

Das Halsband besteht aus einem Stiick. Die beiden in Richtung der Anker ver-
laufenden Schenkel haben an ihren Enden senkrechte Haken erhalten. Uber
diese legt sich eine Ose, welche durch einen wagerechten Drehbolzen mit den
festen Ankerstangen verbundenist. Das Ganze ruht auf einer mit dem Mauerwerk
verankerten gufleisernen Platte. Die Toreinstellung erfolgt durch eine Stell-
schraube an jedem Schenkel. Die wagerechte Bewegungsfreiheit der Stellschrauben
ist aber begrenzt und beruht nur auf den Spielrdumen in den Lagern usw., da der
Halszapfen durch ein einziges Eisen an zwei starre Punkte angeschlossen
ist. Will man daher den Drehzapfen beliebig in wagerechtem Sinne einstellbar
machen, so mufl man zwei Halseisen verwenden, welche jedes fiir sich den Zapfen
umfassen, und den Drehbolzen fiir die Ose nicht wagerecht, sondern senkrecht
anordnen. Die iibrige Anordnung kann die gleiche bleiben oder durch die der
Abb. 137 ersetzt werden. Hier erfolgt die Regulierung des Tores durch eine
Doppelschraubenmutter, die auf jedem Halseisenschenkel sitzt. Bei dieser
Halszapfenanordnung kann sich das geschlossene, unter Druck stehende Tor
fest in seine Nische legen, ohne daB der Halszapfen auf Abscheren beansprucht
wird. Das vor den Muttern befindliche Fiillstiick a sowie die‘davor in dem schmiede-
eisernen Lagerbock eingelassene Bronzeplatte sind nach einer Kugelfliche
abgerundet, um seitliche Bewegungen zu ermdoglichen.

Die Verankerung besteht aus schmiedeeisernen Rundstangen, die tief
in das Mauerwerk hineinreichen. Ein Anker liegt in der Richtung des geschlossenen
Tores, der andere moglichst in der des gesfineten Tores, etwa 1 :10 gegen die
vordere Mauerflucht geneigt. Gegen die Lotrechte sind die Anker etwa unter
45° geneigt. Erforderlichenfalls sind sie an einer geeigneten Stelle noch steiler
anzuordnen, um sie tiefer in das Mauerwerk hineinzufiilhren. An den Brech-
punkten befinden sich Gelenke und Lager. Das untere Ende des Ankers greift
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der Unterkante des Tores und dem Torkammerboden. Die Héhe des Tores
tiber Oberwasser bestimmt sich nach den ortlichen Verhaltnissen. Bei Kanal-
schleusen mit gleichbleibendem Wasserstande wird eine Hohe von 20 bis 25 cm
geniigen, bei FluBschleusen wird haufig ein Uberstrémen der hichsten Wasser

g 18 ; zugelassen, bei Seesehleusen

H muB man mit der Hohe
/ des Wellenganges bei den

héchsten Wasserstanden
rechnen. Das Tor wird
Abb. 138. Eisernes Stemmtor der Schleuse bei Wernsdorf. dann 1 m, unter Umstinden
(Oder-Spree-Kanal.) bis zu 2m iiber das hochste
H. W. hinausragen. Das
Drempelverhiltnis schwankt zwischen 1, bis !/, der Schleusenweite. Das
letztere Mal diirfte das zweckmiBigere sein.

Die Starke der glatten Blechhaut bestimmt sich nach den statischen
Verhiltnissen. Als Mindeststirke sind in Riicksicht auf Rosten 6 mm anzusehen.
Bei kleinen und mittleren Schleusentoren wird man versuchen mit einer Blech-
stirke auszukommen, um Krépfungen und dergl. zu vermeiden.

Bei grofen Toren wird die Starke nach unten zunehmen miissen. Der StoB
der Bleche erfolgt meist auf den Riegeln oder Stindern und wird am besten
durch Laschen gedeckt. Steht zu befiirchten, daf sich Schlick auf den Absitzen

S L Abb. 188b, Schnitt a -h,
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der wagerechten St6Be ablagert und zu stirkerem Rosten Veranlassung gibt,
so wird man das duBlere Blech iiber das untere greifen lassen. Da man bei eisernen
Toren zur besseren Ausnutzung des Baustoffes Riegel in groBleren Abstéinden
setzt, bedarf die Blechhaut einer Zwischenaussteifung, um ihre Abmessungen
in geringen Grenzen zu halten. In der Abb. 138, welche ein Tor mit einheitlich
gekriimmter, tragender Blechhaut darstellt, ist diese Aussteifung durch
kleine [-Eisen erfolgt. Die Riegel sollen bei diesen Toren Verdriickungen der Blech-

$233

TETG 7762

Abhb, 1390, Wagercehter Schnitt durceh das Tor

haut verhiiten sowie im Zusammenhang mit den
steifen Diagonalen ein Offnen der Tore gegen 10 cm
Uberdruck erméglichen. ~“Die Nieten der Blech-
haut miissen dichtschlieflend sein.

Wellblech als Torbekleidung ist seinerzeit von

Mohr bei den ersten Schleusen des Oder-Spree-
Kanales verwendet. Es hat sich jedoch nicht be-
wihrt. Da die Flichen bedeutend gréBer sind als
bei glatten Blechen, wird die Rostgefahr vermehrt.
Auch sind die Anschliisse des Bleches an das Tor-
gerippe unbequem und fiir den Anstrich schwer zu-
ginglich. Die Tore sind ferner nicht steif genug aus-

gebildet und versacken leicht.

Bei guter Vernietung der Anschliisse des Tor-

gerippes tritt bei eisernen Toren schon eine gewisse
Versteifung des Rahmens ein, so daB sich Strebe
und Zughband zu einer Diagonale vereinigen lassen.
Diese ist vielfach, besonders wenn starke Riegel und
Sténder verwendet werden, aus Flacheisen hergestellt.
Es wird dabei angenommen, da die Blechhaut die
zweite Diagonale ersetzt. Sind grofiere Gefallunter-
schiede vorhanden, so empfiehlt es sich jedoch, ins-
besondere bei Toren mit einheitlich gekriimmter
Blechhaut, zwei zug- und druckfeste Diagonalen
anzuordnen (Abb. 138a), um eine Verschieblichkeit
des Torrahmens auf jeden Fall zu vermeiden. Bei
Schwimmtoren, also Toren mit doppelter Blechhaut,
kann infolge Aussteifung der Tore durch die Schott-
winde von dem Einbau besonderer Diagonalen ab-
gesehen werden.

Die wagerechten und senkrechten Aussteifungen der Torhaut (Riegel und
Stdnder) sowie die Wende- und Schlagsidule sind bei kleinen und mittleren
Toren aus einfachen Walzprofilen herzustellen (Abb.139). Die Wendesiule,
deren Gestalt unabhéngig von der der Nische ist, stiitzt sich vermitttles einzelner
stahlerner Stiitzwinkel gegen die vollstandig mit Stahl verkleidete Wendenische.
Eine derartige Ausbildung der Wendenische empfiehlt sich nicht, da das genaue
Einpassen des Tores auf groBe Schwierigkeiten st6ft. Besser ist die Anordnung
der Abb. 138a, wo sich die Stiitzwinkel gegen einzelne Gufistahlplatten setzen,
deren genaue Lage nach fertigem Aufstellen der Tore leicht festgelegt werden kann.
Die Stiitzwinkel befinden sich in Héhe der einzelnen Riegel. Die Dichtung
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erfolgt durch senkrechte Anschlagleisten, die auf der Wendesaule in Flucht
der Drempeldichtungsleisten aufgebracht sind.

Bei der Berechnungder Stemmtore wird angenommen, daf beim geschlossenen
Tore der Stemmdruck durch die Mitte der Beriihrungsflichen der Schlagsaulen
geht. Bei kleineren Toren wird diese Lage des Stemmdruckes im allgemeinen
auch zutreffen und hdchstens innerhalb geringer Grenzen schwanken. Grofle

Abb. 140. Eisernes Stemm(schwimm)tor der Schleuse bei Gatun.

ciserne Tore unterliegen aber bei Temperaturianderungen erheblicher Langen-
anderungen der Riegel, so dafl die Beriihrung der Dichtungsflichen an den
Schlagsdulen nicht in ganzer Fliche erfolgt, vielmehr von einer Kante zur anderen
wandert. Infolgedessen verindert sich auch die Lage des Angriffspunktes des
Stemmdruckes, und letzterer geht nicht immer durch dieMitte der Beriihrungs-
flaichen. Hierdurch entstehen andere Spannungen im Torkérper. Man ver-
meidet dies dadurch, dafl die Schlagsaule dhnlich wie die Wendeséule Stemmlager
erhilt, welche den Stemmdruck zwingen, eine bestimmte Lage anzunehmen. Eine
solche Anordnung ist bei den groBen Schleusentoren des Panamakanales (Abb.140)
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Abb. 140. Eisernes Stemm(schwimm)tor der Schleuse bei Gatun.
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getroffen. Das Tor stellt ein Riegeltor mit doppelter Blechhaut dar, dessen
untere Halfte als Luftkammern, wihrend die obere Halfte als Wasserkammern
ausgebildet ist. Die Riegel sind nach der Oberwasserseite zu gekriimmt,
am Drempel gerade. Die Neigung des Drempels betragt 14 der Schleusenweite.

Die Liange eines Torfliigels ist rund 19,8 m, seine Héhe rund 23,5 m, die Starke
eines Riegels etwa 2,1 m. Die Dichtung am Drempel erfolgt in iiblicher Weise,
an der Wende- und Schlagsiule langs der Drucklager.

Das untere Torlager besteht wie bei den holzernen Toren aus der Grund-
platte, dem Zapfen und der am Tore befestigten Pfanne. Alle Teile sind dem

"Abb. 142. Spurlager
fiir ein eisernes Tor.

Gewicht entsprechend starker auszubilden.

Im ibrigen gelten fiir das Spur- und

Halslager die gleichen Bedingungen wie

bei den Holztoren (vgl. S. 182 u.ff.), so daf

bei kleineren eisernen Toren sich &hn- Abb. 143. Lagerplatte

liche Anordnungen wie bei den holzernen  fiir den Spurzapfen des Stemm-

finden (Abb. 141 und 142). Von Wert tores der Wernsdorfer Schleuse.

ist, auch das Spurlager verstellbar ein-

zurichten, um die Torachse nach fertigem Aufstellen des Tores oben und unten
genau einstellen zu kénnen. Zu diesem Zwecke besteht nach Abb. 143 bei der
Schleuse bei Wernsdorf die Lagerplatte aus zwei Teilen, einer unteren Grund-
platte, welche nach vorlaufiger Festlegung der Torachse durch vier kriftige
Anker mit derSohle fest verbunden wird, und einer oberen, im Grundrif} dreieckig
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ausgebildeten Platte, welche den Grundzapfen aufnimmt. Diese Platte ist inner-
halb gewisser Grenzen beweglich und wird erst nach genauem Zentrieren der
Drehachse durch drei Liangskeile gegen drei Nasen der Grundplatte festgelegt
und durch drei Stiftschrauben mit der Grundplatte fest verbunden. Abb. 144
gibt Einzelheiten der Spurpfanne, Abb. 145 solche der Verankerung des Hals-
zapféns. Die Halseisen sind zweiteilig, um ein beliebiges Einstellen der Torachse
zu ermoglichen.

Die Tore des Panamakanales sollen, wie aus Abb. 140 S. 188 ersichtlich,
Grundzapfen erhalten, deren Gleitflichen volle- Halbkugeln bilden, und bei

Abb. 144. Spurpfanne fiir das Werns- Abb. 145. Verankerung des Halszapfens
dorfer Stemmtor. vom Wernsdorfer Stemmtor.

denen die Beriihrungsflichen von Zapfen und Pfanne nach gleichen Halb-
messern abgerundet sind. Der Halbmesser errechnet sich nach der Formel

R > 0,691 ]/%,
wobei P und k die Bedeutung nach S.183 haben.

Hinsichtlich der Verankerung gilt das bei den hélzernen Toren Gesagte.

Die Herstellung eiserner Tore wird man soweit als angéngig in der Fabrik
bewerkstelligen, da wegen der dort vorhandenen Maschineneinrichtungen samt-
liche Arbeiten, wie das Zusammenpassen der einzelnen Teile und ihr Zusammen-
nieten, bei dem auf gutes Dichthalten, besonders beim Vorhandensein von
Luftkéisten, Wert zu legen ist, besser und leichter erfolgen konnen. Die Grofie
der fertiggestellten Teile ist abhingig von dem Transportwege. Bei Wasser-
transport wird man unter Umsténden ein Tor vollstindig in der Fabrik herstellen
und zur Baustelle schaffen. Bei Eisenbahn- bzw. Wagenbeforderung ist Riick-
sicht zu nchmen auf das Gewicht bzw. die Abmessungen der einzelnen zu be-
fordernden Teile.

Auf der Baustelle wird man nur die unbedingt nétigen Restarbeiten aus-
filhren. Kleinere Tore sind hierbei dicht an der Verwendungsstelle zusammen-
zubauen und mittels Winden, Flaschenziigen und Hebebdumen in die Baugrube
herunterzulassen und betriebsfertig aufzustellen. GroBe Tore werden haufig
in der trocken gelegten Baugrube unmittelbar an Ort und Stelle zwischen Ge-
riisten zusainmengebaut.



192

Schleusenbau.

17. Bauweise der plattenartigen Tore.

a) Klapptore. Sie werden aus Holz und Eisen gebaut. Abb. 146 gibt die

Anordnung hélzerner Klapptore wieder.
Eriekanal im Jahre 1862 erbauten Klapptoren nachgebildet.

Abb. 146. Holzernes Klapptor am Oder-

Spree-Kanal.

Sie sind den zuerst in Amerika am
Zwischen dem
unteren, als Drehsidule dienenden und
dem oberen Riegel sind senkrechte
Pfosten eingesetzt, welche das Tor-
gerippe bilden. Ein doppelter Bohlen-
belag dient als dichtender AbschluB.
Die Einzelheiten der Verzapfung und
dgl. entsprechen denen der hélzernen
Stemmtore. Die Dichtung an den An-
schligen {ibernehmen die seitlichen
Pfosten sowie die in dem hohlaus-
gebildeten Drempel liegende Drehsgule.
Letztere tragt an ihren beiden Enden
einfache eiserne Zapfen, welche in hin-
reichend kriftigen zweiteiligen guB-
eisernen Lagern gewchnlicher Art ge-
lagert sind. Der Hohlraum zwischen
den beiden Bohlenbeligen wird so weit
mit Steinen belastet, dafl das Tor mit
geringem Ubergewicht in der Tor-
kammer aufliegt. Das geschlossene
Tor steht nicht senkrecht, sondern
etwa 1 :10 gegen das Oberwasser
geneigt, um seine Abwartsbhewegung
zu erleichtern. Das geéffnete Tor
legt sich (Abb. 146b) auf holzerne
Auflagerklstze im Torkammerboden
derart auf, daB es mit der Drempel-
oberkante biindig liegt. KEiserne
Klapptore erhalten (Abb.147) Luft-
kasten, um das Torgewicht zu ver-
ringern und die Bewegungsvor-
richtungen zu entlasten. Die An-
ordnung von zwei Reihen von
Schwimmkisten hat sich gut be-
wahrt und dirfte der Anordnung
nur einer Reihe von Luftkasten
am oberen Ende des Tores (vgl.
Klapptore an der Meppener Schleuse
S.207) aus den auf S.178 angegebe-
nen Griinden vorzuziehen sein. Das
Tor ist als Stéandertor ausgebildet.
DieStiinder legen sich oben gegenden

als Blechtrager von I-Form ausgebildeten Riegel, unten gegen den geradlinigen
Drempelanschlag. Sie sind hier durch Winkel miteinander verbunden. Zwei weitere
wagerechte Blechtriger dienen zur Bildung der Luftkisten, welche mit Buckel-
blechen verkleidet sind, um dem Tore gréfere Steifigkeit zu geben. Letzterem
Zwecke dienen auch die in der Ansicht sichtbaren Diagonalen unterhalb des
Luftkastens. Buckelplatten erzielen eine Gewichtsverminderung, da die Blech-
starken geringer gewihlt werden kénnen wie bei glatten Blechen; es vermehrt
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sich aber die Anzahl der zu verstemmenden Nahte. Es ist also auf sehr saubere
Arbeit zu achten. Die Schwimmkisten sind so grofl gewihlt, dal das Tor mit
etwas Uberlast sinkt. Sie liegen 30 cm unter Normaloberwasser, um auch bei
etwas niedrigeren Oberwasserstinden noch voll wirksam zu sein. Sie sind in
drei Abteilungen durch mannlochéihnliche Aussparungen in den Stéindern und
dem Mittelriegel untereinander verbunden und von auflen durch den obersten
Riegel mittels wasserdicht abzuschliefenden Mannléchern begehbar. Zum
Lenzen. dienen drei Pumpenrohre. Die Dichtungsleisten sind in |_I-Eisen be-
festigt, welche durch Konsolen gegen die Endstéinder bzw. den unteren Riegel
abgestiitzt werden. Zwei Felder der Schwimmkisten sind unbekleidet geblieben,

Abb. 147. Eisernes Klapptor der zweiten Schleuse bei Wernsdorf. (Oder-SpreerKanal.)

um_einfache Gleitschiitzen mit Bronzedichtungsleisten als Notschiitzen beim
Schleusen aufzunehmen. Die Zapfen und Lagerbécke sind nach Abb. 148 S. 194
einfach und kraftig ausgebildet. Der Lagerbock wird auf einer fest verankerten,
guBeisernen Grundplatte zunichst verschieblich angeordnet, dann nach genauer
Einstellung des Tores durch Stellkeile festgelegt und durch Schrauben fest
verbunden.

b) Schiebetore. Das nach dem Patent von Kinipple erbaute Schiebetor
oder Schiebeponton ist ein auf allen Seiten, also auch auf den Stirnseiten und
unten, geschlossener ausgesteifter Korper, welcher durch Wasserballast den
erforderlichen Betriebsdruck, durch Entfernen des Wasserballastes den nétigen
Auftrieb zum Herausnehmen erhilt. Das Tor lauft auf Réadern, die in der Sohle
der Torkammer oder am Tore befestigt sind. In Hohe des Unterwassers ist
ein wasserdichtes Deck vorhanden, welches das TorinzweiTeilezerlegt. Der untere
Teil bildet die Luft- und Ballastkammern, der obere steht durch Ventile mit
dem AuBlenwasser derart in Verbindung, daB bei geschlossenem Tore immer
die Blechhaut Wasserdruck erhalt, die am Anschlage anliegt. Um das Tor beim

Aufschwimmen bequem ausdrehen zu konnen, ohne die Anschlagkanten stark
Handbibliothek. III. 4. 18
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abrunden bzw. die Mauer neigen zu miissen, hat das Tor zwischen den duBeren
und inneren Anschlagflichen etwa 10 cm Spielraum und ist aulerdem im Grund-
riB trapezférmig gestaltet, so daf die grofere Lange dem AuBenwasser zugekehrt

ist (Abb. 149). Entsprechend erhilt die aulere Vorschleuse eine groBere Breite
wie dieinnere. Zum Herausdrehen wird das Tor so weit in die Torkammer gefahren,
daB das gegeniiberliegende Ende frei vom Anschlag wird. Alsdann kann es um

die duBere Anschlagkante a herausgedreht werden.
Das auf allen Seiten geschlossene Tor erzeugt beim Einfahren in die Tor-
kammer eine starke Stromung des aus der Torkammer verdringten Wassers,
driangt dies unter dem Tore hin nach dem Aufen-

7 wasser und fiihrt auf diese Weise eine Spiilung

744 2z und Reinigung des Torkammerbodens herbei. Um
[/ \\ 7 diese Wirkung noch zu verbessern, hat man den
ALL _ \,kff_’”e" Torkammerboden grabenartig, d.i. nach unten
7 Audenwasser & ;/-/'"/’/’ dreieck- oder muldenférmig ausgebildet. Anderseits
Abb. 149. ’ erfordert die Uberwindung des Wasserwiderstandes

grofe Krifte. Man hat daher neuerdings beiSchiebe-
toren die Bekleldung der Stirn- und Bodenflichen fortgelassen (Abb. 150¢
S.197), sodaB in den Stirnflichen nur noch die Bekleidung des Schwimmkastens
vorhanden ist. Hierdurch werden die Reibungswiderstinde beim Bewegen des
Tores erheblich vermindert.
Wie bereits auf S. 178 erértert, ist der Schwimmkasten des Tores als haupt-
sichlich tragender Teil auszubilden. Man wird ihn daher, um wirtschaftlich zu
konstruieren, so tief wie moglich anordnen. An ihn sind bislang zur Bildung
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des Torgerippes senkrechte Stinder angeschlossen worden (vgl. Schiebetor der
Kaiserschleuse zu Bremerhaven. Handbuch der Ing.-Wissenschaften III. Teil,
Wasserbau. Achter Bd. S.220), welche unten, nur durch einen schwachen
Riegel verbunden, sich gegen den Drempel, oben gegen einen wagerechten,
starker ausgebildeten Riegel legen. Der Drempel erhilt bei dieser Torausbildung
grofle Driicke. Auf seine sorgfiltige Herstellung ist daher der gro3te Wert zu
legen, sofern nicht spater unliebsame Uberraschungen in Gestalt von Ver-
schiebungen des Anschlages, Nachgeben der Torsténder eintreten sollen, die
schlieflich zu einer Zerstérung des Tores fithren kénnen. Aus diesen Griinden
sind bei den Toren der grofien Schleusen bei Emden und am Kaiser-Wilhelm-
Kanal die Drempel vollstindig vom Tordruck entlastet. Die Tore sind zu dem
Zwecke als Riegeltore nach der Abb. 150 8.196 konstruiert, bei denen sich samt-
liche Riegel, also auch der unterste, auf ihre ganze Liénge frei tragen. Der Drempel
selbst ist auf diese Lénge nach der Form der Durchbiegungslinie des untersten
Riegels, d. i. parabolisch ausgebildet. Es ist ferner eine moglichst geringe Anzahl
von Riegeln angeordnet, einschliellich der Riegel des Luftkastens fiinf, von denen
die beiden oberen verhiltnismaBig schwach ausgebildet werden konnten. Der
Riegel A triigt auBerdem noch die Fahrbriicke. Der gesamte auf das Tor wirkende
Wasserdruck wird durch diese Riegel auf das seitliche Mauerwerk iibertragen,
wo er bei den groBen Massen unschidlich aufgenommen werden kann. Um ihn
jedoch moglichst gleichméfig in das Mauerwerk iiberzuleiten, sind die beiden
Torenden als starke an den Luftkasten fest angeschlossene Rahmen ausge-
bildet, welche ein stirkeres Ausbiegen eines Riegels verhindern. Ferner sind
die Anschlaghélzer nach unten dem zunehmenden Wasserdruck entsprechend
breiter gewahlt, sowie der Anschlag selbst soweit wie méglich von der Vorder-
kannte des Mauerwerks zuriickgelegt. Die Tore sind im Grundriff und in der
Ansicht rechteckig gestaltet. Dadurch werden die Anschliisse der Eisenkon-
struktion an den Ecken giinstiger. Die Innenkanten des Schleusenbauwerkes
sind in einer Flucht durchgefiihrt, so da ihre Beschidigung durch Schiffe ver-
mieden wird. Auch wird das Tor kiirzer als das Kinipplesche. Um das auf-
schwimmende Tor ausdrehen zu kénnen, kann neben dem Spielraum von 5 bis
10 cm zwischen den Anschlagflichen ein weiterer Spielraum dadurch gewonnen
werden, daf die untere, wagerechte Anschlagleiste auf eine gewisse Linge —
ebwa 3 m — abnehmbar oder beweglich eingerichtet wird, oder aber dadurch,
daB auf einer Torseite die beiden senkrechten Anschlagleisten auf Konsolen
um etwa 35 cm gegen die wagerechte Drempelanschlagleiste vorgekragt werden.
Die Torkammer wird um das gleiche Maf dann breiter. Die Drehung des etwas
zuriickgezogenen Tores erfolgt um die Kante a (Abb. 151 S.198).

Die Fortbewegung der Schiebetore erfolgt auf Rollen oder Gleitkufen.
Die Rollen kénnen in groferer Anzahl auf der Torkammersohle befestigt werden
(z. B. in Bremerhaven Abb. 152 S.198). Das Tor erhélt dann die Gleit- und Fiih-
rungsschienen. Man ordnet aber auch die Schienen auf der Torkammersohle und
die Rollen am Tore an. Man beschrankt sich dann auf 4 Paar Rollen, welche, zu
je zwei Paar zu einem Wagen vereinigt, sich an jedem Torende befinden. Eine
zu groBe Zahl von Rollen auf dem Boden der Schleuse hat den Nachteil, daB
eine gleichmifige Hohe samtlicher Rollen schwer zu erreichen ist. Ein geringer
Hohenunterschied kann aber leicht zur Uberlastung eines Rades und zu seinem
Bruche fithren. Ferner sind die Rader, da sie unter Wasser liegen, schwer nachzu-
sehen und auszubessern. Befinden sich die Réder in geringer Anzahl am Tore,
so kann man das zweckmiBig im Innern des Tores anzuordnende Wagengestell
mit einem Luftkasten (Abb. 150a S. 196) umbauen und jederzeit mit Hilfe von
PreBluft die Gestelle, Riider und Schienen nachsehen bzw. auswechseln. Die
auf der Torsohle liegenden Schienen werden moglichst hoch zu wihlen sein,
um ein schnelles Versanden oder Verschlicken hintanzuhalten.

13*
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Um die Zahl der
unter Wasser liegen-
den bewegten Teile
noch mehr zu ver-
mindern, ist schlief-
lich das Wagengestell,
welches nach der Tor-
kammer gelegen ist,
nicht unten am Tor,
sondern oben auf einem
konsolartigen Vorbau
befestigt und lauft auf
Schienen, die langs der
Torkammer auf dem
Schleusenmauerwerk
liegen.

Die Anordnung von
Gleitkufen (Abb. 150¢)
vermeidet alle beweg-
lichen Teile ‘unter
Wasser und erhoht
dadurch die Betriebs-
sicherheit. Gleitkufen
bedingen eine voll-
standig ebene und
glatte Bahn, die meist
aus Granit hergestellt
wird, der vollstandig
glatt  bearbeitet, ge-
schliffen und poliert
sein muB (vgl. Abb. 55
S. 123). Nachteilig ist,
dal die Bewegungs-
widerstinde sich ver-
groBern, dafl statt der
rollenden, gleitende
Reibung auftritt, und
daB ein Verschleif der
Gleitbahn beiSand-ab-
lagerungen eintritt. Ist
letzteres zu befiirchten,
so ist von Gleitkufen
Abstand zu nehmen.

Bei der neuen
Emder Seeschleuse hat
man sich zur An-
bringung von Rédern
und Kufen entschlos-
sen. Die Riader kénnen
durch Spindeln ein-
und ausgeschaltet wer-
den. Fiir gewohnlich
wird das Tor auf den
Radern laufen.
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Abb. 150. Schiebetor der neuen Seeschleuse bei Emden.

Ist die Moglichkeit gegeben, das
Schiebetor unterhalb einer festen
Briicke anzuordnen, so kann letztere
zum Aufhéngen des Tores benutzt
werden, und man vermeidet die An-
bringung beweglicher Teile unter
Wasser (vgl. Fluttor bei Breslau,

Brooktor- und Baaken-Schleuse, —
Kuhwiérderhafen in Hamburg und dgl.
mehr. Vgl. Handb. d. Ing., 3. Teil,
Bd. 8, S.212ff). Eigenartig ist die Be-
wegung der Schiebetore am Industrie-
und Handelshafen zu Bremen. Abb.153
S.199 gibt den Schnitt des Tores mit
seiner Bewegungsvorrichtung wieder.
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Das Tor hat in der Ansicht Rechteckform; im GrundriB ist es trapezartig gestaltet.
Es ist an den Stirnflichen offen. Das Eisengerippe besteht aus senkrechten Fachwerktrigern
von der Hohe der Torbreite, welche an dem Schwimmkasten befestigt sind und sich oben gegen
einen wagerechten Riegel, unten gegen den Drempel stiitzen. Die Bekleidung des Tores
und des Schwimmkastens besteht aus glattem Blech. Der Luftkasten ist durch senkrechte
Querwinde in 13 Kammern eingeteilt, von denen die mittelste als Ballastkammer dient
und den mit den Wasserstinden veranderlichen Massenauftrieb ausgleichen soll. Vier weitere
Ballastkammern erhalten soviel Ballast, daB bei einer Havarie von zwei am weitesten nach

auBen gelegenen Kammern das Ponton wieder in die wagerechte
Lage gebracht werden kann und ein Auftrieb von 5t erzielt
wird. Die Tiefen im Hafenbecken und in der Schleuse sind
so getroffen, daB die Schleuse fiir gewdhnlich wihrend jeder
Tide etwa 414 Stunden gedfinet sein kann. Nach Ablauf dieser
Zeit werden die Tore geschlossen. Das erstmalige SchlieBen
erfolgt bei stromendem Wasser (etwa 0,35 m/sec Geschwindig-
keit). Dadurch entsteht kurz vor SchluB8 der Torbewegung
ein Unterschied in den Wasserstinden auf beiden Seiten des
Tores und ein Seitendruck von 20—30 t. Um diesen unschid-
lich zu machen, hiitte das Tor eine groBe Breite, mithin auch
ein grofles Gewicht erfordert. Beides ist durch die Anordnung
einer fahrbaren Briicke vermieden, so daf das Tor nun neben der
unteren Fiihrung im Drempelschlitz auch eine obere an der Briicke erhilt. Die Schwimm-
kiisten sind so gro gew#hlt, dal das Tor mit einem zwischen 0 und 40 t regelbaren Auf-
trieb mittels zweier an jedem Ende vorhandener Wagen mit 4 Ridern gegen die Briicke
gedriickt wird. Das Anhéingen des Tores an die Briicke ist vermieden, um bei plétzlichem
Vollaufen von Luftkésten die Briickentréiger nicht zu stark zu belasten. Im vorliegenden
Fall wiirde sich das Tor einfach auf den Drempelboden aufsetzen. Das Gewicht des Tores
betriigt 295 t.

Die Briicke ist 61,08 m lang und liuft mit 6,2 m Spur auf 8 StahlguBridern. Briicke
und Tor werden durch ein gemeinschaftliches Triebwerk derart bewegt, daB bei Bewegung der
Briicke das Tor und bei Bewegung des Tores die Briicke durch entsprechendd Feststell-
vorrichtungen festgehalten werden. Beim Offnen des Tores (Abb. 154) wird zuniichst das
Tor lings der Briicke bewegt, bis es voll in der Torkammer liegt, und dann die Briicke am

Tor zuriickgezogen, bis die Schleuseneinfahrt frei ist.
Beim Schliefen schiebt sich erst die Briicke vor und
alsdann das Tor. Von dem Triebwerk liegt die Zahn-
stange auf dem Tor, wihrend das Ritzel nebst Vor-
gelege und Motor an der Briicke befestigt ist. Briicke
und Tor konnen in je 2 Minuten aus- bzw. ein-
gefahren werden. Zur genauen Begrenzung des Weges
von Tor und Briicke und zur Aufnahme etwaiger
Stofe aus der lebendigen Kraft sind an den Enden
von Briicke und Tor kriftige Puffervorrichtungen
vorgesehen.
Einzelheiten gibt die Quelle an: Ernst Over- :
beck: Die Schlelglsentore des Industrie- und Han- Abb. 152. Schiebetor auf Rollen.
delshafens zu Bremen-Oelshausen; Zeitschrift des
Vereins deutscher Ingenieure, Jhrg. 1912, S. 1ff.

Erfolgt die Uberbriickung der Schleuse nicht wie vorstehend durch eine
bewegliche Briicke, so tragt das Tor selbst oben die Briickenbahn. Sofern die
erforderliche Hohe vorhanden, ist die Briicke in ihrem mittleren Teil fest mit dem
Tor verbunden. Die Endstrecken sind bewegliche Rampen, welche vor dem

(Bremerhaven.)
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Einfahren des Tores in die Kammer durch Doppelhebel selbsttatig oder durch
Motoren niedergelegt werden. Unter Umstidnden ist die ganze Briicke beweglich,
um das Tor in die abgedeckte Torkammer fahren zu kénnen.

Die Torkammern sind durch Nischen oder Aussparungen so gerdumig,

daB laufende Unterhaltungsarbeiten am Tor in
der durch ein kleines Ponton abgesperrten und
entleerten Kammer vorgenommen werden
kénnen.

An sonstigen Ausriistungen erhilt ein
Schiebetor: Poller fiir seine Verschiffung,
Reibeholzer, welche es gegen Beschadigungen
von Schiffen schiitzen sowie beim Ein- und

Laufvagen Bricke
[r—e— R e = )

: // Trra ¢ P

Torkammrer Jor

R,

B

Abb. 154. Bewegungsskizze
des Schiebetores mit Rollbriicke.
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Ausfahren fiihren sollen, Feststellvorrichtungen und Fiithrungen nebst Puffern
in seinen Endstellungen, Pumpen zum Lenzen der Luftkisten sowie zum Ein-
filllen des Ballastwassers, Peilrohre zur Feststellung des Wasserstandes, Ein-
steigerohren, Seeventile und dgl. mehr.

¢) Hubtore. Sie bieten in ihrer Konstruktion nichts Neues, da sie nur grofie
Schiitztafeln vorstellen. Das Rahmwerk besteht aus einem oberen und unteren
wagerechten Riegel und zwei Endpfosten und wird durch weitere Riegel oder
Pfosten ausgesteift. Es kann auf einer, sowie erforderlichenfalls auf beiden Seiten
mit Blechbekleidung versehen werden. Die Dichtung erfolgt in gewdhnlicher
Weise durch Holzleisten. Zur Fithrung sowohl in Richtung der Schleusenachse
wie senkrecht dazu dienen Rollen. Die Hubtore an der Machnower Schleuse
sind durch Gegengewichte so ausgeglichen, daf} sie im Wasser unter der Wirkung
des Auftriebes noch 1 t Ubergewicht haben. Das Gegengewicht besteht aus einem
an Ketten hingenden geschlossenen Kasten, in dem sich die an Seilen héngenden
unabhingigen Einzelgewichte befinden. Reifit ein Seil, so legt sich das an ihm
befindliche Gewicht in den Kasten, reiBt eine Kette, so legt sich der Kasten
auf die Einzelgewichte. Stets bleibt die Ausgleichung des Torgewichtes gewahrt.
Die Seilscheiben sitzen lose auf der Antriebswelle, so daf sich die Seile unab-
hiangig von der Kette lingen konnen. Das gehobene Tor ist gegen Absturz
durch entsprechende Vorrichtun-
gen (Knaggenunterstiitzung oder
dgl.) gesichert.

Hiufigere Anwendung fin-
den Hubtore als Untertore von
Schachtschleusen, da hier die
sonst erforderlichen kostspieligen
Aufbauten fortfallen und auBer-
dem die gehobenen Tore gegen
Windangriffe gesichert sind. In
der Abb.155 ist das Hubtor fiir
den Weserabstieg bei Minden dar-
gestellt. Die Konstruktion ist
einfach und klar und bedarf keiner
weiteren Erklarung. Das Tor und
seine  Bewegungsvorrichtungen
werden durch einen kraftigen
Schwimmbalken gegen Anfahren
und Aufsetzen von Schiffen ge-
schiitzt.

- d) Sonstige Tore. Drehtore, ein- oder zweifliigelige, weichen in den Einzel-
heiten von der Bauart der Stemmtore kaum ab. Einfliigelige Drehtore sind auch
als Schwimmtore gebaut (Trockendock am Viktoria-Dock in London). Sie
dhneln dann den Schwimmpontons.

Schwimmpontons erhalten hsufig im Querschnitt schiffsahnliche Gestalt.
In der Ansicht ist der meist vorhandene Kiel zu beiden Seiten hochgefiihrt und
beiderseits mit Dichtungsleisten versehen. Ihr Bau und ihre Einrichtung mit
Luftkammern, Ballastraumen und dgl. entsprechen den der Schiebetore und
kann hierauf verwiesen werden. Sie werden schwimmend eingebracht und durch
Einnahme von Wasserballast am Anschlage versenkt.

Abb. 155. Untertor der Schachtschleuse
bei Minden.

18. Bewegungsvorrichtungen.
Die Bewegung der Schleusentore erfolgt durch Menschen- oder Ma-
schinenkraft. FErstere findet man bei kleinen Toren, insbhesondere Stemm-,
Dreh- und Klapptoren, sowie bei Schleusen mit geringem Verkehr, bei denen
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eine Beschleunigung in der Bewegung der Tore nicht von Bedeutung ist. Ferner
erhalten auch die durch Maschinenkraft getriebenen Bewegungsvorrichtungen
Einrichtungen, welchebeim Versagender ersteren von Hand bedient werden konnen.
Maschinenkraft dagegen findet Anwendung bei samtlichen Toren von grofieren Ab-
messungen sowie dort, wo es auf Schnelligkeit der Torbewegung ankommt.

a) Bewegung der Stemmtore. Bei den Stemm'toren errechnet sich die
Kraft zur Bewegung eines Torfliigels aus den Kréiften, welche das Wasser
wihrend der Bewegung auf den Torfliigel ausiibt, und aus den Reibungswider-
standen der Spur- und Halslager. Erstere Krafte (P, u. P,) sind auf 8. 176 u. ff.
angegeben. Die Reibungswiderstinde errechnen sich nach den Angaben von
Landsberg zu: '

P3=%(V-d+2z-d,),

wobei y. der Beiwert der Zapfenreibung = rund 0,4, q der Abstand von der
Drehachse, in dem die Kraft P; senkrecht zum Tore angreift (vgl. auch S.177),
V der Druck auf den Zapfen, d der Zapfendurchmesser, Z der Zug im Halsband
und d; dessen Durchmesser ist.

Die Krifte P;, P,und P, wirken senkrecht zum Tore. Greift die Bewegungs-
vorrichtung unter einem Winkel o zur Senkrechten zum Tore an, so ist die er-

forderliche Kraft
R — E + P, + P,
cos o

Aus ZweckméiBigkeitsgriinden greift R und mit ihr die Bewegungsvorrichtung
meistens am oberen Riegel des Tores an, obwohl theoretisch der Angriffspunkt
der Krifte etwa in halber Hohe des eingetauchten Torteiles liegt. Ferner laft
man aus den gleichen Griinden R in einem Abstande von der Drehachse an-
greifen, der zwischen der Mitte des Tores und der Schlagséule gelegen ist. Die
Anordnung der Bewegungsvorrichtungen unter Wasser am unteren Ende des
Tores, wie sie bei groBen Schleusentoren sich vorfindet, empfiehlt sich nicht,
da diese Teile bei Betriebsstorungen schwer zugénglich sind.

Bei kleinen holzernen Toren ist der einfache Staken am Platze. Er ist
entweder mit eiserner Spitze versehen und wird vom Schleusenarbeiter in die
Schlagsiule eingesetzt -oder von vornherein mit Ose an der Schlagsiule
befestigt. Soll das Offnen der Tore beschleunigt werden, so wird auf jeder Seite
ein Mann zur Bedienung erforderlich. Gegen Ausgleiten der Arbeiter bei Glatte
kann die Plattform durch Einlegen von Rillen oder durch Auflegen einer mit
Leisten versehenen Bohle gesichert werden.

Eine gleich einfache Vorrichtung ist die Verlangerung des obersten Riegels
iiber den Halszapfen hinaus und seine Ausbildung als Drehbaum. Er wird durch
Schieben von Hand bewegt, wobei der Arbeiter sich auf einem Laufbrett vor-
wiarts bewegt, das ihm durch Anordnung von kleinen Querbrettchen Stiitze
gegen Ausgleiten bietet. Es kann aber auch am Ende des Drehbaumes ein Zahn-
rad mit Kurbel oder Vorgelege befestigt sein, welches in einen auf der Plattform
verankerten Quadranten eingreift. Auf dem Drehbaum lassen sich Gegengewichte
zum Ausgleich des Torgewichtes anbringen.

MuBl die KraftauBerung eine gréBere werden, so wird der Schiebebaum
mit einer Kette ohne Ende verbunden (Abb. 156), welche iiber je eine an beiden
Enden des Baumes angeordnete Rolle sowie iiber eine Trommel lduft, die durch
ein Triebrad bewegbar ist. Die Trommel ist in einer um eine senkrechte Achse
drehbaren Gabel gelagert, welche in ihrem unteren Teil zugleich eine Fithrung
fiir die Schubstange und die Befestigungsvorrichtungen fiir die Kettenenden
erhalten hat. Die Schubstange ist am Tor beweglich befestigt.
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Bei grofleren Stemmtoren dienen Zahnstangen oder Seile hauptséchlich
als Verbindungsglied zwischen Tor und Triebwerk. Das Triebwerk wird nach
dem vorliegenden Bediirfnis von Hand oder durch Maschinen betrieben. Als

Maschinenkraft kommt Wasserdruck
oder Elektrizitat zur Anwendung.

Abb. 156. Torbewegung mittels Schiebebaum und Kette ohne Ende.

Die Zahnstange, welche aus zwei wagerecht liegenden | _|-Eisen besteht,
die durch Stehbolzen oder Sprossen miteinander verbunden sind, ist -(Abb. 157)

Abb. 157. Bewegungsvorrichtung fiir das Untertor der Schleuse bei Kersdorf.

gelenkartig am Tor befestigt und an ihrem freien Ende durch Rollen oder dhnliche
Vorrichtungen gestiitzt. Um das Eingreifen der Zahnstange in das Triebwerk
zu sichern, ist eine Fithrung erforderlich. Sie besteht aus zwei Druckrollen,
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Der hydraulische Torantrieb hat vor dem elektrischen den groBen Vorzug
der Einfachheit in Wartung und Unterhaltung sowie der Ausiibung grofer
Drucke, welche durch einfache Vorrichtungen (Druckpumpen, die durch Turbinen,
Dampfmaschinen oder dgl. getrieben werden) erzeugt und zur Verbrauchsstelle
geleitet werden. Hier erfolgt die DruckauBerung wiederum durch einfache
Zylinder und Kolben. Gegen Einfrieren kann man sich durch eine kleine Heiz-
einrichtung oder durch Zusatz von Glyzerin zum PreBwasser helfen.

Wie bei den Schiitzen auf S. 166 beschrieben, kann zum Bewegen der Tore die un-
mittelbare Ausnutzung des Schleusengefilles ohne Maschinen nach dem System Nyholm
durch eine in einem Schacht aufgehiingte Platte erfolgen, welche eine Zahnstange oder
Kette hin- und herbewegt. Abb. 160 zeigt einen Kettenantrieb. Schiitz- und Torbewegung
arbeiten zwangldufig. In den Schich-
ten A, B und C befinden sich die
Platten, welche von oben stets durch
das Oberwasser belastet werden,
wéhrend det Raum unter ihnen durch
einen Hahn mit dem Ober- oder Un-
terwasser verbunden werden kann.

In der Zeichnung offnet sich zunichst
das Schiitz zum Fiillen der Schleuse,
da der Raum unter der Platte A mit
dem Unterwasser verbunden ist. Die
gleiche Verbindung hat B, so daB das
Tor sich offnen kann, sobald der
Druck des Oberwassers auf die Platte
B groBer wird als der auf das Tor.
Auf die Platte C wirkt durch den
Hahn auch von unten das Oberwasser.
Die Platte ist also unbelastet und Abb. 160. Stemmtorantrieb nach Nyholm.

leistet der Torbewegung keinen Wider-
stand. Soll das Tor geschlossen werden, so wird C mit dem Unterwasser verbunden,
d. h. essenkt sich die Platte im Raum C, wihrend die Platten in A und B sich heben.
An den Schleusen des Elbe-Trave-Kanales hat Hotopp zur Torbewegung
ebenfalls das Schleusengefille ausgenutzt. Er erzeugt durch dasselbe zunichst
Druckluft. Zu dem Zweck ist in einem am Oberhaupt befindlichen Schacht
(Abb. 161) eine Glocke G eingemauert, in die vom Oberwasser ein beiderseits
trichterformig gestaltetes Rohr R etwa 40cm
iiber Sohle einmiindet. An der Kkleinsten
Querschnittsstelle dieses Rohres miindet ein
kleines Rohrchen r ein. Mit dem Unter-
wasser steht die Glocke G durch ein Heber-
rohr H in Verbindung, dessen Offnung 50 cm
iiber Glockensohle, dessen Scheitel in Hohe
des Oberwassers und dessen Miindung unter
Unterwasser liegt. Dieser Heber kann vom
Maschinenhause aus durch die Steuervor-
Abb.161. Drucklufterzeugung zur Tor- Yichtung und die Saugleitung 1 mit der
bewegung nach System Hotopp. Saugglocke angesaugt und in Tatigkeit
gesetzt werden. Der laufende Heber saugt
das Wasser aus der Glocke G ab und bringt dadurch das Wasser im Rohre
R zur Bewegung und zum Mitreilen von Luft durch das Réhrchen r.
Diese Luft sammelt sich im oberen Teil der Glocke und erhilt Pressung von der
Hoéhe einer Wassersiule, welche als Hichstgrenze vom Oberwasser bis zur Unter-
kante des Rohres H reicht. Die Druckluft wird durch das Rohr r, zur Ver-
wendungsstelle geleitet. Zur Bewegung der Stemmtore dient eine Tauchglocke T
(Abb. 162 5.206), welche sich in einem Schacht am Unterhaupt neben dem Tore
befindet und durch eine Kette mit einem Gewicht G verbunden ist. Die mit Wasser
gefiillte Glocke hat Ubergewicht, so daB sie absinkt und das Tor durch ein mit -
der Kette k verbundenes Triebwerk mittels des Kettenrades w 6ffnet. Wird in die
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Abb. 162. Torantrieb
eines Stemmtores
nach System Hotopp.

Schleusenbau.

Glocke Prefluft durch r, eingefiihrt, so erhalt das Ge-
gengewicht G Uberlast und das Tor wird geschlossen.

b) Bewegung der Klapptore. Die fiir Klapyp-
tore iibliche Bewegungsvorrichtung besteht aus
einem Seil ohne Ende, das durch eine auf der
Schleusenplattform befindliche Winde von Hand,
hydraulisch oder elektrisch angetrieben wird. Die
Abb. 146, S. 192, zeigt die Anordnung fiir ein hélzer-
nes Tor. Das Seil greift hier zweckmaBig auf
beiden Seiten des Tores an einem Zapfen an, da
holzerne Tore nicht gentigend widerstandsfahig gegen
Verdrehen sind. Bei eisernen Toren ist der Wider-

stand gegen Verdrehen reichlich vorhanden. Man begniigt sich daher vielfach
mit einseitigem Seilangriff (Abb. 163, die elektrisch angetriebene Bewegungsvor-
richtung fiir das Obertor der Schleuse bei Wernsdorf). Die Einzelheiten sind aus

Abb. 163. Antrieb des Klapptores an der Schleuse bei Wernsdorf.
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der Zeichnung ersichtlich. Das Tor wird beim Ubergang von Ruhe zur Bewegung mit
etwa 130 mm/sec Geschwindigkeit und etwa 1400kg Zugkraft, bei der stetigen Be-
wegung mit 175 mm/sec Geschwindigkeit bei 700 kg Zugkraft bewegt. Es kann gegen
5 cm Uberdruck geoffnet werden. Der vor- und riickwirts laufende, wasserdicht
gekapselte Gleichstrom-Hauptstrommotor hat 2,5 PS. Diese Motoren haben die
Eigenschaft, eine kurze Uberlastung bis etwa auf das Doppelte ihrer dauernden
Leistung unschidlich aufzunehmen, was im Schleusenbetrieb bei der Einleitung
der Bewegungen erwiinscht ist. Das sich éffnende Tor legt sich kurz vor seiner
Endstellung auf den kiirzeren Arm eines auf der Torkammersohle befestigten
Hebels, an dessen lingerem Arme eine Stange befestigt ist, die am oberen Ende
ein Signalzeichen (Porzellanknopf oder dgl.) trigt. Das ganz gedffnete Tor
macht diesen Knopf, der bei geschlossenem Tore unter der Plattform sich be-
findet, iiber der Plattform sichtbar.

Hotopp hat die nach der Beschreibung auf S. 205 gewonnene Pre1uft auch zum Heben
der Klapptore an den Schleusen des Elbe-Trave-Kanals verwendet. Er leitet bei liegendem
(gedffnetem) Tore von einer in der Torkammersohle nahe der Drehachse des Tores befind-
lichen Aussparung aus durch zwei in der dem Oberwasser zugekehrten Toroberfliche vor-
handene flache, offene Kanile PreBluft in einen Schwimmkasten des Tores. Die Prefluft
verdriingt das in dem Kasten vorhandene Wasser, verringert das Gewicht des Tores und bringt
es zum Aufschwimmen. Mit sinkendem Wasser in der Schleuse entweicht die Prefluft
durch ein kleines Réhrchen aus dem Kasten, der sich durch die vorgenannten offenen Kanile
vom Oberwasser her wieder mit Wasser fiillt. Das Tor erhilt nunmehr Ubergewicht iiber
den Auftrieb und fillt nach Wiederfiillen der Schleuse, d. h. bei ausgeglichenen Wasser-
stinden, selbsttitig nieder. Niheres s. Zeitschrift f. Architekten und Ingenieurwesen 1899.

Das auf S. 205 beschriebene Verfahren von Nyholm zum Bewegen von Stemmtoren
ist entsprechend abgeéndert auch fiir Klapptore verwendbar.

Das eiserne Klapptor am Oberhaupt der zweiten Schleppzugschleuse bei Meppen wird
nach Anordnungen des Baurats Franke ebenfalls mit Hilfe des vorhandenen Schleusen-
gefilles unter Zugrundelegung des archimedischen Prinzips bewegt, wonach ein Korper
unter Wasser soviel an Gewicht verliert, als das Gewicht der von ihm verdringten Wasser-
masse betrigt. Die Abb. 164 gibt die Anordnung in den Hauptlinien wieder Das eiserne

Abb. 164. Klapptorantrieb nach Franke.

Klapptor, dessen Gewicht von 9000 kg durch Luftkisten bis auf etwa 100 kg~ Abtrieb aus-
geglichen ist, ist mittels einseitig angreifender Kette und Seil mit einem Tauchkolben ver-
bunden. Der Tauchkolben ist ein Hohlzylinder aus Eisenblech von 5 mm Stirke, der innen
so weit mit Ballast versehen ist, daf sein reines Gewicht den Abtrieb des Tores und die Be-
wegungswiderstinde beim Heben des Tores iiberwindet. Anderseits ist der Querschnitt
des Kolbens so zu bemessen, dafl beim Eintauchen in Wasser sein Gewicht so weit verringert
wird, daB das Tor sich senken kann. Der Tauchkolben befindet sich in einem Brunnen,
der durch die dargestellten Rohrleitungen mittels eines Dreiwegehahnes a mit Oberwasser
gefiillt bzw. nach dem Unterwasser entleert werden kann. Um nicht unnotiges Wasser
abzulassen, ist die Rohrleitung knieartig ausgebildet. Ihr Scheitel kann durch das Rohr ¢
beliiftet werden. Die Hohe des Kolbens errechnet sich aus dem Wege, den der Angriffspunkt
der Kette am Tore beim Bewegen des letzteren zuriicklegt. Dieser Weg betrigt im vorliegenden
Falle 4,86 m. Da das Schleusengefille bis auf 1,50 m abnimmt, so ist die Hohe des Kolbens
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zu kiirzen, und zwar im vorliegenden Falle auf etwa 14. Zu dem Zwecke sind zwischen Tor und
Tauchkolben zwei Seilscheiben eingeschaltet, deren Durchmesser 0,30 bzw. 0,90 m betragt.
Diese Seilscheiben sind mit einer Winde verbunden, um im Notfalle das Tor auch mit
Hand bewegen zu konnen.

¢) Bewegung der Schiebetore. Die Bewegung der Schiebetore erfolgt
durch Zugglieder, welche am oberen Torende angreifen, um auf dem Mauer-
werk der Torkammer hinreichende Unterstiitzung zu finden. Da bei der Be-
wegung des Tores ein Ecken oder Kanten eintritt, wenn sich das Zugglied auf

Abb. 165. Antriebsvorrichtung fiir das Schiebetor der Schleuse bei Leer. (Ems.)

einer Seite mehr dehnt als auf der anderen, so 148t man die Bewegungsvor-
richtungen nicht unmittelbar am Tore, sondern an einem besonderen Wage-
balken angreifen, der in Richtung der Lingsachse des Tores gelenkartig an
einem Konsol befestigt ist. Die Zugkraft duflert ihre Wirkung dann stets in
der Achse des Tores. Der Wagebalken wird als Wagen ausgebildet, der mittels
senkrechter Rader auf wagerechten Schienen liuft und durch wagerechte Rider
gegen seitliche Bewegungen gesichert ist. Als Zugglieder kommen Gallesche
Ketten oder Zahnstangen in Frage. In Abb. 165, welche die Bewegungsvor-
richtungen fiir das Schiebetor der Schleuse bei Leer darstellt, erfolgt der Tor-
antrieb durch Gallesche Ketten. Das Tor hat eine Breite von 5,40 m, eine Hohe
von rd. 10 m und eine Lange von rd. 19 m. Der Wagebalken besteht aus einer
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kraftigen Traverse, die durch einen Mittelzapfen am Konsol des Schiebetores
befestigt ist, und zwei Laufgestellen, auf denen die Traverse gelagert ist. Die
Traverse ist noch durch seitliche Rollen gefiihrt. Die beiden an den Enden
der Traverse angreifenden Ketten ohne Ende werden nach der Seite der Schleusen-
kammer hin {iber senkrecht stehende Rollen geleitet. Lings der Torkammer

Abb.165. Antriebsvorrichtung fiir das Schiebetor der Schleuse bei Leer (Ems).

finden sie ihre Unterstiitzung durch Rollen, welche zu zweien iibereinander,
die eine fiir die obere, die andere fiir die untere Kette, in Bocken auf dem Tor-
kammermauerwerk gelagert sind. Am Ende der Torkammer werden sie iiber
Kettenrader gefiihrt, welche auf einer gemeinsamen Antriebswelle sitzen. Letztere
ist im Mauerwerk stopfbiichsenartig gelagert und wird durch einen 26pferdigen,
in der Maschinenkammer aufgestellten Elektromotor vermittelst einer Winde
angetrieben. Das Tor fihrt mit einem Betriebsdruck von 6 t. Die Endstellungen
des Tores werden durch Signalzeichen angegeben.
Handbibliothek. IIL. 4. 14
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- Bei diesem Kettenantriebe ist der Stand des Torfiihrers sehr weit von dem
Tore entfernt, so daf ein genauer Uberblick iiber die Torbewegungen nicht
moglich ist. Auch bedarf die Kette wegen ihrer Ldngenanderungen infolge
Abnutzung der Gelenke und Bolzen einer hdufigen Nachstellung. Beide
Ubelstande lassen sich vermeiden, wenn der Fiihrerstand auf dem Tore, die
Antriebsvorrichtung in der Nahe des Tores angeordnet und als Zugglieder Zahn-
stangen gewdhlt werden (Abb. 150 S. 196). Die Zahnstangen, auf jeder Tor-
kammerseite eine, liegen auf dem Mauerwerk der Torkammer und sind mit ihm
fest verbunden. Die Antriebsvorrichtung, Motor nebst Vorgelege, ist auf einem
Wagen untergebracht, der iiber der Torkammer auf Schienen liuft und mit dem
Tor gelenkartig verbunden ist. Er dient mithin als Wagebalken. Durch das Wind-
‘werk werden Zahnréder angetrieben, welche in die Zahnstangen eingreifen und
dadurch das Tor bewegen. Es sind Vorkehrungen zu treffen, daBl der Zahneingriff
auf beiden Seiten gleichméflig erfolgt, und daB St6Be sowie unerwartete Be-
wegungswiderstinde durch Puffer, elastische Kuppelungen und dgl. unschidlich
gemacht und nicht von dem Windwerk und den Zahnridern aufgenommen
werden. Die Anlage diirfte dann, wenn sie auch in der Herstellung teurer ist,
im Betriebe und der Unterhaltung, vornehmlich bei groBlen Schiebetoren, die
zweckmafigere sein.

Eine dritte Art der Bewegung erfolgt durch Wasseriiberdruck, herbeigefiihrt durch
Heben oder Senken des Wasserstandes in der Torkammer. Das an den Enden geschlossene
Schiebetor erhélt hierbei einen moglichst kleinen Spielraum zwischen den Einfahrtswinden
der Torkammer. In der Torkammer selbst kann er groBer gewahlt werden. Neben der Tor-
kammer sind Pumpenanlagen vorgesehen, welche zum Offnen des Tores das Wasser aus der
Torkammer auspumpen, zum SchlieBen es in die Torkammer hineinpumpen. Der auf die
geschlossenen Stirnwénde des Tores wirkende Uberdruck des Wassers fiihrt die Bewegung
herbei. Eine derartige Vorrichtung ist an den Schleusen der neuen Hafeneinfahrt in Wilhelms-
haven vorgesehen. Da die Pumpen sehr groB ausfallen, um das Leeren bzw. Fiillen der
Kammer in kurzer Zeit zu erreichen, werden groBe, teure Maschinenanlagen erforderlich.
Auch ist ein gleichmiBiges Fahren des jede sonstige Fiihrung entbehrenden Tores schwer zu
erreichen. SchlieBlich liegt ein groBer Teil der Anlage unter Wasser, ist schwer zuginglich
und Beschidigungen durch Fremdkorper ausgesetzt.

Als Bewegungswiderstande sind bei Schiebetoren folgende in Rechnung zu
setzen:

1. Der Widerstand gegen gleitende oder rollende Reibung. Ist B der Be-
triebsdruck des Tores in t, so betrigt der Widerstand des Tores mit Kufen in t
W,=B-yu,
worin bei Gleiten von Holz aut poliertem Granit p = 0,6 gesetzt wird. Lauft

das Tor auf Rollen, so ist
f+ur
W, = B.- 11
! R
wenn R der Rollenhalbmesser in Millimeter, r der Halbmesser der Rollenzapfen
in Millimeter, p, der Beiwert der Zapfenreibung = 0,28 und f der Beiwert fiir
die rollende Reibung (bei eisernen Rollen auf Eisen 0,48 — 0,87 mm) ist.

2. Der Widerstand infolge des Aufstaues des Wassers vor dem bewegten
Tore. Ist Q die aus der Torkammer zu bewegende Wassermasse in cbm/sec,
errechnet aus Q = v -F,, v die Geschwindigkeit in Meter, mit der das Tor
bewegt wird, I' der verbleibende Durchfluquerschnitt in Quadratmeter,
d. i. der Unterschied zwischen dem Querschnitt ¥, der Torkammer und der
grofiten den Durchflul versperrenden Torfliche F, (beide soweit sie unter
Wasser liegen), und p der Durchflulbeiwert = 0,6, so betrigt die Hohe des

2

Aufstaues Ah = m und dér Widerstand in t

W, =Ah-F, v,
wenn vy das spezifische Gewicht des Wassers ist.

V‘2F22g
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3. Der Widerstand des Wassers bei der Bewegung. Er errechnet sich als
Druck des Wassers auf eine mit der Geschwindigkeit v bewegte Scheibe zu

v2
W, =T e
Hierin ist v = Q die Geschwindigkeit des Wassers zwischen je zwei Toraus-

F, |
steifungen ; Q ist die oben bezeichnete Wassermenge in com und Fy = F, — Fy, d. 1.
Torkammerquerschnitt weniger Torquerschnitt zwischen 2 senkrechten Aus-
steifungen in qm. F; bedeutet die Summe der einzelnen Toraussteifungsflichen,
gegen welche das Wasser sto3t, projiziert auf eine Ebene senkrecht zur Richtung
der Wasserstromung. Is sind also bei Schiebetoren mit offenen Enden als Fy
zu rechnen die Flichen sémtlicher Stinder, Riegel, Haupttriger, sonstigen Aus-
steifungen, auch der des Schwimmkastens, der Einsteigeschdchte und dgl., soweit
sie unter Wasser liegen, projiziert auf vorgenannte Ebene.

4. Soll das Tor gegen Uberdruck gedffnet werden, so kommt zu den vor-
stehenden Widerstinden noch ein Anfangswiderstand in t hinzu:
Wy=vy F- 3y,
worin F, die Ansichtsfliche des Tores (d.i. die Fliche, auf der der Wasser-

iiberdruck lastet) in qm, § die Hohe des Uberdruckes in m und p. den Reibungs-
beiwert fiir die Dichtungsflichen bedeuten.

Die AuBlentore der neuen Emder Seeschleuse, welche rd. 42,3 m Linge bei
rd. 17,8 m Hoéhe und 7,90 m Torbreite haben, erfordern bei Kufen 242 PS, bei
Rollen etwa 96 PS fiir die Bewegung. Die Zeit des Offnens und SchlieBens be-
tragt fiir gewohnlich 3 Min., die Geschwindigkeit rd. 0,23 m je Sek.

d) Bewegung der Hub- und sonstigen Tore. Der Antrieb der Hubtore
erfolgt nach Abb. 155 8. 200 mittels Ketten oder Seil durch mechanisch ange-
triecbene Windwerke.

Die den Stemmtoren &hnlichen Tore, wie ein- oder zweifliigelige Drehtore,
Fichertore und dgl., erhalten Bewegungsvorrichtungen, die denen der Stemm-
tore gleich sind.

E. Nebenanlagen.

19. Ausriistungsgegenstiinde und Betriebseinrichtungen.

Fiir den Betrieb sind die Kammermauern mit eisernen Steigeleitern
(vgl. Abb. 42a und 75 S. 116 u. 135), gebdschte Kammerwinde mit Treppen
oder Stegen zu versehen, um einen Verkehr mit Schiff und Plattform zu er-
moglichen. In den Hauptern werden diese Vorrichtungen bis zur Schleusen-
sohle herabgefiihrt, um beim Trockenlegen des Bauwerkes die Sohle zuginglich
zu machen. Liegen Teile der Plattform in verschiedenen Hohen, z. B. das
AuBenhaupt héher als die Kammer, so vermitteln bequeme steinerne Treppen
den Ubergang.

Das Festlegen grofler Schiffe in der Schleuse geschieht durch Poller (vgl.
Abb. 166,5.212), welche auf der Plattform aufgestellt werden. Bei grofien See-
schleusen werden diese Poller in gréflerer Entfernung von der Schleuse aufzustellen
sein, um den Trossen bei hochliegendem Schiffe keine zu starke Neigung zu geben.
In der Schleusenmauer selbst sind in verschiedenen Hohen Schiffshalte-
kreuze (Abb. 167, S.212) anzubringen, um kleineren Schiffen oder Booten das
Festlegen zu ermoglichen. Zur besseren Fithrung des Schiffes lings der Mauer so-
wie zum Schutz der Mauern gegen Beschiddigungen dienen Reibehdélzer, die
zweckmafig in Nischen des Mauerwerks angebracht werden (vgl. Abb. 42, S. 116).

14*
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Alle diese Vorrichtungen sind ausreichend anzuordnen, um den Schleusen-
betrieb zu erleichtern. An Seeschleusen werden als Reibeholzer meist schwim-
mende holzerne Fender verwendet. Sie bestehen nach Abb. 84 S.141 aus einem
etwa 1,15 m breiten Schwimmgeriist, das an Drahtseilen lose gefiihrt ist, welche
oben am Mauerwerk befestigt und unten durch ein lose
hingendes Gewicht beschwert sind.

Umlsgufe und ahnliche Fiillvorrichtungen erhalten zum
Abhalten von Kraut, Holzstubben und dergleichen trei-
benden, die Schiitzverschliisse versperrenden Gegenstinden
hochklappbare, schmiedeeiserne Rechen.

Zum Trockenlegen des Schleusenbauwerks oder ein-
zelner Teile sind Notverschliisse vorzusehen. In den
Umlsufen werden sie zu beiden Seiten der Umlaufver-
schliisse als einfache holzerne Schiitztafeln oder Damm-
balken angeordnet, um die Verschliisse im Trocknen zu-
ganglich machen zu konnen. Bei kleinen und mittleren
Schleusen bis etwa 8—10 m lichter Weite finden sich in
den Hiuptern ein- oder beiderseits der Tore Damm-
balkenverschliisse, um die Haupter bzw. die Kammern
im Trocknen ausbessern zu kénnen. Die Starke der Damm-
balken schwankt in der Regel zwischen 20 und 35 cm im
Geviert. An den Enden werden die Balken etwas ge-
schwicht, um die Falze im Mauerwerk nicht zu gro8
wihlen zu miissen. Zur Erzielung eines dichten Schlusses
werden die Berithrungsflichen der Balken mit Hanfstricken
benagelt. Ist der Wasserdruck grofler, ordnet man zwei
Dammbalkenwinde an, deren Zwischenraum durch einen  zpp 166, Poller,
Dichtungsstoff (Lehm, Dung und dgl.) ausgefiillt wird. Gegen
groferen Druck werden die Balken in ihrer Mitte abgesteift. Hierzu wird
dicht vor dem untersten Balken wasserabwirts ein guBeiserner viereckiger
Kasten in die Sohle eingelassen, in dem ein senkrechter, nach den Seiten-

mauern mehrfach abzusprengen-

der, holzerner Pfosten eingesetzt

wird. Man kann aber auch die

unteren Balken aus Holz und

Eisen zusammensetzen, wodurch

die Stiitze iiberfliisssig wird. Um

die Balken besser einsetzen bzw.

herausnehmen zu kénnen, erhalten

sie 0,5 m vom Ende entfernt ein-

gelassene Osen oder Haken. An-

statt der Dammbalken werden

Abb. 167. Schiffskreuz. neuerdings vielfach Nadelver-

schliisse gewihlt. Als Nadeln

kommen holzerne aus Pitch-pine von 1%/, bis 16/, cm Querschnitt sowie

eiserne geschweillte Rohren von etwa 12 cm Durchmesser zur Anwendung.

Sie lehnen sich unten, die hélzernen mit eisernem Schuh versehen, gegen einen

Anschlag aus Werksteinen oder in Beton eingelassenen Winkeleisen (Abb. 42

S. 116), oben gegen ein wagerechtes Sprengewerk, das nach Abb. 168 herge-

stellt sein kann. Der vordere Balken und die Streben ruhen im Mauerwerk in
guBeisernen Kisten.

Bei grofleren Seeschleusen dienen Schiebetore, sofern sie als Schleusen-
verschliisse vorhanden sind, zugleich als Notverschliisse; andernfalls werden
besondere Schwimmpontons erforderlich.
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Hat die Wasserstrafe einen lebhaften Verkehr, der eine rasche Abwicklung
an den Schleusen, mithin eine Kiirzung der Schleusungszeit bedingt, so sind, um
den Kanal oder die Schiffahrtsstrafie wirtschaftlich leistungsfahig zu erhalten
oder sie leistungsfahiger zu machen, besondere Betriebseinrichtungen an den

4D

Abb. 168 h.  Schuift o

Schleusen zu treffen. Hier-
her gehéren neben dem
mechanischen Antrieb der
Tore wund Schiitzen —
abgesehen von der mog-
lichsten Kiirzung der

Schleusenfiillungszeit durch geniigend grofe Fiillsfinungen — Vorrichtungen,

welche das Ein- und Ausfahren der Schiffe beschleunigen. Das Herein-

und Herausziehen der Schiffe von"Hand erfordert den gréBten Zeitaufwand beim

Durchschleusen. Er kann auf

ein Geringstes herabgedriickt

werden, wenn diese Hand-

habung durch mechanische

Einrichtungen  ausgefiihrt

wird. Als solche kommen

Spills oder Laufkatzenin

Frage. Bei Schleppzug-

schleusen wird der Schlepp-

dampfer das Einziehen der

Schiffe besorgen. Das Spill,

als die einfachere Ein-

richtung, wird in eine Aus-

sparung des Mauerwerks

eingelassen. Abb. 169 zeigt

ein ‘solches elektrisch an-

getriebenes Spill der Schleu-

sen des Oder-Spree-Kanals. Abb. 169. Elektrisches Spill.

Spilltrommel nebst Schneckenantrieb und Motor ist an einer durch Rippen verstirkten
guBeisernen Platte befestigt. Die Platte 148t sich zur leichteren Zuginglichkeit aller Ma-
schinenteile um zwei Zapfen drehen, die in einem festen, guBleisernen Rahmen gelagert sind.
Wihrend des Betriebes ist die Platte verriegelt. Nur die Spilltrommel und ein FuBtritt
befinden sich {iber der Plattform. Die wasserdicht gekapselten Anlasser, Widerstinde und
Motor liegen auf der Unterseite der Platte und werden durch den FuBtritt betdtigt. Als
Motor dient ein langsam laufender Hauptstrommotor von 8 PS, welcher mit der in einem
Olbade laufenden Schnecke durch eine elastische Kuppelung verbunden wird. Die Ge-
schwindigkeit in der Einschaltung des Stromes wird durch einen Olpuffer geregelt. Zur
Fiihrung der Spilltrosse an der Vorderkante der Schleusenmauer dient ein Leitrolle. Durch
das Spill kann einem beladenen 400-t-Kahn eine Geschwindigkeit von 40 cm/sec erteilt
werden.

Die Laufkatze bedarf eines besonderen Geriistes (Abb. 170 S. 214) auf der
Schleusenplattform. Sie besteht aus einem elektrisch betriebenen Riderwerk,
das vermittelst eines Seiles oder einer Galleschen Kette ohne Ende auf dem
Geriiste entlang lauft und das Schiff durch eine kurze Trosse bewegt. Die Zu-



214 Schleusenbau.

filhrung des elektrischen Stromes erfolgt durch einen Schleifkontakt. Ist das
Schleusengefille gering, so. wird man mit einer vom Oberwasser nach dem Unter-
wasser durchlaufenden Katze auskommen. Andernfalls werden zwei Katzen
erforderlich, eine zum Herein- und Herausziehen der Schiffe im Oberwasser,
die zweite fiir diese Bewegungen im Unterwasser. Bei der Laufkatze ist die
Ubersicht iiber die Schiffshewegung giinstiger als beim Spill, da die Bedienung
sich mit dem Schiff und in seiner Nahe bewegt; auch ist ihre Unterhaltung
geringer. Dagegen sind die
Anlagekosten und der Strom-
verbrauch grofer.

ZurAufrechterhaltungdes
Schleusenbetriebes bei Nacht
ist eine Beleuchtung der
Schleusenanlage, die sich
unter Umstanden auf die Vor-
hiafen zu erstrecken hat, er-
forderlich. Steht elektrischer
Strom zur Verfiigung, so wird
eine Beleuchtung mit Bogen-
oder Glithlampen zweckmifig
sein konnen.

Der mechanische Be-
) trieb der Schleuse bedarf zur
Abb. 170. Laufkatze zum Schleusenbetrieb. Erzeugung der erforderlichen
Kraft, sofern nicht Anschluf3
an vorhandene Anlagen (z. B.
Uberlandzentralen fiir elektrischen Strom usw.) méglich ist, einer besonderen Kraft-
anlage. Als Betriebsart kommen Dampf-, Gaskraftmaschinen oder die Ausnutzung
des vorhandenen Gefilles zum Treiben von Turbinen in Frage. Bei Seeschleusen
wird man wegen der schwankenden Wasserstinde meistens von der Ausnutzung
des Gefalles Abstand nehmen und in Riicksicht auf den gréBeren Kraftbedarf
zum Bewegen der Tore und Hereinziehen der Schiffe grélere Dampfzentralen
errichten, welche das erforderliche Druckwasser oder die elektrische Kraft
erzeugen. Bei letzterer finden Turbodynamos eine haufige Anwendung. Gas-
kraftmaschinen sind . bei intermittierendem Betrieb zweckmiBig, da sie
in kurzer Zeit betriebsfihig sind. Bei den Schleusen der Binnenwasser-
straen wird man dagegen, sofern das erforderliche Wasser zur Verfiigung
steht, das Gefille ausnutzende Turbinen anwenden. Sie erzeugen durch den
Antrieb von Pumpen Prewasser oder durch den von Dynamos die elektrische
Kraft.

Abb. 171 zeigt eine geschlossene, regelbare Francis- Saug- und Druck-
Radialturbine, welche bei 4 m Gefille und einem Wasserverbrauch von 500 l/sec
eine Leistung von 20 PS, besitzt. Diese Kraft reicht aus zur Bewegung der Tore und
der drei elektrischen Spills zum Herein- und Herausziehen der Schiffe und zur Be-
leuchtung der Schleusenanlage mit 5 Bogenlampen und etwa 15 Glithlampen. Ferner
kann von der Turbine aus eine 9pferdige Kreiselpumpe zum Leerpumpen der
Schleuse bei Ausbesserungsarbeiten angetrieben werden. Die Pumpe férdert
bei 670 Umdrehungen in der Minute rd. 100 1 Wasser je Sekunde bei 4 m Saug-
haohe.

An Nebenanlagen bedarf eine Schleuse: Gehofte fiir die Schleusen- und
Maschinenmeister, Maschinenhauser, Schuppen zum Unterbringen der Not-
verschliisse, Hauschen fiir die Abgabenerhebung, Unterkunftsriume fiir die
Schleusenbedienung und dgl. mehr.
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20. Ausbildung der Vorhifen unter Beriicksichtigung des
Schleusenbetriebes.

Die Ausbildung der Vorhafen hingt wesentlich ab von dem Verkehr auf
der Wasserstrale und vom Schleusenbetrieb. Geringer Verkehr, Einfahren
der Schiffe in die Schleuse ohne Fahrtverzogerung, so daf das Schiff gut steuer-
fahig bleibt, erfordern keine oder nur geringe Mittel. Liegt die Schleuse in der
Kanalachse, so wird sich der Vorhafen kaum von der iibrigen SchiffahrtsstraB8e
unterscheiden. Nur nach der Schleuse zu wird die Sohlenbreite allmahlich auf
die lichte Weite der Schleuse verringert, auch werden die Ufer etwas steiler
ausgebildet (wenn erforderlich, unter Steinabdeckung), um die Fligelmauern des

Abb. 171. Maschinenhaus an der Schleuse bei Wernsdorf.

Schleusenbauwerkes moglichst kurz zu halten. Besondere Vorkehrungen zum
Schutze des Schleusenbauwerkes und zur Erleichterung der Einfahrt sind nicht
dringend erforderlich.

Sind die verkehrenden Schiffe grofier, so daf Beschadigungen am Schiff und
Mauerwerk umfangreicher werden kénnen, so werden die Schleusenkanten durch
Anordnung von einzelnen Pfihlen oder Dalben geschiitzt, auch kurze, schrig
gestellte Leitwerke angebracht, um den Schiffern Gelegenheit zum Einsetzen
der Bootshaken fiir das Hereinziehen der Schiffe zu geben. Letzteres wird
erforderlich, wenn der Untergrund nachgiebig und ein Fortbewegen der Schiffe
durch Schiebestangen nicht mdéglich ist. Ein auf Schleusung wartendes Schiff
muf} auf eine Schiffslinge vor der Schleuse anhalten, um das aus der Schleuse
entgegenkommende vorbeizulassen. Ist Riicksicht auf Wind zu nehmen, so
ist wartenden leeren Schiffen Gelegenheit zu geben, auf beiden Seiten der Ein-
fahrt, je nach der Windrichtung, ihren Liegeplatz zu wihlen, Auch hierbei
bleibt die Schleuse zweckmifBig in Richtung der Kanalachse liegen. Der Vor-
hafen wird nur symmetrisch nach beiden Seiten auf drei Schiffsbreiten erweitert,
so daB je ein Schiff auf jeder Seite liegen und in der Mitte ein Schiff ausfahren
kann. Eine Schiffslinge vor der Schleuse verringert sich die Sohlenbreite des
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Vorhafens wieder allmahlich, u. U. bis auf die Einfahrtsweite der Schleuse.
Die Linge des Hafens richtet sich nach dem Schiffsverkehr. Der Ubergang
zur anschlieBenden Kanalstrecke geschieht allméhlich. Besondere Vorkehrungen
zum Schutze der Schleuse sowie Leitwinde, welche an sich in der Herstellung
und der Unterhaltung sehr teuer sind, kénnen entbehrt werden.

Die Einfahrt der wartenden Schiffe 148t sich beschleunigen, wenn die Vor-
hafenbreite zu vier Schiffsbreiten gewshlt wird. Das wartende Schiff kann als-
dann schon seine Fahrt beginnen, bevor das ausfahrende die Schleuse ganz ver-
lassen hat. :

Bei lebhaftem Verkehr ist bei der Anlage der Vorhifen grundsatzlich
darauf zu achten, daB das auf Einfahrt in die Schleuse wartende Schiff nicht
erst quer zur Kanalachse bewegt werden muf}, um seine Fahrt in Richtung
der Schleusenachse aufzunehmen. Grofie und schwer beladene Kéhne bediirfen
zu einer solchen Querbewegung einer grofien und zeitraubenden Kraftaufwen-
dung, ganz abgesehen davon, daf dabei Ufer und Sohle der Einfahrten durch

p Schiffshaken und ghnliche Mit-
ichiung des aus = .1
JSatrendey Schiffes tel beschadigt werden und zu

%n% Verkehrsstockungen Anlaf ge-
Honalachse——€~ »>-—_ ben koénnen. Unter solchen

Verhéltnissen ist eine unsym-
[ metrische Lage der Schleuse
ﬁ”;::‘,;fgc; s zur Kan‘alachse_ am Platze, und
. . zwar sind beide Achsen so
Abb. 172. Lageskizze eines Schleusenvorhafens. gegeneinander parallel Z1 ver-
schieben, daB das auf Einfahrt
wartende Schiff in Richtung der Schleusenachse liegt, wihrend das ausfahrende
Schiff an ihm seitlich vorbeifahrt (Abb. 172). Eine solche Anordnung steigert die
Leistungsfahigkeit der Schleuse, dadashaltendeSchiff nureineVorwirtsbhewegung
auszufiihren hat. Das aus der Schleuse kommende Schiff hat schon soviel Ge-
schwindigkeit, daB es gut steuerbar ist und bequem um das wartende Schiff
herumfahren kann. Allerdings mufl die Einfahrt in die Schleuse durch Dalben
oder dgl. gesichert sein. Am besten ist die Anordnung einer Leitwand, an der
das einfahrende Schiff entlang gleitet. Wird diese Leitwand als Laufsteg aus-
gebildet, auf dem die Schleusenbedienung oder der Schiffer das Schiff in die
Schleuse ziehen kann, oder wird letzteres durch mechanische Kraft — Spill,
Laufkatze — hereingezogen, so wird hiermit der kiirzeste Zeitaufwand zum
Einfahren erreicht werden. Die Leitwénde liegen meist in Flucht der Schleusen-
mauer. Durch eine geringfiigige Neigung (etwa 1 : 10 bis 1 : 15) nach auswirts
kann jedoch erreicht werden, dafl das haltende Schiff entsprechend nidher der
Schleuse liegt. Die Leitwand erhilt bei Kanalschleusen etwa die Lange der auf
der Wasserstrale verkehrenden Schiffe und wird durch einen Dalben geschiitzt
(Abb. 173). Fiir die im Schleusenrang liegenden Schiffe sind gleichfalls Dalben,
abwechselnd mit Einzelpfahlen, (bei kleineren Schiffen geniigen auch Einzelpfihle)
anzuordnen, um ihnen die Moglichkeit zum Festmachen zu geben.

Das Schleusenbauwerk ist gegen Anfahren durch Dalben zu schiitzen, die
zugleich dem ausfahrenden Schiffe die Richtung geben. Es ist darauf zu
achten, dafl das aus Dalben gebildete Dreieck zwischen den Schleusen nicht zu
lang wird und den ausfahrenden Schiffen die Bewegungsfreiheit raubt.

, Abb. 174 gibt die Vorhifen der Schleuse bei Klein-Machnow am Teltow-
kanal wieder. Die Leitwande sind zwischen den beiden Schleusen angeordnet
und auf ihnen Laufkatzen zum Schleppen der Kiahne angebracht.

Zu achten ist darauf, daBl die Vorhiafen geriumig ausgebildet werden,
um den Anforderungen aus dem Verkehr gerecht zu werden, daB moglichst
das Rechtsfahren aufrecht erhalten und daB schlieBlich den verkehrenden
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Schleppdampfern Gelegenheit zum Anlegen (etwa hinter den Leitwénden)
gegeben wird. Unter Umstinden wird man besondere Dampferliegehéifen bauen
miissen. Bei geregeltem, fahrplanmiBigen, mechanischen Schiffszuge wird die
Ausdehnung der Vorhéfen und die Anlage von Haltepfihlen und dgl. beschrankt

Abb. 173. Lageplan der Schleusenanlage bei Kersdorf. (Oder-Spree-Kanal.)

werden konnen, da innerhalb einer bestimmten Zeit nur eine bestimmte Anzahl
von Schiffen vor den Schleusen eintrifft.

Bei FluB- und Seeschleusen ist noch auf die Strémung und die herrschende
Windrichtung Riicksicht zu nehmen. Es werden die Einfahrten meist trichter-
formig ausgebildet. Beilebhaftem Verkehr konnen die Ufer der Vorhafen von vorn-
herein als senkrechte Mauern ausgefithrt werden, die als Leitwiinde dienen. Ist

Abb. 174. Lageplan der Schleusenanlage bei Klein-Machnow.

ein solches Bediirfnis noch nicht vorhanden, so werden die Ufer flach ausgebildet
und Leitwinde angeordnet, welche aus kriftigen, neun-, zwolf- oder sechzehn-
pféhligen, durch breite Schwimmfl6Be miteinander verbundenen Dalben bestehen.
Die Abb.175 und 176 S.218 geben einen sieben-und einen fiinfpfahligen Dalben des
Dortmund-Ems-Kanals wieder (Preis 560 bzw. 430 M.). Sie bestehen aus Kiefern-
holz, das gut ausgetrocknet und mit Karbolineum gestrichen oder imprigniert
ist. Eiserne Pfahle haben sich nicht bewihrt, da sie sehr leicht brechen und
teuer in der Beschaffung und Unterhaltung sind. Uber Eisenbetonpfihle liegen
abschlieBende Ergebnisse noch nicht vor.

Die Ausbildung der Leitwinde kann nach dem Bediirfnis in den verschie-
densten Formen erfolgen. Fiir leichten und geringen Verkehr diirfte die ein-
fache Form nach Abb. 177 S. 218 geniigen, bei stirkerem Verkehr wird, sofern
sie zugleich als Laufsteg dienen, Abb. 178 S. 218 Verwendung finden.
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Dicht vor der Schleuse werden die Sohle und meist auch die Ufer der Vor-
hiafen zu befestigen sein, um den Wirbelbewegungen des bei den Schleusungen

ausstromenden Was-
gsers Widerstand leis-
ten zu koénnen. Am
zweckméfligsten ist
eine im Trocknen aus-
gefiihrte Abpflasterung
‘mit hohen und schwe-
ren Steinen. Bei Ka-
nal- und FluB3schleusen
wird man auBerdem
die Vorhifen vor dem
Oberhaupte mit einer
hinreichend  starken
Dichtung aus Lehm

Abb. 177 und 178. Leitwinde an den Schleuseneinfahrten.

oder Ton versehen (Abb. 42a, S. 116), um die

Schleusen gegen Unterspiilen hinreichend zu sichern.

F. Mittel zur Wasserersparnis und zur Uberwindung

grofier Hohen.

21. Wassersparende Anlagen.

Bei den Haltungen kiinstlicher Schiffahrtskanéle, insbesondere bei den
Scheitelhaltungen, welche zur Speisung besonderer, oft teurer Wasserhebe-
einrichtungen bediirfen, sind der Wasserverbrauch durch die Schleusungen
ebenso wie die Verluste durch Versickerungen in der Haltung, Undichtigkeiten
an den Tor- und Schutzverschliissen und dgl. mehr auf das geringste MaB ein-
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zuschrinken. Die einfachste Art ist, wihrend des Schleusens nur einen Teil
des Verbrauchswassers aus der oberen Haltung zu entnehmen bzw. nach der
unteren abzulassen, die iibrige Wassermenge aber mittels hydrostatischer Aus-
spiegelung in Seitenbecken abzufiihren, aus denen sie fiir die nichste Schleu-
sung auf dem gleichen Wege wiedergewonnen

werden. Der Vorgang ist z. B. bei 2 Sparbecken

folgender (Abb. 179): Die Schleuse sei mit Ober-

wasser gefiillt. Es wird dann die mit I bezeichnete

Wasserschicht der Schleuse nach I' in das erste

Sparbecken, die Schicht IT nach II' in das zweite

Sparbecken usw. je nach der Anzahl der Spar-

becken, der Rest von der Hohe h, nach dem Unter-

wasser abgelassen. Beim Fiillen der Schleuse

wird die Schicht II” aus dem Sparbecken nach I1”

der Schleuse, I’ nach I” der Schleuse geleitet  Apb. 179. Schleusungs-
und der Rest aus dem Oberwasser nachgefiillt. vorgang bei zwei Sparbecken.
Haben Schleuse und Seitenbecken gleiche Flichen-

groBe, und sind die Schichthohen gleich groB, so sind bei n Sparbecken
n + 2 Schichthohen in der Schleuse erforderlich. Die Wasserersparnis betrigt

w o= ; mithin bei einem Sparbecken 14, bei zwei Sparbecken 15, bei drei

n
n+2"’°
Sparbecken 3/, usw. Ersparnis. Mit wachsender Sparbeckenfliche vergrofiert
sich die Ersparnis; z. B. ist bei einem Sparbecken von unendlicher Grifie eine
Ersparnis w = 14, vorhanden. Jedoch treten von einem bestimmten Grofen-
verhiltnis ab Nachteile
hinsichtlich der Kosten
und der Schleusungsdauer
ein, welche die Vorteile
erheblich iibersteigen. Am
zweckmifigsten ist die
Wahl gleich grofer Flachen
und die Anordnung von
zwei Sparbecken zu beiden
Seiten der Schleusenan-
lage (Abb. 180; Ausnah-
men s. Abschnitt 22c).

Abb. 180. Sparschleuse bei Bevergern. (Dortmund-Ems-Kanal.)

_ Die Zeit zum Fiillen oder Entleeren solcher Schleusen berechnet sich wie
folgt: Ist nach Abb. 181 S. 220 F; die GrundriBfliche der Schleuse, Fy, die der ein-
zelnen Sparbecken, f; der Querschnitt der Schleusenumliufe, fy, der der Fiillkanile
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nach dem Sparbecken, yder AusfluBbeiwert, H das gesamte Schleusengefille,
n die Anzahl der Sparbecken, z die Héhe der Wasserschicht, welche aus der
Schleuse in ein Sparbecken abgelassen wird, und h die anfingliche Druckhéshe
fiir das nach den Sparbecken ausflieBende Wasser,

s — h, das Restgefille der Wassermenge, welche in der

f T ! Schleuse verbleibt, sobald alle Sparbecken gefiillt
z N bzw. entleert sind, so ist die Zeit
X S } 1. fiir das Ablassen des Wassers nach dem
l S Sparbecken bzw. aus ihm nach der Schleuse
o , F, F, jh
Abb. 181. th =2

Fo+TF 1 yy2g

Hierbei ist angenommen, daB der Querschnitt f;, plétzlich freigegeben wird.
In Wirklichkeit wird hierzu eine Zeit t, gebraucht, welche zum Heben der Ver-
schluBvorrichtung erforderlich ist. In gleicher Weise erfordert ihr Schliefen
eine Zeit t;. Von diesen Zeiten kann man angenihert je die Halfte als Verlust
rechnen. Nimmt man dann noch t, = t, an, so betrigt die Fiillzeit

F, F, yh
tp = ¢t 2 — —;
b=t Fo+Fy fy uy2g
2. fiir das Ablassen des Wassers von der Hohe h, in das Unterwasser bzw.

aus dem Oberwasser in die Schleuse, wobei t; auBer Ansatz bleibt, da dieSchiitzen
nachtriglich geschlossen werden:

ty = 1/, t; + 2

B b,
ko uy2g

Sind n Sparbecken vorhanden, und ist die GrundriBfliche des Sparbeckens
v-mal groBer als die der Schleuse, also F, = v.- Fy, so ist die Gesamtfiillzeit:
v F, jh 9 Fy ]/h—o

TV G wy2g | b ufRe)

Diesen Zeitaufwand kann man erheblich abkiirzen, wenn nicht volle Aus-
spiegelung der Wasserstinde zwischen der Kammer, dem Oberwasser und den
Sparbecken herbeigefiihrt wird, sondern ein angemessener Ausspiegelungs-
unterschied a zwischen Kammer und Sparbecken bzw. a, zwischen Kammer
und Ober- bzw. Unterwasser belassen wird. Die obige Formel lautet dann:

T=mn-t+ 1,6,+2n

¥, yE—ya . B, Jh— Ja,
T=n-t Yt 2 vV s 9 -8 Fo— V%
n 1+ /2 1+ nl‘-f-v fb u']/—z—g + fs uy2g

Die in diesen Formeln enthaltenen unbekannten Werte h, und h berechnen
sich wie folgt.
Das Entleeren der Kammer ergibt

H=n z+ h, (Abb. 182).
Das Fiillen der Kammer h, = h + a; mithin ist
H=n-z+4h+a (Abb. 183).

£ %
— gon T 24N
AN e “Nia 7’ 4 T
Ay AR N -S- v
< H jof a_[_)
J S N RESZ
Lt um NN
v Abb. 182. YW Abb. 183.
I |
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Ferner ist die Hohe des Wassers in den Sparbecken
hY=h—z—a.
Da nun Fy: z = Fp,+ b/ = Fp (h —z —a) sein muB, so betragt
Fy b
zZ = F,+Fb (h_—a’) - Fs—l”Fb [H-—-HZ-—-28‘]
oder, da Fp = v Fj ist,

28] = —
B L bt R QREVY Py

h=H—nz—a.

(H—2a),

und

Der Wasserverbrauch der Sparschleuse ist
Q=Fs h,,

E = Fs 'jn Z.

Bei Rollschiitzen kann man t; = 30 Sekunden, bei Zylinderschiitzen
t, = 10 Sekunden annehmen, fiir den AbfluBbeiwert bei guter Abrundung der
Ein- und Ausstrémungséfinungen und giinstiger Fiihrung und reichlichem
Querschnitt der Fiillkanile y = 0,7. Der Ausspiegelungsunterschied zwischen
Kammer und Sparbecken kann a = 10 cm, der zwischen Kammer und Ober-
bzw. Unterwasser a, = 5cm betragen. Die grote Aufstieggeschwindigkeit
des Wassers in der Kammer kann erfahmngsgemaB bis zu 6,5 cm/sec gesteigert
werden, ohne daB sich Unzutriglichkeiten im Betriebe gezeigt haben.

Die Verschliisse der Sparbecken, welche meist aus Zylinderschiitzen be-
stehen, miissen mit ihrem Sitze tiefer liegen als die Unterkante der Wasser-
schicht in der Schleuse, welche aus diesem Sparbecken aufgefiillt werden soll,
um ein MitreiBen von Luft zu vermeiden. Die Sparbecken sind schlieflich in
unmittelbarer Nihe der Schleuse anzuordnen. Bei Beriicksichtigung dieser
Umsténde wird sich die Schleusungszeitsbei Sparschleusen nicht allzusehr er-
héhen gegeniiber einer einfachen Schleuse.

Auch haben die Sparbecken den Vorzug, daf sie die Einstromungsgeschwin-
digkeit des Wassers, die bei grofem Gefalle und einfachen Schleusen sehr grof3
werden kann, verringern und gleichmafiger iiber die ganze Schleusungszeit
verteilen. Ebenso wird die Ausstromungsgeschwindigkeit nach dem Unter-
wasser und somit der Angriff auf das Sturzbett gemildert.

die Ersparnis

Bei einer Schleuse von 6 m Gefille ohne Sparbecken betriigt z. B. die Fiillzeit einschl.
Offnen der oberen Schiitze

Fs VH —7Va, 800 16,0—0,05
£ ny2e w0 0)2g

= 15 + 166 = 181 Sek. = ~ 3 Minuten, wenn die Grundfliche der Schleuse Fs = 800 qm,
der Querschnitt der Umlédufe insgesamt fs = 7 qm ist und die Tore gegen 5 cm Uberdruck
gedfinet werden.

Dieselbe Schleuse mit 2 Sparbecken von der doppelten Grundfliche wie die Schleuse,
alson = 2 und » = 2, einem Querschnitt der AuslaBofinung fp = 7 qm und einem Aus-

gleichsunterschied a = 10 cm erfordert an Zeit, bei z = % (6,0 — 2-0,10) = 1,66 m,
h =60—2-166—0,10 = 2,58 m und h, = 2,58 4 0,10 = 2,68 m;
soo 1258 —1010  , 800 2,68 —1005
3,10 7,0 3,10
= 20 + 15 + 128 4+ 106 = 269 Sekunden = ~ 4 Minuten 29 Sek.

Im ersteren Falle betrigt die Ausstromungsgeschwindigkeit im Anfange etwa
v =07)2g 6,0 = ~7,6m, im letateren v = 0,7 2 g - 2,68 = rd. 5,0 m.

T =1t +2—

= ’/2'

T =210+ %/,-30 + 4-2/5-
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Es 1aft sich leicht an Hand der oben angefithrten Gleichungen fiir die
Wasserersparnis E bzw. den Wasserverbrauch Q zeichnerisch nachweisen, daf
die Zahlen n und v nur innerhalb eines kleinen Spielraumes vorteilhaft bleiben.
Bei einer bestimmten Sparbeckengréfe hat es wenig Zweck, eine grofle- Anzahl
von Sparbecken zu wihlen, da der Zuwachs an Ersparnis nicht gleichmaBig
wiéchst mit der Zahl der Becken. Bei kleineren Gefillen wird man sich daher
meist mit zwei oder drei, ganz ausnahmsweise mit vier begniigen. Bei groferen
Gefiillen werden 4—5 Sparbecken die Regel bilden. Ist ganz besonders auf
grole Wasserersparnis zu sehen, so konnen im Héchstfalle bis zu 8 Sparbecken
angeordnet werden. Jedoch werden hier die erhéhten Kosten fiir den Schleusen-
bau und auch fiir die Maschinenanlagen mit in Erwigung zu ziehen sein.

Ahnlich, wenn nicht noch ungiinstiger, stellt sich die Anordnung groBer
Sparbecken. Man wird hierbei die Grenzen v = 1 und v = 2,5 (als Hochstfall)
moglichst innehalten.

Erfordert der Verkehr auf einer Wasserstrafle die Anlage einer zweiten
Schleuse neben einer bestehenden, so kann eine Wasserersparnis von etwa 509,
erzielt werden, wenn beide Schleusen durch Verbindungskanile derart ver-
bunden werden, dafl eine Schleuse als Sparbecken der anderen benutzt werden
kann. Man verbraucht dann zur Beférderung je eines Schiffes nach aufwirts
(Schleuse II, Abb. 184) und nach abwirts (Schleuse I) in jeder Schleuse nur eine

h . :
Wassermenge a = b = 5 8us dem Oberwasser, wihrend sonst eine solche von

der Hohe h erforderlich ist. Ist der Verkehr zu Zeiten nicht so stark, daB mit
beiden Schleusen geschiitzt wer-

7 z 7 z
M — —om — — den muf}, so kann man etwa 15
a~] ';i‘ R ¢ der Wassermenge ersparen, wenn
3 ~ N e ¢ man eine der Schleusen, z. B. II,
M7/ A R /T4 R Cum_ |«

als Sparbecken von 1 ansieht.

Es wird also nur mit Schleuse I

geschiitzt, in Schleuse II der

Abb. 184. Abb. 185. Wasserstand in Héhe de ge-

halten (Abb. 185). Die Wasser-

schicht ¢ wird in der durch Pfeile angedeuteten Weise als Sparwasser-
menge bei einer Doppelschleusung, d.i. zu Berg und zu Tal, benutzt.

Abb. 186 stellt im Querschnitt die Spareinrichtungen an den Schleusen in Fiirstenberg
a. 0. dar. Hier ist zwischen den miteinander in Verbindung stehenden beiden Schleusen
noch ein Sparbecken angelegt, das ungefihr die gleiche FlichengréBe wie jede Schleuse
hat, so dal sich folgende Betriebsarten ergeben:

1. Jede Schleuse kann als Einzelschleuse benutzt werden. Die Schleusungsdauer ist
hierbei am geringsten, der Wasserverbrauch am gréBten. Diese Betriebsart wird daher
im allgemeinen bei starkem Verkehr und grofem Wasservorrat oder nur bei geringem Ver-
kehr anzuwenden sein.

2. Die Schleusen werden von dem zwischenliegenden Sparbecken mitgefiillt. Die Er-
sparnis betrigt 4. Die Schleusen kénnen hierbei unabhingig voneinander arbeiten oder
auch in Wechselbeziehung gebracht werden. Diese Betriebsart wird sich daher fiir un-
regelméfBigen Verkehr und bei geringem Wassermangel eignen, oder auch wenn eine Schleuse
fiir Ausbesserungsarbeiten wéihrend der Schiffahrtszeit gesperrt werden muB.

3. Die Schleusen werden gegenseitig als Sparbecken benutzt. Man erspart die Hilfte
des Wassers. Jedoch sind die Schleusen voneinander abhingig, so daB dieser Betrieb nur
bei regelméfBigem Schiffsverkehr von beiden Seiten vorteilhafte Verwendung findet.

4. Schleusen und Sparbecken werden als Sparbecken benutzt. Die Ersparnis betrigt
etwa 609;. Die Betriebszeit erhoht sich aber bei den vielen Ausspiegelungen und geringen
Druckunters:hieden bedeutend, so daf sich ein solcher Betrieb nur bei geringem Schiffs-
verkehr, der zugleich gleichm#Big von beiden Seiten stattfinden muB, und bei sehr
groBem Wassermangel lohnt.

Die Zeit zum Fiillen oder Entleeren einer Schleuse dauert fiir den Fall 1 etwa 315,
fiir den Fall 2 etwa 5, fiir den Fall 3 etwa 8 und fiir den Fall 4 etwa 15 Minuten.
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Schleusen und Sparbecken sind mit Druckluftpegeln versehen und geben dem Warter
im Maschinenhaus den Wasserstand in den einzelnen Becken unmittelbar an.

Die Sohle der Sparbecken ist durch
Ton- oder Lehmschlag gut abzudichten..
Gegen Angriffe aus der Wasserbewegung
wird die Dichtung durch Plattenbelag
geschiitzt. Unter Umstédnden kann auch
eine massive Betonsohle fiir die Becken
in Frage kommen.

Neben den vorbeschriebenen, als
offene Weiher ausgebildeten, neben- oder
hintereinander liegenden Sparbecken fin-
den sich solche, welche iibereinander
angeordnet sind. Sie werden alsdann
in Verbindung mit dem Schleusenmauer-
werk gebracht und bilden die Speicher-
schleusen (s. 8.227). Sie liegen meist
mehr oder weniger frei iiber dem Bo-
den. Thre Aullenwiande konnen geringe
Abmessungen erhalten, da sie auler dem
senkrechten Druck durch die Decken-
lasten durch das Wasser in den einzel-
nen Stockwerken nur geringen seitlichen
Druck bekommen, der auflerdem durch
Verankerungen in den Decken aufge-
nommen wird.

Weitere Mittel zur Ersparung von
Wasser sind die in den verschiedensten
Arten von Hebewerken ausgebildeten
beweglichen Schleusenkammern

s. S. 229 bis 244).

22. Uberwindung groSer Hihen.

Als Mittel zur Uberwindung gro8er
Hoéhen finden Verwendung: Schleusen-
treppen, Schachtschleusen, senkrechte
Hebewerke, geneigte Ebenen, Dreh-
hebewerke und sonstige Vorrichtungen.

a) Allgemeines. Allgemein giiltige
Regeln iiber die Anwendung der einzel-
nen Arten lassen sich nicht geben, viel-
mehr sind im Einzelfall besondere Unter-
suchungen iiber Zweckmafigkeit der ver-
schiedenen Anlagen anzustellen. Grund-
gitzlich ist jedoch darauf zu achten,
dafl das in Aussicht genommene Bau-
werk sich einpallt in den Schiffahrts-
betrieb der zugehorigen Wasserstrafle.
Die Leistungsfihigkeit einer kiinstlichen
Wasserstrafle ist abhingig von der Leis-
tungsfahigkeit ihrer Schleusen. Man wird daher dahin streben, diese Leistungsfahig-
keit moglichst grof3, aber auch bei allen Schleusen méglichst gleich zu machen,
um einen moglichst gleichméBigen Schiffahrtsbetrieb zu erhalten und unniitze

Abb. 186. Schleusen- und Sparbeckenanlage bei Fiirstenberg a./0.
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Aufenthalte zu vermeiden. Letztere werden eintreten, wenn die Schleusungs-
zeiten an den einzelnen Schleusen oder mechanischen Hebewerken allzu ver-
schieden sind. An einem solchen Bauwerk wird sich der Verkehr dann hiufen,
wahrend die iibrigen nicht ausgenutzt werden koénnen.

Die Héhe, auf welche das einzelne Schiff gehoben wird, ist fiir die Gesamt-
leistung der Wasserstrafle, ausgedriickt in Tonnenkilometer, nur insofern maf-
gebend, als es sich darum handelt, in moglichst kurzer Zeit moglichst viele
beladene Schiffe in bzw. durch die Wasserstrale zu leiten. Dagegen hat das
einzelne Schiff — also Schiffer und Verfrachter — einen grofien Nutzen, wenn
es mit einer Schleusenstufe moglichst hoch gehoben wird und dadurch die Aufent-
halte erspart, welche es beim Vorhandensein mehrerer Schleusenstufen erleidet.

Von Einflu auf die Wahl des Bauwerks sind weiterhin die értlichen Ver-
héltnisse, wie z. B. der vorhandene Baugrund, das Ansteigen des Gelindes und
dgl., die Kosten der einzelnen Anlagen einschl. der Unterhaltungs- und Betriebs-
kosten sowie der nétigen Abschreibungen unter Berticksichtigung des vorhande-
nen bzw. des zu erwartenden Verkehrs.

SchlieBlich ist auf Einfachheit der Anlage, Einschrinkung beweglicher
Teile, Sicherheit im Betriebe, Anpassung an den sich steigernden Verkehr und
dgl. zu achten. Es wird demnach dasjenige Bauwerk das zweckmifigste sein,
welches bei der erforderlichen grofiten Leistungsfihigkeit die billigste und
sicherste Giiterbeférderung gewihrleistet und den Forderungen hinsichtlich
der technischen Ausfithrung geniigt.

b) Schleusentreppen. Unter allen Einrichtungen zum Uberwinden groBer
Héhen sind zurzeit die Kammerschleusen in Gestalt von Schleusentreppen
oder Schachtschleusen die in der Bauweise und im Betriebe einfachsten,
in der Herstellung und Unterhaltung billigsten Bauwerke. Dagegen ist ihr
Wasserverbrauch, selbst unter Verwendung von Spareinrichtungen, erheblicher
als bei den mechanischen Hebeeinrichtungen. Spielt dieser Verbrauch keine
Rolle, sei es daB geniigend Wasser vorhanden ist oder solches ohne erhebliche
Kosten beschafft werden kann, so wird man Schleusen jedem anderen Bauwerke
vorzichen. Ob hierbei einfache Schleusen in Gestalt einer Schleusentreppe
oder Schachtschleusen, als Einzelschleuse oder als Schleusentreppe, Verwendung
finden, hangt von der zu iiberwindenden Hohe, der Gestaltung des Gelandes
den Kosten usw. ab.

Am Oder-Spree-Kanal wird der Abstieg von der Scheitelhaltung zur Oder,
der rd. 14 m betrigt, durch drei einfache Kammerschleusen mit Sparein-
richtungen bewirkt. Die Schleusen liegen im Abstande von rd. 1000 m. Die
beiden oberen haben ein Gefille von 4,10 bzw. 4,20, die untere ein solches
bis zu 5,70 m. An Wasser kann unter Umstéinden 609, erspart werden.

Den Abstieg des Grofschiffanrtsweges Berlin—Stettin bei Niederfinow
vermittelt eine Schleusentreppe mit 4 Stufen im Verbundbetrieb (Abb. 187).
Das Gesamtgefille betrigt 35,70 m, wovon auf jede Schleuse der vierte Teil
= 8,93 m entfillt. Die Zwischenhaltungen von 260 m Lénge haben einen gleich-
bleibenden Wasserspiegel. Das Schleusungswasser bei Entleerung der oberen
Schleuse flieBt unmittelbar der unteren zu. Alle vier Schleusen werden gleich-
maBig bedient, derart, daB z. B. die oberste und dritte Schleuse Oberwasser
enthilt und ein Schiff abwirts schleust, wihrend die zweite und unterste auf
Unterwasser steht und ein Schiff aufwirts schleust. Die Kreuzung zwischen
tal- und bergwérts fahrenden Schiffen findet in der Mitte der Zwischenhaltung
statt, die sich dem Schleusungsvorgang entsprechend mit den beiden an-
schliefenden Schleusen ausgespiegelt hat. Die Begegnung der Schiffe wird da-
durch erleichtert, daB8 die Schleusenachsen um 11 m gegeneinander verschoben
sind. Hierbei fihrt jedes Schiff geradlinig in seine Schleuse ein. Der Betrieb
gestaltet sich so, daB, wenn ein Schiff in die oberste Schleuse vom Oberwasser
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fliisse schon bei Anordnung von Sparbecken, da alsdann die ein- oder auszulassende
Wassermenge wie auch ihre Druckhéhe schon erheblich vermindert wird. Priif3-
mann hatte seinerzeit vorgeschlagen?), diese ,Rest‘‘wassermenge nicht un-
mittelbar und plétzlich in die Haltungen einzulassen bzw. ihnen zu entnehmen,
sondern diesen Vorgang allméhlich durch Einschaltung besonderer Becken,
sogenannter Ausgleichsbecken, herbeizufiihren, aus denen das Wasser langsam
aus den, bzw. in die Haltungen flief3t.

¢) Schachtschleusen. Der Schiffahrtsbetrieb gestaltet sich einfacher, so-
fern die Schleusentreppe ersetzt wird durch eine Einzelschleuse mit grofem
Gefalle und iiberwélbtem Unterhaupt, d. i. durch eine Schachtschleuse.
Sie hat wie die gew¢hnlichen Kammerschleusen den Vorzug grofier Einfachheit,
aber auch, selbst bei Sparbecken, den Nachteil groferen Wasserverbrauches
als die mechanischen Hebewerke. Gegeniiber einer Schleusentreppe hat sie den
Vorzug, daB die Gesamtanlage an einer einzigen Stelle liegt, sémtliche Betriebs-
vorrichtungen nur einmal vorhanden zu sein brauchen, die Betriebskosten niedriger
sind und die Betriebssicherheit besser gewahrt werden kann. Schlieflich bietet
sie den einzelnen Schiffen kiirzere Aufenthalte. Sie ist jedoch nicht so leistungs-
fahig wie eine Schleusentreppe mit kurzen Zwischenhaltungen von gleichem
Gesamtgefalle. Bei giinstigen Gelandeverhiltnissen kann sie als Schleusentreppe
selbst sehr grofle Gefiallunterschiede iiberwinden.

Die erste Ausfilhrung von Schachtschleusen findet sich in Frankreich am
Kanal St. Denis. Es ist eine Doppelschleuse von 9,92 m Gefille. Zwischen beiden
Kammern ist je ein Sparbecken angeordnet. In Deutschland sind erst in letzter
Zeit Schachtschleusen erbaut. Die Abb. 188 zeigt im Grundrif die neben dem

mechanischen Hebewerke bei Henrichenburg am Dortmund-Ems-Kanal neu-
erbaute Schachtschleuse von 14 m Gefille. Fiir die Wahl einer Schleuse waren
hauptsichlich die Kosten ausschlaggebend gewesen. Sie errechneten sich fiir die
Anlage eines Hebewerkes einschl. der sonstigen erforderlichen Bauwerke auf
rd. 3,9 Mill. Mark, wihrend die Schachtschleuse nebst Zubehér etwa 2,9 Mill.
Mark bedingte. Inzwischen ist auch der Wassermangel des Kanales behoben,
da der Emscher- oder der Lippe-Zubringer hierfiir benutzt werden kann. Die
Schleuse hat 95 m nutzbare Kammerlinge, 9,6 m nutzbare Kammerbreite und
3 m Wassertiefe in der Kammer, 4 m iiber dem Oberdrempel. Es sind 5 Spar-
becken von doppelter KammergroBe vorhanden, die fiacherartig zu beiden

) Vgl. Zeitschr. {. Bauwesen 1905, S. 523.
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im Entwurf vorgesehen am Oberhaupt Segmentschiitzen, in den Sparkammern ge-
kiirzte Zylinderschiitzen (vgl. S.160 und 161), am Unterhaupt Rollkeilschiitzen.
Die AuBlenseiten der Kammermauern sind mit Klinkern verblendet, die Mauern

selbst sollen gegen Durchdringen von Wasser
durch eine Bleidichtung abgedichtet werden.

Schachtschleusen von 20 m Gefélle sollen
am Masurischen Kanal ausgefiihrt werden.

Prifmann kommt in seiner ,,Ver-
gleichung von Schleusen und mechanischen
Hebewerken* (Zeitschrift fiir Bauwesen 1905
und Zentralblatt der Bauverwaltung 1905)
zu dem Ergebnis, daf fiir Schleusen die
zweckmifigste anzuwendende hochste Hub-
hohe 14,9 m sei, daB sie aber zu Schleusen-
treppen vereinigt bei sonst entsprechenden
allgemeinen Gelindeverbaltnissen noch bei
100 m Gesamthubhohe den mechanischen
Hebewerken wirtschaftlich iiberlegen sind.
Er weist ferner nach, dafl die wirtschaft-
lichen Kosten, d. h. der auf jedes Schiff
bei Durchfahrung der ganzen Hebewerk-
treppe entfallende Teil der Betriebskosten
und der jéhrlichen Gesamtkosten, also die
Kosten, die hauptsichlich durch die geleis-
tete Schiffszahl bestimmt werden, fiir die
Schleusen am giinstigsten werden. Auf ein
Schiff entfallen némlich nach ihm fiir eine
Gesamthubhohe von 36 m an Betriebskosten
bei voller Leistung

bei 9 Schleusen mit je 4m Hub . . . . 55M. (einschl. Pumpkosten)
y 3 . s 12m ) I X ) ’

,, 2 Schwimmerhebewerken von 18 m Hub 11,8 ,,

,, 1 Querebene (1 :8 und v=0,5m) . . 11,9 ,,

,» 1 Langsebene (1 :9 und v=1m) . . 138 ,,

Sind dagegen die Gelindeverhaltnisse ungiinstig, indem grofe Hoéhen mit
steilem Anstieg vorliegen, so dal neben den gewshnlichen Anlagekosten die
Kosten fiir die Erdbewegung stark in die Erscheinung treten, sind ferner Schwierig-
keiten in der Wasserbeschaffung fiir den Kanalbetrieb sowie auch in.der Wasser-
bewiltigung bei der Griindung tiefreichender Bauwerke zu erwarten und dgl.
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mehr, so kénnen unter Beriicksichtigung der Erérterungen auf S. 223 und 224
mechanische Hebewerke in Wetthewerb treten.

d) Senkrechte Schiffshehewerke. Die Beforderung des Schiffes erfolgt so,
daB es in einem Troge schwimmend in Richtung der Kanallinie von einem Wasser-
spiegel zum anderen senkrecht gehoben oder gesenkt wird. Die Auf- und Ab-
bewegung geschieht durch Wasserentlastung oder -belastung des Troges, seltener
durch mechanischen Antrieb. Die hierfiir aufzuwendende Wassermenge oder
Kraft wird nur zur Uberwindung der Reibungswiderstinde gebraucht, da das
Gewicht des Troges einschl. des Wassers bzw. des Schiffes durch andere Vor-
richtungen aufgehoben wird. Als solche Vorrichtungen sind bisher in Anwendung
gekommen bzw. zur Ausfiihrung vorgeschlagen: Gegengewichte, ein zweiter
mit dem ersten zwangliufig verbundener Trog und Schwimmkorper.

Als Verbindungsglied zwischen Trog und Gegengewicht dienen Seile oder
Ketten, bei zwei Trégen auch PreBstempel (hydraulische Aufziige), welche mit-
einander in Verbindung stehen. Die Schwimmkérper befinden sich unter oder.
zu den Seiten der Troge oder nehmen den schwimmenden Trog in sich auf (Tauch-
schleuse).

Die Verwendung gekuppelter Trége ist nicht als wirtschaftlich geeignete
Lésung anzusehen. Abgesehen von den hoheren Anlagekosten, welche sich nur
bei schon bestehendem oder sofort zu erwartendem lebhaften Schiffsverkehr
rechtfertigen lassen, hat die Zwanglaufigkeit den grofien Nachteil, dafl der Be-
trieb der ganzen Anlage gestort ist, wenn ein Trog
ausgebessert werden muB. Auch ist die Leistung
eines gekuppelten Betriebes in Hinsicht auf die Un-
regelmiaBigkeiten im Schiffsverkehr nicht gleich-
zusetzen der Leistung zweier getrennter Anlagen.

Allen Anlagen gemeinsam ist die Forderung

nach einer guten senkrechten Fithrung. Die dlteste
Anordnung diirfte wohl die Hebung bzw. Senkung
zweier sich das Gegengewicht haltender Trége durch
Ketten sein, welche iiber hochliegende Rollen ge-
leitet. werden (vgl. Entwurf von Andersen aus
dem Jahre 1796 und die Ausfithrung im Great
Western-Kanal aus dem Jahre 1838). Thr folgten
die Prestempelhebewerke, deren altestes das
im Jahre 1875 von Clark und Sydengham-Duer
bei Anderton am Trent- und Mersey-Kanal fiir 100-t-
Schiffe erbaute Hebewerk ist. Der Hohenunterschied
betriigt etwa 15,3 m. Das Hebewerk bei Les Fonti-
nettes bei St. Omer (1880/88 erbaut) hat 13,13 m
Hubhéhe und befordert 300-t-Schiffe. Das groBte
bisher ausgefithrte hydraulische Hebewerk ist das
bei Peterborough (Kanada) von 19,81 m Hubhdche
fiir 1000-t-Schiffe.

Nach der Skizze (Abb.191) ruhen die stets
doppelt vorhandenen Troge auf einem oder
unter Umstinden mehreren PreBstempeln (in  Abb. 191. PreBstempelhebe-
cer Langsrichtung des Troges) fest auf. Die werk bei Peterborough.
Prefstempel bewegen sich in tief gegriindeten
Zylindern, welche mit den entsprechenden des anderen Troges durch ein Rohr
in Verbindung stehen, so dal beim Senken eines Troges das Druckwasser aus
dem einen Zylinder in den entsprechenden des anderen Troges flieit und diesen
zweiten Trog hebt. Neben dem Nachteil der Zwanglaufigkeit, der beim Ver-
sagen eines Troges nur durch Anordnung besonderer teurer Druckwassersammler
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behoben werden kann, haben sie den weiteren Nachteil der tiefen Griindung
fiir die Druckzylinder, der bei Verwendung mehrerer Pressen noch groBer wird.
Sie bieten ferner bei groBen Hubhohen und beim Verkehr grofer Schiffe infolge
der groBen Wasserdrucke erhebliche Schwierigkeiten in der sicheren Herstellung
der groflen Zylinder. Ihre Anwendung wird daher eine beschrinkte sein. In
groBerer Zahl sind sie am Kanal du Centre in Belgien ausgefithrt. Hier lagen
insofern auBlergewshnliche Verhéltnisse vor, als das Gelinde zum Teil steil ab-
fiel — auf 7 km Linge waren 70 m Hohe zu iberwinden —, als auerdem strecken-
weise infolge des bergminnischen Abbaues Senkungen bis zu 2,30 m zu be-
fiirchten waren und schliefilich die Speisung des Kanals auf Schwierigkeiten
stieB. Die Wahl von Hebewerken ermoglichte es, die durch Bergwerksbau
unterhohlten Gelindestrecken zu umgehen und die Bauwerke auf festem Boden
zu griinden. Es sind 4 Hebewerke in den Jahren 1888—1894 ausgefiihrt, das
erste bei Louviére, fiir 360-t-Schiffe (40,80 m lang, 5,20 m breit) mit einer Hub-
hohe von 15—17m. Nach dem Berichte von Genard und Denil zum IX. Inter-
nationalen Schiffahrtskongref3 (1902) sollen sich die Anlagen bewihrt haben.
Insbesondere wird ihnen nachgeriihmt: groBte Einfachheit in den Bewegungs-
vorrichtungen, die sich leicht, kraftig und widerstandsfahig herstellen lassen
und infolgedessen keiner erheblichen Abnutzung bzw. Beschadigung unter-
liegen werden, sanfte und gerduschlose Handhabung, gute Regelfihigkeit
und dgl. Dem sind jedoch gewichtige Bedenken entgegenzuhalten. Die Ver-
bindung zwischen dem langen Trog und dem verhéltnismiBig kleinen Kolben
ist unzureichend, um die Biegungsbeanspruchungen aufnehmen zu koénnen,
wenn der Trog durch irgendeinen Umstand — Leerlaufen und einseitiges Auf-
setzen des Schiffes — einseitig stark belastet wird. Die wichtigsten Teile, Pref3-
zylinder, Kolben usw., sind schwer zuginglich und entziehen sich daher der
Nachpriifung. Man hat dies vermeiden wollen, indem man die Prefkolben zu
beiden Seiten des Troges anordnete und hoch griindete (Abb. 192, D.R.P.

Abb. 192. PreBkolben-Hebewerk von Nolet.

167 268 von P. Nolet in Briissel). Dadurch, daB die Tauchkolben feststehen
und die Trége mit den beweglichen PreBzylindern verbunden sind, soll jede
sguBere Fithrung der Trége unnétig gemacht werden. Naheres siehe Zentralblatt
der Bauverwaltung 1906, S. 326.

Wesentliche Vorteile gegeniiber den PreBkolben-Hebewerken gewihren die
in den 80 er Jahren des vorigen Jahrhunderts mehrfach vorgeschlagenen Schwim-
merhebewerke. Die unter hohem Druck stehenden Pressen fallen fort, und die
Maschinenkraft zum Bewegen des Troges wird auf das Geringste eingeschrinkt
bzw. ganz vermieden, indem der oder die Schwimmer den Gewichtsausgleich
fiir die mit Wasser gefiillte Kammer und die Eisenkonstruktion. herbeifiihren.
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Sie bestehen demnach in der Hauptsache aus einem oder mehreren Schwimm-
korpern, welche in Wasserschéichten eintauchen und durch kriftige Verstrebungen

mit dem Trog fest verbunden sind. Abb. 193 stellt den ersten Vorschlag von
Jebens aus dem Jahre 1887 mit einem senkrechten Schwimmer unter dem Troge
dar. Die Auf- und Abwirtsbewegung der

Kammer erfolgt durch Ablassen oder Zufiillen

einer kleinen Wasserschicht im Troge.

Die auf Schwimmern ruhenden Systeme
befinden sich im labilen Gleichgewichts-
zustande. Es mufl daher die ganze Anlage
fiir die Bewegung eine hinreichend sichere
Fiihrung erhalten, diesich auf die wagerechte
und senkrechte Lage des Troges zu er-
strecken hat. Erstere mufl einem Kippen
vorbeugen, wihrend letztere die Geschwindig-
keit des Troges bei der Auf- und Abwarts-
bewegung regelt. Diese muf} dabei so ein-
gerichtet sein, daf sie ein Anhalten_ des
Troges in jeder Zwischenstellung sowie in
den Endstellungen ermdéglicht, und zwar in
den Zwischenstellungen fiir Betriebsstérungen
infolge Leerlaufens des Troges oder dgl., in
den Endstellungen fiir die Dauer der Schleu-
sung. Nachteilig ist bei Schwimmerhebe-
werken die tiefe Griindung der Brunnen
fiir die Schwimmer, mégen diese nun senk-
recht oder wagerecht (Abb. 194, Vorschlag
Jebens’ mit Schraubenfiihrung) unter dem
Troge angebracht sein. Sie beschrinken, ins-
besondere die letzte Anordnung, die An-  Abb.194. Schiffshebewerk mit wage-
wendung. des Hebewerks auf Fille, wo  rechten Schwimmern nach Jebens.
felsiger Boden ohne Wasserandrang vor-
handen ist, da sonst die Griindungskosten sehr erhebliche werden, auch
die Gefahr der Unterspiilung bei den tiefen, nahe dem hohen Ober-
wasser liegenden Brunnen zu befiirchten ist. Es wird aus diesen
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Griinden die Hohe der Schwimmerschleuse eine beschrinkte sein miissen
(etwa 14—20 m).

Diese Ubelstinde lassen sich etwas beheben, wenn nach den Vorschligen
von Jebens und Priifmann die Schwimmer neben dem Troge angeordnet
werden. Abb. 195 gibt die Jebenssche Anordnung wieder. Die vier vorhandenen
Schwimmer steigen in ebenso vielen Zylindern auf und ab. Zwischen den Zylin-
dern bewegt sich der Trog, der hinreichend ausgesteift durch Gitterwerk mit
den Schwimmern verbunden ist. Der Trog wird jederseits an drei Stellen senk-
recht gefiithrt an Fithrungsbalken, die zwischen den Zylindern liegen. Der Wasser-
stand in den Zylindern wird dadurch gleich hoch gehalten, daB diese unterein-
ander in Verbindung stehen. Die Festlegung der Endstellungen des Troges
erfolgt durch Riegel. Die Regelung der Auf- und Abstieggeschwindigkeit soll
durch Verengung des Querschnitts der Zylinder am oberen und unteren Ende

bzw. durch Austauchen der Schwimmer erfolgen.
Ob dies ausreicht, mag dahingestellt sein. Die
Geschwindigkeiten sind erheblich, bis etwa 0,37m.
Die sonst sehr sinnreiche und einfache Anord-
nung erfordert sehr viel Eisenkonstruktion, deren
Unterhaltung teuer sein wird. Auch bieten die
hohen Aufbauten dem Winde grofie Flichen dar.

Das einzige bisher ausgefiihrte Schwimmer-
hebewerk fiir groflere Abmessungen ist das bei
Henrichenburg am Dortmund-Ems-Kanal. Thm
liegt ein von Jebens im Jahre 1892 aufgestellter
Entwurf zu einem Schiffshebewerk mit Schrauben-
fithrung (D. R. P. 80 531) zugrunde. Es ist ein
Schwimmerhebewerk mit Parallelfithrung,
das die Schiffe in einem wassergefiillten Troge
hebt oder senkt. In fiinf miteinander in Ver-
bindung stehenden Brunnen schwimmen fiinf
Schwimmer, die mittels Stiitzen und einer Briicke
den Schleusentrog tragen. An der Briicke sind
vier Schraubenmuttern befestigt, welche an vier
bewegbaren Schraubenspindeln auf und ab

Abb. 195. Schiffshebewerk gleiten konnen. Die Schraubenspindeln sind in
mit seitlichen Schwimmern Fiithrungsgeriisten gelagert, die durch wagerechte
nach Jebens. Langs- und Querverbindungen zu einem starren

System verbunden sind, und kénnen von einer
Stelle aus durch einen Motor mittels entsprechender Wellenleitung gleichmaBig
bewegt werden (Abb. 196). Diese vier Muttern sichern mithin die wagerechte
Bewegung des Troges, verhindern also ein Ecken oder Kanten und regeln zu-
gleich seine Fahrgeschwindigkeit. Die Auf- und Abwiartsbewegung selbst wird
durch Wasser-Mehr- oder -Minderlast im Troge herbeigefiihrt, wahrend das
Gesamtgewicht von Trog einschl. Wasserfiillung, Briicke nebst Zubehér und der
Schwimmer durch den Auftrieb ausgeglichen wird. Jedoch sind die Spindeln
so stark ausgebildet, daB von ihnen das gesamte Gewicht des Troges bzw. der
Auftrieb der Schwimmer aufgenommen werden kann. Der Schleusentrog hat
eine nutzbare Linge von 68 m, eine nutzbare Breite von 8,6 m und 2,5 m ge-
wohnliche Wassertiefe. Die Hubhohe betriigt fir gewéhnlich 14 m, kann sich
aber bis 16 m steigern. An beiden Enden des Troges sowie zum Abschluf der
oberen und unteren Haltuag sind Hubtore vorhanden.
Die Brunnen sind 14,5 m von Mitte zu Mitte entfernt, 9,2 m im Lichten
weit und rd. 30 m tief, gerechnet von der Sohle der Trogkammer bis zur Brunnen-
sohle. Sie sind vollstindig im Mergel ausgehoben, oben auf 3 m Hohe mit Beton
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verkleidet,  darunter durch guBleiserne, aus einzelnen Segmenten bestehende
Ringe von 1,5 m Hohe ausgekleidet. Der Boden des Brunnens ist durch ein
umgekehrtes Gewolbe von 0,8 m Dicke abgeschlossen. Die Brunnen sind wasser-
dicht.

Die zylindrischen, oben und unten mit einer kuppelartigen Decke versehenen
Schwimmer haben rd. 13 m Hohe und 8,3 m &dulleren Durchmesser. Sie sind
durch ein zylindrisches Einsteigerohr jederzeit begehbar und innen mit elek-
trischer Beleuchtung versehen. Ihr Innenraum ist mit Prefluft von 3 Atm.
gefiillt.

Die Trogbriicke besteht aus zwei 70 m langen und 9,65 m hohen Parallel-
tragern in 11 m Abstand, welche durch Léngs- und Quertriger die Last des
Troges aufnehmen und auf die Schwimmer {ibertragen. Sie sind auch fiir den

Abb. 196. Schiffshebewerk bei Henrichenburg. (Schwimmerhebewerk.)

Fall berechnet, daf der Trog leer lauft bzw. einzelne Schwimmer undicht werden.
Der Trog hangt, um seine Dichtigkeit zu sichern, zwischen den Haupttrigern
in vertikalen Zugbéndern, so daf sich Trogbriicke und Trog bei ungleichmiBiger
Ausdehnung gegeneinander verschieben koénnen. Die Windkrifte werden auf
beide Fiihrungsgeriiste iibertragen, wihrend der Lingsschub, welcher beim
Anfahren des Troges gegen das Haupt der oberen Haltung entsteht und rd.
66 t betrigt, nur auf das dem Haupt zunichst stehende Geriist iibertragen
wird. Zu dem Zwecke ist der Trog auf dieser Seite mit dem ersten Quertriger
der Briicke fest verbunden, wihrend die Quertriiger in der Mitte des Fiihrungs-
geriistes entsprechend verlingert sind, um den Druck iibertragen zu kénnen.
Das Gewicht des ganzen bewegten Koérpers — also Trog, Briicke nebst Zubehor,
Schwimmer einschl. Wasserfiillung — betrigt 3100 t.

Die Spindeln, aus Siemens-Martinstahl von 5200 kg/qem Festigkeit, haben
24,6 m Lange, 280 mm #duBleren und 245 mm Kerndurchmesser. Sie sind auf ihre
ganze Linge innen durchbohrt, um die Giite des Baustoffes feststellen zu kénnen,
und sind oben und unten derart in Halslagern aufgehingt, daB sie nur auf
Zug beansprucht werden (Abb. 197 8. 234, das obere Spindellager). Das untere
Lager ist durch eiserne Anker in einem 11 m tiefen, mit Beton ausgefiillten
Brunnen befestigt, um beim Leerlaufen des Troges den auftretenden Zug von
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1500 t aufnehmen zu kénnen. AuBerdem sind die Spindeln alle 5 m durch Fiih-

rungslager gegen Schwankungen gesichert. Letzteres 148t sich auch vermeiden,
wenn, wie mehrfach vorgeschlagen
ist, die Spindeln feststehen und die
Muttern bewegbar sind.

Das Mauerwerk der Haltungen

" ist durch einen festen, eisernen | _|-for-
migen Schild verkleidet (Abb. 198).
Die Dichtung zwischen Mauerwerk
und Schild ist durch einen Gummi-
wulst erreicht. Vor diesem Schild
hiangt der ebenfalls | I-formig gestal-
tete, 1 : 13 geneigte, eiserne Dich-
tungskeil, der entsprechend den
Schwankungen des Wasserstandes der
Haltungen auf 1,50 m H¢éhe durch
Winde und Gallesche Ketten senk-
recht bewegbar ist, und gegen den
der an den Enden mit gleicher Neigung

Abb. 196. Schiffshebewerk bei Henrichen- ~ Abb. 197. Das obere Spindellager
burg. (Schwimmerhebewerk.) am Hebewerk bei Henrichenburg.

versehene Trog, am Oberhaupt von unten nach oben, am Unterhaupt von
oben nach unten, anfahrt. Der Keil lauft zwischen Fiihrungsrollen, ist federnd
aufgehdngt, um beim Anfahren nachgeben zu kénnen, und hat an beiden
Seiten Gummiwulste, die beim Anfahren des Troges gegen Messingstreifen des
Mauerschildes und des Troges angepreBt werden. Der Trog wird im allgemeinen
so angefahren, daf sein Wasserspiegel 2 cm unter dem Wasserspiegel der
oberen Haltung bzw. 2 cm iiber dem der unteren Haltung steht.

Die Tore des Troges sind mit dichtenden Gummileisten versehen, werden
in Hohe des Troges durch Rollen gefiihrt, die in | _I-férmigen Rillen laufen,
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Bei dem Wettbewerb um ein Hebewerk bei Liepe ist ein solches Hebewerk
durch die Gutehoffnungshiitte im Verein mit dem Baurat Roeder und mehreren
Firmen vorgelegt worden.

Vom Baurat Roeder und der Firma Felten und Guilleaume (Lahmeyerwerke
in Frankfurt) wird ferner ein Hebewerk (D.R.P. 185027) vorgeschlagen, bei
dem nach Abb. 199 der Trog mit dem eingefahrenen Schiff nach SchlieBen der
Trogtore durch Seile senkrecht gehoben und dann vermittelst eines Wagens auf
einem Geriist wagerecht iiber den Scheitel der oberen Haltung gefahren wird,
wo alsdann Trog und Schiff in die Haltung herabgelassen werden. Vorrichtungen
zum gleichmaBigen Anspannen der Tragmittel (Seil cder Ketten) sowie zum
jederzeitigen Wagerechtstellen des Troges sind vorhanden. Ein gewisser Zeit-
verlust bei dieser Art des Hebens tritt dadurch ein, daf der Trog héher als sonst
gehoben und dann wieder gesenkt werden muf.

Schliefllich sei noch die Tauchschleuse erwdhnt. Der an sich einfache
und in der Griindung billige Vorschlag sieht einen aus Eisen oder Eisenbeton
bestehenden, vom Unterwasser bis tiber Oberwasser reichenden und mit Wasser

Abb. 199. Schiffshebewerk Bauart Roeder.

getiillten, oben offenen Kasten vor. In diesem Kasten bewegt sich der vollstindig
geschlossene, zylinderférmig gestaltete und an den beiden Enden durch Tore
dicht verschlieBbare Trog auf und ab. Oben und unten ist der Kasten gegen
die Haltungen durch Tore abgeschlossen. Das Schiff fahrt nach Offnen der
entsprechenden Tore der Haltung und des Troges in den letzteren ein und wird
nach SchlieBen der Tore gehoben oder gesenkt.

¢) Geneigte Ebenen. Man unterscheidet: Lingsbahnen, bei denen das
Schiff in seiner Fahrrichtung, und Querbahnen, bei denen das Schiff senk-
recht oder quer zu seiner Fahrrichtung weiter bewegt wird. Ferner hinsichtlich
der Lagerung des zu férdernden Schiffes: Trockenférderung, wobei das Schiff
durch entsprechende Stiitzeinrichtungen im trockenen Férdertroge gelagert und
dann bewegt wird, und Nafférderung, wo das Schiff im Troge schwimmend
geférdert wird. SchlieBlich kommt noch die halbnasse Ford erung vor,
bei der das Schiff nur zum Teil eintaucht. Wenngleich bei der trockenen und
halbnassen Férderung ein groBer Teil des zu férdernden Gewichtes gegeniiber
der nassen Férderung entfillt, so sind die beiden ersten Forderarten fast nur
fir kleine Schiffe (Elbing-Oberlindischer Kanal, 50-t-Schiffe) angewendet, bei
welchen die feste Stiitzung keine groflen Schwierigkeiten und Zeitverluste be-
reitet. Bei groBen Schiffen wird durchweg die nasse Férderung angewendet,
um ungiinstige Beanspruchungen des Schiffskérpers zu vermeiden.

Die idltesten Anlagen diirften die Langsebenen sein. Sie finden sich neben
Rollbahnen in ihrer einfachsten Form schon in alten, etwa um 1100 v. Chr.
erbauten chinesischen Kanilen, und zwar mit Trockenforderung auf einer aus
Balken und Bohlen hergestellten Fahrbahn. Mit dem Wachsen des Schiffs-
kérpers setzte man dann das Schiff auf einen mit Radern versehenen Wagen
und gab diesem eine gesicherte Fiihrung auf festgelagerten Schienen, verglelche
die lingsgeneigten Ebenen des Elbing-Oberlindischen Kanals, von denen vier
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im Jahre 1860, die fiinfte im Jahre 1880 in Betrieb genommen ist. Die Neigung
betragt etwal : 12, die Hohen 25m. Das Schiff fahrt schwimmend auf dem Wagen.
Letzterer wird durch Seile, die iiber eine grofle bewegte Rolle laufen, die Ebene
aufwiirts bewegt und fahrt iiber den Riicken fort in das Oberwasser, so daf} das
Schiff den Wagen wieder schwimmend verlassen kann. Die Wagen sind ge-
kuppelt, so dal immer einer aufwérts und einer abwérts fahrt.

Das Wachsen der Schiffe liel seine Beforderung im schwimmenden Zustande
erwiinscht erscheinen. Die Mehrlast aus dem Wasser sowie die beim Anfahren
und Halten, beim Beschleunigen und Verlangsamen der Geschwindigkeit ent-
stehende Wasserbewegung nahm man in Riicksicht auf die sichere Forderung
des Schiffsgefaes in den Kauf. Jedoch sei kurz bemerkt, dafl beim Wettbewerb
fiir ein Schiffshebewerk bei Prerau neben NaBférderung auch Trockenférderung
oder vielmehr halbnasse Férderung vorgeschlagen ist. Es soll hierbei soviel
Wasser aus dem Trog abgelassen werden, bis das Schiff sich gerade aufsetzt.
Zur Unterstiitzung des Schiffes laings des Bodens und der Seiten sind Léngs-
balken vorgesehen, die auf Pufferfedern bzw. Luftzylindern gelagert sind. Ob
diese Anordnung fiir grofle Schiffe zweckmifBig ist, ist fraglich.

Bei der Nafférderung sind neben der Fahrbahn der an beiden Enden durch
Tore (fast ausschlieflich Hubtore) verschlieBbare Trog und das Wagengcstell,
auf dem der Trog sich befindet, zu unterscheiden. Eine derartige Gesamtanlage ist
aus Abb.200 S. 238 (Entwurf Universell, Wettbewerb Prerau) zu ersehen. Es ist
eine Doppelanlage, d.h. ein Schiff fahrt zu Berg, wihrend das andere zu gleicher
Zeit zu Tal fahrt. Die Leistungsfahigkeit der Ebene wird hierbei wesentlich er-
hoht, ohne dal die Kosten erheblich steigen, da durch den zweiten Wagen die
sonst erforderlichen Gegengewichte erspart werden. Die Fahrbahn besteht aus
festgelagerten, in einer Ebene liegenden Schienen, eine Grundbedingung bei
geneigten Ebenen. Der Trog von 10 mm Wand- und Bodenblechstéirke ruht auf
104 Laufridern aus Stahlgufl von 1,1 m Durchmesser und 160 mm Flansch-
breite. Neben den Laufridern kommen zur Verminderung der Reibung auch
Wilzungsrollen nach Abb. 201 S. 239 zur Verwendung. Man verbindet eine groere
Anzahl von Rollen durch Gelenkketten zu einer Gruppe von sogenannten Walzen-
leitern, im vorliegenden Fall 196 Rollen zu 5 Gruppen, die an den Enden iiber
bogenférmige Fithrungsstiicke geleitet werden. Diese Walzen bleiben nicht
auf der Ebene liegen, werden vielmehr vom Trog mitgenommen, vor ihm hin-
gelegt und wieder aufgenommen. Man vermeidet hierbei die grofen Langen,
welche bei Walzenleitern gewdhnlicher Art, die mit dem Trog auf und ab gehen,
erforderlich werden.

Von Wichtigkeit ist, die groBe Last des Troges gleichm#Big auf die Réder
zu iibertragen. Sie sind daher unter den Langswinden in méglichst gleichem
Abstande anzubringen. Auch ist die Last des Troges durch Federn auf die Achsen
zu iibertragen. Bei Verwendung von Walzen ist die sorgfiltige und gute Abfede-
rung von noch groferer Wichtigkeit, da bei der groBen Zahl der vorhandenen
Walzen es unbestimmt ist, wieviel Druck jede Walze erhiltl).

Peslin hat bei dem Entwurf zu einer Lingsebene fiir den Donau-Oder-
Kanal fiir die Abstiitzung des Troges Drahtseile vorgeschlagen, welche nach
Abb. 202 8. 239 iiber Rollen gefiihrt sind, die teils am Trog, teils auf den ein-
zelnen Wagengestellen befestigt sind. Die Seile werden durch Druckwasser in
Spannung gehalten. Riedler hilt die Gewichtsausgleichung durch Druckwasser-
pressen, von denen auf jedem Wagengestell je eine steht, und die miteinander
in Verbindung stehen, fiir die beste und einfachste. Jebens schligt vor, den
Trog in einzelne Teile zu zerlegen, welche jeder fiir sich besondere Wagengestelle

1) Vgl. Riedler: Neuere Schiffshebewerke. Jebens: Zentralblatt d. Bauverw.
1908, S. 362.
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erhalten. Die Wagengestelle werden miteinander beweglich gekuppelt, wiahrend
die Trogteile durch elastische Abdichtungen miteinander verbunden sind.

Abb. 200. Lingsgeneigte Ebene. (Wettbewerb fiir ein Schiffshebewerk bei Prerau.
Entwurf ,Universell“.)

Neuerdings sind Réder ganz fortgelassen und.Gleitschuhe vorgeschlagen, die
auf Prewasser ruhen. Zur Vermeidung groBer Druckwasserverluste werden die
Gleitschuhe gegen die Gleitbahn abgedichtet. Nakonz verwendet Druck-
wasser von einem Betriebsdruck, den das Trogwasser selbst erzeugen kann.

Abb. 201. Wilzungsrollen fiir den Trogwagen einer lingsgeneigten Ebene.

Die obere und untere Kanalhaltung sind gegen die lingsgeneigte Ebene
durch Haupter mit Klapptoren abgeschlossen. Der fahrbare Schleusentrog wird
gegen diese Haupter mit Druckwasserpressen
angepref3t.

Die Neigung der Ebene (Abb. 200)
betragt 1 : 25. Sie ist sehr gering, erfordert
daher lange Wege. Gewdhnliche Neigungen
sind 1 :12 bis hochstens 1 : 8. Zu grofle
Neigungen wird man vermeiden, da sonst
bei langen Trogen der Unterbau sehr hoch
wird und die Trogkammern vor der unteren Apb. 202. Seilabstiitzung des Troges
Haltung zu tief zu griinden sind, was bei einer Lingsebene.
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ungiinstigem Untergrunde grofe Kosten erfordern kann. Die Fahrgeschwin-
digkeit schwankt zwischen 0,50 und 1 m je Sekunde. Man wird sie gréfer
wihlen miissen als z. B. bei quergeneigten Ebenen, um sie diesen wirtschaftlich
gleichzubringen. Vorziige der lingsgeneigten Ebenen sind: Fortfall jeglicher
Parallelfiithrung, da die Fiihrungsseile an der kurzen Trogseite angreifen — es
geniigen Radflanschen an den Laufridern —; geringe Anzahl von Gleisen,
geringe Anlage- und Unterhaltungskosten, Fortbewegung des Schiffes in Richtung
des Kanales, Ersparnis an Kanalbaukosten und geringer Zeitverlust fiir die
Hebung.

Dagegen sind als Nachteile zu nennen: grofierer Zeitverlust beim Einfahren
der Schiffe in den Trog, da das einfahrende Schiff warten muB, bis das andere
ausgefahren ist; starkes Schwanken
des Wassers in den langen Trogen
beim Anfahren und Verzogern der
Geschwindigkeit ; hohe Wagengestelle

bei langen Trogen.
Die Ausbildung der Bahn, des
Trogunterbaues, des Antriebes und
dgl. fiir quergeneigte Ebenen
ahnelt derjenigen der Langsebenen.
Abb. 203 stellt im Querschnitt den
Trog einer Querebene vor. Die Nei-
gung der Bahn betragt 1 : 8. Sie
kann, um an Baukosten zu sparen,
und sofern es der Baugrund erlaubt
d. h. sofern Unterspiilungen von der
oberen nach der unteren Haltung
nicht zu befiirchten sind, bis etwa
1 :4 gesteigert werden. Als Sicher-
heitsvorrichtungen werden selbsttatig
wirkende Bremsen am Triebwerk und
an den Gegengewichten angewandt.
Jebens schligt Neigungen bis 1 : 2
vor (Abb. 204). Die Gegengewichte,
Abb. 203. Trogwagen einer quer- welche durch Seile mit dem Trog
geneigten Ebene. verbunden sind, laufen bei ihm nicht
auf derselben Seite wie der Trog, wo
sie unter dem fahrenden Troge hinweglaufen miissen, sondern auf einer besonderen
Dachfliche. Die Sicherheit bei der starken Steigung erreicht er durch selbst-
sperrende Schraubenfiihrung. Auf der Ebene sind zwei Zahnstangen fest gelagert,

auf welcher durch gleichmaBigen Motorantrieb Schnecken oder Schrauben mit
flacher selbstsperrender Steigung bewegt werden. Die Schrauben befinden sich
auf einem Wagen, der mit dem Schleusentroge gekuppelt ist. Die Hemmung
der Massen findet sowohl in der Ruhelage wie wihrend der Bewegung statt.
Daher kann die Neigung groB sein. Anderseits muB die Geschwindigkeit gering
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gewihlt werden, etwa 0,25 m und geringer, da sonst die Umfangsgeschwindig-
keit der groflen Schrauben iiber das zulassige Mal hinausgeht und starke
Spannungen hervorrufen kann. Es ist ferner fiir stete Reinhaltung der Zahn-
stangen von Sand und dhnlichem zu sorgen. Die Gegengewichte, welche aus
Wagen bestehen, die mit Mauerwerk oder Eisenbarren belastet sind, laufen
nach dem Vorschlage von Flamant zweckmifig auf einer konkaven Bahn, um
das Gewicht der Verbindungsseile auszugleichen und um bei jeder Trogstellung
Gleichgewicht zu haben.

Die Gegengewichte durch einen zweiten Trog zu ersetzen, empfiehlt sich
nicht, wie dies Hoech seinerzeit schon nachgewiesen hat, da eine solche Ab-
hiangigkeit neben anderem bei Betriebsstorungen an einem Troge zur Still-
legung der ganzen Anlage fithren kann.

Wie bereits erwihnt, bedarf der Trog bei quergeneigten Ebenen einer Parallel-
fithrung, da sonst ein Ecken des Troges infolge des langen Hebelarmes, an dem
die Zugvorrichtungen angreifen, eintreten kann. Erfolgt der Antrieb durch
Riader oder Schrauben, die auf Zahnstangen arbeiten, so werden die Seiten-
flichen dieser Zahnstangen als Parallelfiihrung benutzt, indem wagerecht
liegende Rider an ihnen entlang laufen. Bei Seil- oder Kettenantrieb sind
wagerechte Rollen vor und hinter dem Troge vorhanden. Sie laufen in Fithrungs-
schlitzen, die in der Richtung der Querebene zwischen den Schienen angeordnet
sind. ‘

Die Geschwindigkeit quergeneigter Ebenen wird meist 0,50 m/sec betragen.

Der Antrieb erfolgt durch Mehr- bzw. Minderlast an Trogwasser oder besser
durch besondere, meist elektrisch angetriebene Triebwerke, die auf Zahnstangen
arbeiten. Die obere und untere Kanalhaltung wird zweckmaBig durch Tore
abgeschlossen. Fiir den Fahrtrog werden besondere Trogkammern hergerichtet.
Bei schwankenden Wasserstanden vermitteln wie bei den senkrechten Hebe-
werken bewegliche Dichtungskeile den Anschlufl zwischen Trog und Haltungs-
abschluf. Durch Verlangerung der Haltungen um und iiber die Trogkammer
hinaus und Anlage von Hinterhifen kann die Schleusungszeit verkiirzt werden
dadurch, daf zu gleicher Zeit ein Schiff aus dem Trog und das andere in den
Trog fahrt. Durch diese Anordnung, welche ohne bedeutende Mehrkosten zu
erreichen ist, wird erheblich an Zeit gewonnen, so daf3 hierdurch die quergeneigte
Ebene Vorteile vor der lingsgeneigten hat. Ein weiterer Vorteil quergeneigter
Ebenen ist die leichte Moglichkeit, bei spaterer Verkehrssteigerung an einem
Kanal mehrere Querebenen nebeneinander anzulegen. Auch kann die Steigung
der Bahn stirker angeordnet und an Bahnlinge gespart werden, ohne daB zu
hohe Trogstiitzen und tiefe Griindungen der Trogkammern entstehen. Schlief3-
lich sind die Schwankungen des Wassers in dem querbewegten Troge nicht er-
heblich, so da} die Beschleunigungen in der Geschwindigkeit grofer gewdhlt
werden konnen.

Die erste Querebene ist in England bei Foxton errichtet. Es ist eine Doppel-
anlage fiir 70-t-Schiffe. Die Neigung betriagt 1 : 4, der Hohenunterschied rd.
22,9 m. Die beiden Troge sind je 24,4m lang, 4,6 m breit und rd. 1,5 m tief.
Die Troge, welche auf je 4 Doppelschienen laufen, sind durch 4 Drahtseile ver-
bunden. Der Antrieb erfolgt durch eine Dampfmaschine.

f) Drehhebewerke und sonstige Vorrichtungen. Drehhebewerke, Hub-
zylinder oder Walzenschiffe sind Erfindungen neuerer Zeit. Sie sind fir groBere
Schiffe zum ersten Male in Vorschlag gebracht bei dem Wettbewerb fiir ein Schiffs-
hebewerk bdi Prerau im Donau-Oder-Kanal. Sie bestehen in der Hauptsache
aus einer auf dem Unterwasser schwimmenden groflen Trommel (Abb. 205 S. 242,
D.R.P. 155207 der Vereinigten Maschinenfabriken Augsburg und Niirnberg
A.-G. in Niirnberg), die durch ein Triebwerk um ihre Achse, und zwar nur um

180°, hin- und hergedreht wird. In der Trommel befinden sich senkrecht iiber-
Handbibliothek. TIT. 4. 16
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einander zwei Schiffstroge oder Trogzylinder, in welche die Schiffe vom Ober-
bzw. Unterwasser einfahren und nach Drehung um 180° wieder in das Unter-
bzw. Oberwasser ausfahren kénnen. Die grofie Trommel ist vollstindig frei-
schwimmend und erhélt nur an den Enden die nitigen Fithrungsrader. Die obere
und untere Haltung werden beide durch Tore abgeschlossen; ebenso die Trog-
zylinder. Die Tore schliefen hier nur die untere Halfte der Zylinder ab, gleiten
aber in Nuten, so da8 sie jeder Bewegung des Wassers in den Trogen folgen kénnen
und mit ihrer Oberkante stets wagerecht liegen. Die Anschliisse an die Haltungen

Abb. 205. Dreh-Hebewerk (Trommel) der Maschinenfabrik Augsburg-Niirnberg.

erfolgen durch Keilverschliisse. Zum Antrieb der Trommel findet Maschinenkraft
oder Wasserballast, z. B. in den kleinen Zylindern a und a,, Verwendung.

Auch beim Wettbewerb um ein Hebewerk bei Liepe am GroBschiffahrtsweg
Berlin—Stettin ist ein Hubzylinder von 51 m Durchm. und 66 m Lange mit zwei
fest eingebauten Schiffstrogen von der Firma vorgelegt worden. Die Dreh-
geschwindigkeit betragt 40 cm/sec, die ganze Hebung dauert 4 Minuten.

Der Vorteil einer solchen Anlage besteht in ihrer groen Leistungsfahigkeit,
da je ein Schiff zu gleicher Zeit gehoben und gesenkt werden kann. Dagegen
sind die Herstellungs- und Unterhaltungskosten sehr hoch; auch bedarf die
Anlage weitestgehender Sicherungen gegen Windeinfliisse auf die groflen Flichen;

schlieBlich ist ein Unrund-
werden der Trommel bei ein-
seitiger  starker Sonnen-
bestrahlung nicht ausge-
schlossen.
Bei dem Wettbewerb
Liepe sind schliefilich Hebe-
werksysteme vorgeschlagen,
die auf dem Prinzip des
Abb. 206. Wagebalken-Hebewerk, Bauart Nakonz. ~ Wagebalkensberuhen. Die
Abb. 206 gibt *eine Anord-
nung wieder, die Nakonz unter Nr.190 '7'76 patentiert ist. Der Schlffstrog
hingt an einem Ende einer Anzahl miteinander verbundener zweiarmiger
Hebel, welche an ihrem anderen Ende durch Anordnung eines zweiten Troges
oder eines Gegengewichtes im Gleichgewicht gehalten werden. Die Hebel sind
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annihernd im Schwerpunkt gelagert, und zwar so, daB das Moment des den
Schiffstrog tragenden Hebelarmes etwas grofier ist. Auf der Seite des Schiffs-
troges ist unter der Hebelgruppe ein Schwimmer angeordnet, der in einer be-
sonderen Kammer ruht. Durch Ein- und Ablassen von Wasser aus dem Ober-
bzw. nach dem Unterwasser wird der Schwimmer und mit ihm der Trog gehoben
oder gesenkt. Der Trog erhélt seitliche Fiithrung.

Die Maschinenfabrik Augsburg-Niirnberg verwendet einen schwimmenden
Wagebalken nach Abb. 207, an dessen einem Ende der Trog, am anderen ein
Gegengewicht angebracht ist. Der
Schwimmer, ein Eisenzylinder von
21 m Durchmesser, 68 m Lénge
und 7,5m Eintauchtiefe bildet die
Drehachse des Wagebalkens und
schwimmt in einem besonderen,
mit der oberen Haltung durch ein

Rohr verbundenen Becken. Er hat
an den Stirnseiten Fiihrungen er-
halten. Der Wagebalken besteht
aus 6 einzelnen Gitterwerken. Diese
sind so geformt und ihre Gewichte
sind so verteilt, daf ihr Schwer-
punkt zusammenfallt mit der Zy-
linderachse des Schwimmers. Der
Wagebalken befindet sich daher in

jeder Lage im Gleichgewicht und Abb.207. Wagebalken-Hebewerk der Maschinen-

bedarf zu seiner Bewegung nur ge- fabrik Augsburg-Niirnberg.

ringer Krifte. An dem Wagebalken

héngt der starr ausgebildete Trog mittels sechs 60 cm starker und 125 cm

langer Bolzen. Der Trog hat feste Seitenwandungen, keine beweglichen Tore.

Ebenso haben beide Haltungen keine Tore. Der Trog wird vielmehr so tief

eingetaucht, dafl die Schiffe iiber seine Rander hin-

weg zugleich ein- und ausfahren kénnen. Dadurch

wird der Zeitaufwand der Schleusung bedeutend

verkiirzt. Die starken Wasserbewegungen, welche

beim Ein- und Austauchen des groflen Trogkérpers

in den Haltungen entstehen, sowie die plotzliche

Gewichtsverminderung des Troges beim Eintauchen

bzw. die Vermehrung beim Austauchen sollen da-

durch vermieden werden, da8 beim Eintauchen eine

Reihe von Pumpen das verdringte Wasser in Ballast-

késten heben, die sich oben am Troge befinden.

Beim Austauchen wird das Wasser aus ihnen wieder

" " abgelassen. An beiden Enden erhalt der Trog eine

o D peanrungsgerlst g ollenfiihrung (vgl. Abb. 208a u. b), welche dem

Schwimmer die drehende und dann die wage-

rechte Bewegung ermdéglicht. In den Fiihrungen sind ferner Zahnradantriebe

fiir die Bewegung des Troges untergebracht.

Fiir den Abstieg bei Liepe kommt neben der Schleusentreppe der Schnapp-
sche Wagebalken nach dem Entwurf der Firma Beuchelt & Co. in Griinberg
und Bruno Schulz in Halensee zur Ausfithrung. Er besteht nach Abb.209 S.244 aus
vier miteinander fest verbundenen Doppelhebeln (Wagebalken) von 30 m, welche
in ihrer Mitte auf Zapfen gelagert sind und an den Enden, ebenfalls in Zapfen,
die Trége oder, falls nur ein Trog vorhanden, ein Gegengewicht zur Herstellung
des Gleichgewichts tragen. Die Trogzapfen der Doppelhebel ruhen auf massiven

16*
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Schleusenbau.

Unterbauten. Die Trége, welche 68 m nutzbare Liange, 9,6 m lichte Weite,
2,5m Wassertiefe und 1700 cbm Wasserinhalt haben, sind beiderseits durch

Tore abgeschlossen. Sie erhalten
an beiden Enden Fiihrungsstabe,
um unter Ausschliefung einer
Parallelbewegung ihre jederzeitige
senkrechte Stellung wihrend der
Bewegung zu sichern, und legen
sich vor dem Unterwasser in
trockene Trogkammern. Ober-und
Unterwasser sind gleichfalls durch
Tore abgeschlossen. Die eigent-
lichen tragenden Maschinenteile
sind auf einige stark ausgebildete
Zapfen beschrinkt.
Die Sicherung hinsichtlich der
GleichmaBigkeit der Bewegung be-
wirken vier Bremsplatten,
diedurchParallelogramm-
fithrung stets ihre wage-
rechte Lage beibehalten
und sich mit geringen
Spielraumen in Wasser-
kammern entsprechend
der Hebelbewegung auf
und ab bewegen. Die Zeit,
welche das Kammer-
wasser gebraucht, wum
durch die Spieltdume

Abb. 209. Hebewerk bei Liepe (Hohenzollernkanal).  durchzuflieBen, beeinflut

Wagebalken.

die Geschwindigkeit der
Trogbhewegung. Bei Leer-

laufen eines Troges setzt sich der iiberlastende Teil allmihlich in seiner End-
stellung auf. Der Antrieb, welcher rechnungsmiBig nur 75 PS Kraftaufwand
erfordert, erfolgt durch 2 Motoren von je 100PS. Die Motoren arbeiten auf
Zahnsegmente, welche an den die Bremsplatten fithrenden Bremsstiben be-
festigt sind. Hervorzuheben ist, daB auBer den Bremsplatten simtliche Teile

der Anlage jederzeit zuginglich sind,

Einfachheit auszeichnet.

und daf das Werk sich durch groBe
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Eichschein fiir Binnenschiffe 23.

Eichung der Binnenschiffe 22, 23.

Einengung des XKanalquerschnittes unter
Briicken 49. ~

EinlaB6ffnungen der Schleu-enbauwerke 143.

Einschniirungsbeiwert der Schleusenumliufe
148.

Emschraubendampfer auf Kanalen 81.

Einstromungsbeiwert bei Einldssen und
Umldufen 146.

Einzelschleuse mit grofilem Gefille 226.

Eisenbeton bei Schleusenbauwerken 136.
—bauweise bei Schachtschleusen 227.
—bauweise, Vorteile u. Nachteile der 137.

Elbing-Oberlindischer Kanal, lingsgeneigfe
Ebenen am 236.

Emder Seeschleuse, Griindung der 117, 130.

Engels, Schleusenberechnung 128.

255

Fahrbahn bei geneigten Ebenen 237.

Fahrgeschwindigkeit auf Kanilen 78, 79, 81.
— des Troges geneigter Ebenen 240, 241.

Fahrtkosten der Schiffahrt 32.

Féchertore 95.

Fender, schwimmende, bei Seeschleusen 212.

Filterrohr fiir Grundwassersenkungsanlagen
117.

Fioravante, Erfinder der Kammerschleuse 96.

Flechtmatten zur Uferbefestigung 62.

FloBe auf Kanilen 20.

FluBschleuse 92, 96, 100.

Flutrinne als Schiffahrtskanal 91.

Flutschleuse 93.

Flut- und Dockschleuse 94.

Fluttor an Schleusenbauwerken 93, 94.

Fliigel, Schleusen- 92.

Formwiderstand bei der Schiffshewegung
auf Kanilen 27, 28.

Fortbewegung der Schiebetore 195.

Frachtdampfer auf Kanilen 78, 82.

Frachtkosten fiir Massengiiter auf Schifi-
fahrtsstralen 90. i

Franke, Kla,pﬁtorbewegung auf Grund des
archimedischen Prinzips’ 207.

Freiarche bei Schleusenkanilen 58, 75.

Fiillabschnitte beim Schleusen 147.

Fiillzeit der Schleusen 147.

Gefille der Schleusen 37.

Gegengewichte geneigter Ebenen 237, 240,
24]1.

— zum Ausgleich des Troggewichtes bei
Schiffshebewerken 229, 235.

Geneigte Ebenen, Lingsbahnen 236.

—, Querbahnen 236.

Geschwindigkeit des Wassers in Kandlen 74.

Gleitkufen an Schiebetoren 196.

Gleitschuhe auf Prebwasser zum Fortbe-
wegen des Troges bei Lédngsebenen 239.

Gleitschiitzen als Verschlufivorrichtungen
an Schleusen 151.

GrofBschiffahrtswege 19.

Grundablal an Kanaldiickern 58.

Grundbalken bei holzernem Schleusenboden
107, 1C8.

Grunderwerb zu Kanalbauten 36.

Grundliufe zur Schleusenfiillung 150.

Grundplatte des Schleusentorlagers 182, 190.

Grundwasserabsenkung zur Schleusengriin-
dung 102, 117, 120.

Griindung mit Betonschiittung 122.

— unter Grundwasserabsenkung, Berech-
nung der 124.

— zwischen Spundwénden unter offener
Wasserhaltung 115.

—en von Schleusen 102.

Halbtidedockschleuse 94.

Halsband an Stemmtoren 184.

Halseisen eiserner Stemmtore 191.

Halslager an den Stemmtoren 171, 176,”190.

Halszapfen der Stemmtore 171, 181, 183.
—verankerung der Stemmtore 184, 191.

Haltungen der Kanile, Abschluf3 der, durch
Sicherheitstore 58.
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Hangkanile 19.
Haupt, Schleusen- 92.
Hauptentwiirfe fiir Kanalbauten 38.
Hauptkanile 19.
Hifen an den Kanilen 66.
Heberverschliisse in den Umldufen der
Schleusen 73.
— von Hotopp 163.
Hebewerk bei les Fontinettes 229.
— bei Louviere 230.
— bei Peterborough 229.
Hebewerke 98, 229.
Hebungshéhe bei
232.
—, zweckmiBige, an Schleusen 228.
Henrichenburg, Schachtschleuse bei, mit
Sparbecken 226.
—, Schwimmerhebewerk mit Parallelfiih-
rung 232.
Herstellung eiserner Tore 191.
— holzerner Tore 185.
Hinterfiillung der Schleusenmauern 129, 135.
Hochwasserumfluter, Benutzung eines Ka-
nales als 74.
Hotopp, PreBluft zum Bewegen der Klapp-
tore 207.
—, Torbewegung mittels Druckluft 205.
Hubhohe bei Hebewerken 228, 232, 235.
Hubtore 94, 95, 167, 169, 201, 227, 232, 237.
Hubtore als Sicherheitstore an Kanilen 60.

— als Untertore von Schachtschleusen 201.

-, Bauweise der 201.

—, Berechnung der 178.

—, Bewegung der 211.

—, Eigenschaften der 169.

— fir den Weserabstieg bei Minden 201.
Hubzylinder bei Hebewerken 241, 242,

Hydraulische Aufziige bei Hebewerken 229. |

Hydraulischer Antrieb fiir Drehschiitzen 158.
Hydraulischer Stemmtorantrieb 203, 205.

Jebens, gelenkartiger Trog bei Léngs-
ebenen 237.

—, quergeneigte Ebene mit Neigung 1:2
240.
—, Schwimmerhebewerke 231, 232.

Kaibalken bei

Pfahlrost 107.
Kammermauer der Schleusen 93.

—n, Baustoffe fiir 132.

—, Hinterfiillung der 135.

—, Konstruktion und Bau massiver 131.

— bei Schachtschleusen 227.

—, Schalgeriiste fir 133.

—, statische Berechnung der 125, 130, 138.

—, Verblendung der 134.

—, Winkelstiitzmauer fiir 139.
Kammerschleuse 4, 6, 48, 92, 93, 94, 95.
Kammerschleuse, doppelte 94, 95.

—, einfache 94.

—, Erfindung der 4, 96.

—, Wasserverbrauch- der 99.

Kammer- und Schutzschleuse 94.
Kammersohle 93.
—, Befestigung der 140.

Schleusengriindungen auf

Schwimmerhebewerken

Kammerwande, geboschte 140, 142.

—, senkrechte 140.

Kanal Amsterdam—Merwede 11.

— von Aragonien 7.
— von Babylon nach Euphratmiindung 2.
— von Breisach 8.
— von Briare 6.
—, Bromberger 5, 17.
— von Briissel nach Charleroi 9, 11.
— von Burgund 6.
— du Centre 6.
— du Centre (Belgien) 11.
— Damster-Diep- 6.
—, Donau-Oder- 12.
, Dortmund-Ems- 13, 16, 39, 42.
, Eider- 6.
—, Elbe-Donau- 12.
, Elbe-Trave- 18.
, Elbing-Oberlandischer 8.
—., Ems-Jade- 13.
—, Erie- 9, 12.
—, Finow- 5.
-, Franzens- 6.
-—, Friedrich-Wilhelm- 4, 5.
—-, Goethe- 7.
—, GroBschiffahrtsweg Berlin— Stettin 17.
—, Grofler u. kleiner Friedrichsgraben 5.
—, Hancken- 8.
-— von Hiiningen 8.
— von Kastilien 7.
—, Klodnitz- 5.
—, Landwehr- 8.
—, Ludwigs- 8.
— von Manchester nach Liverpool 7.
—, Marien- 7.
—, Marne-Saone- 10.
— von Marseille nach der Rhone 11.
—, St. Mary-Fille- 12. ‘
—, Masurischer 18.
— du midi 6.
—, Mittelland- 16.
—, Naviglio Grande 4, 96.
-— vom Nil nach dem Roten Meere 2.,
— du Nord 11.
—, Nord-Ostsee- 6.
—, Oder-Spree- 13, 39, 42, 48.
—, Oise-Aisne- 10.
— von Orleans 6.
—, Ost- (Frankreich) 10.
—, Plauer- 5.
— von St. Quentin 6.
—, Rhein-Hannover- 17.
—, Rhein-Herne- 17, 39, 45.
—, Rhein-Marne- 9.
—, Rhein-Rhone- 6.
—, Rhein-Weser- 38, 46.
—, Saarkohlen- 9.
—, Spandauer 8.
—, Rhein-Weser- 38, 46.
—, Spoy- 6.
—, Stecknitz- 2, 4, 18, 97.
—, St. Clair-Flats- 12.
—, Teltow- 18, 39, 42.
— nach Terneuzen 6.
—, Torshilla- 7.
—, Trollhitta- 7.
—, Wiener Donau- 12,
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Kanal, Wien-Neustadter 6.

— nach Willebroeck 6.

— von Woersly nach Manchester 7.
Kanalbetrieb, geregelter 90.
Kanaleinmiindung in Flufiliufe 67.
Kanalhaltung 19.

Kanalkrimmungen 46.
Kanalleistungsfahigkeit 48.
Kanalquerschnitt, Beschiddigungen des —es

durch die Schiffahrt 81, 82.

— im Tunnel 54, 55.

—, Wasserspiegelbreite des —es 52.

—e 40—46.

Kanalschleuse 92, 94, 100.

Kanalsohle 40.

Kanalspeisung, Ersparnis an, durch Tunnel-
anlage 54.

Kanalspeisungswasser, Bedarf an 73.
Kanile, Abmessungen der franzosischen 10.
—, Abmessungen der, in Osterreich 12,
—, Abmessungen der, in Preulen 13, 15,

17, 18, 35, 36.

—, Be- und Entwisserungs- 19.

—, gemauerte 20.

—, gegrabene 20.

—, geschlossene 19.

—, geschiittete 20.

—, offene 19.

Kaskaden in Kanalbdschungen 55, 74.

Kihne,

Kaffenform 21.
Lotfelform 21.
Stevenform 21.
Kesselschleuse 97.
Kettenantrieb fir Rollschiitzen 153.

— fiir Schiebetore 208.

— fiir Stemmtore 204.

— fiir Zylinderschiitzen 159.
Kettenschiffahrt auf Kanélen 83.

Kinipple, Schiebetore von 193.
Kistenschleuse 4.
Klapptore 58, 149, 167, 168, 192.

— bei geneigten Ebenen 239.

—, Bauweise der, aus Hisen 192.

—, —, aus Holz 192.

, Berechnung der 178.
Klapptorbewegung auf Grund des archi-
medischen Prinzipes nach Franke 207.

— durch Seil ohne Ende 206. ‘

— mittels PreBlutt nach Hotopp 207. |
Kosten der Kanile 36.

Kostenvergleich zwischen Hebewerk und
Schachtschleuse 228.

Kraftanlage zum Betrieb von Schleusen 214,

Kreuzung von Wasserstrallen 52.

Kreuzungsschleuse 99.

Kulissenschiitzen 152.

Kuppelschleusen 98, 99.

Ladestellen 66.

Ladeverkehr, Riicksicht auf den, bei Trei-
delei an Kanilen 87.

Léngsebenen 236.

—, Vorziige und Nachteile der 240.

Léngsspundwinde bei Schleusenbauwerken
110, 114.
Handbibliothek. ITL 4.
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Lage der Schleuse zur Kanalachse, zweck-
méfige 215.

. Larsen-Spundwinde 115.
" Lastschiff, selbstfahrendes 82.

Laufkatze zum Hereinziehen der Schiffe in
Schleusen 213.
— zur Schiffshewegung 216.

| TLaufrollen unter den Schleusentoren 176.

Lehmschlag beim Schleusenbau 110.

Leinenzug zur Schiffshewegung 78.

Leinpfad 42, 46, 49, 50, 51, 78, 83.

—, Lichthohe iiber dem 51.

Leistungstahigkeit des Schiffshebewerkes bei
Henrichenburg 235.

Leitwand an den Schleuseneinfahrten 216,
217.

Leitwerke 140, 215.

Lenzen eiserner Tore 193.

Liegekosten der Schiffahrt 32.

Liegezeit der Frachtschiffe 82, 90.

Lionardo da Vinci, Schleusenanlage von 96.

Luftkammern 190, 193.

Luftkasten bei eisernen Schleugentoren 176,
178, 192.

Mammutpumpen zur Grundwassersenkung
120.

Meppener Schleuse 113.

Mittellandkanal 16, 38,

Nadeln als Notverschliisse 212,
Nadelwehre als Sicherheitstore in Kanélen
58.
Nakonz, Gleitschuhe auf PreBwasser bei
geneigten Ebenen 239.
NaBbetrieb bei Erdarbeiten zum Kanalbau
47.
NaBférderung bei geneigten Ebenen 236, 237.
Naviglio grande 4, 96.
Nebenanlagen an den Schleusen 214.
Nebenkanale 19.
Notverschliisse an den Schleusen 92, 169, 212.
Nyholm, Klapptorbewegung 207.
—, Stemmtorbewegung 205.
—, VerschluBvorrichtung fiir Umldufe 166.

Oberdrempel der Schleusen 139, 143, 149.

Oberflichenwiderstand bei der Schiffsbe-
wegung 27, 28.

Oberhaupt der Schleusen 93, 107.

Organi, Philipp degli, Erfinder der Kammer-
schleuse 4, 96.

Parallelfiihrung des Troges bei Hebewerken
232, 235.

— des Troges bei quergeneigten Ebenen
241,

Peslin, Seilabstiitzung des Troges lings-
geneigter Ebenen 237.

Plattenformige Schleusentore 167.

Poller, zur Befestigung der Schiffe an den
Schleusen 211.

Ponton als Schleusentor 95, 167,
—, Berechnung des —s 178.
Pfahlrost zur Schleusengriindung 107, 111.
—, hoher, zur Griindung der Kammer-

mauern 140.

169.

17
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Pfanne des Schleusentorlagers 182, 190.

Pferdetreidelei auf Kandlen 78.

Pfosten an den Schleusentoren 171, 172.

Pfostentore 171, 172.

Prerau, Schiffshebewerk (geneigte Ebene)
bei 237.

Prefluftgciindung bei Schleusenbauwerken |
121. !

Prefstempel bei Schiffshebewerken 229. |

Profilbagger fiir Erdarbeiten an Kanélen 47. |

PriiBmann, Ausgleichbecken bei hohen
Schleusen 226.

—, Schwimmerhebewerke - 232.

—, Vergleichung von Schleusen und me-
chanischen Hebewerken 228.

Pumpwerke fiir Kanalspeisungen 75, 76.

Querebene bei Foxton 241. J

Quergeneigte Ebenen 240. !
—, Vorteile und Nachteile der 241. |

Querschnitt beim Umbau bestehender Ka- |
nile 41, | [
— des Dortmund-Ems-Kanales 40, 42. |
— des franzosischen Nordkanales 41. ;
— des GroBschiffahrtsweges Berlin-Stettin |
44. |
— des Kanales Gent-Briigge 42. |

des Mittellandkanales 44, 45.

des Oder-Spree-Kanales 42, 44.

des Rhein-Herne-Kanales 45.

des Rhein-Marne-Kanales 40.

— des Teltow-Kanales 42.

—, Einwirkung der Dampferschraube auf
den 42.

—, Erweiterungen des —es 46.

—, Gestaltung des —es 41.

—, Modellversuche fiir den giinstigsten 41.
—s-Verbreiterung in Kriimmungen 46.
—, zweckméfige Breite des —s 40.

Querspundwinde bei Schleusenbauwerken
107, 109, 112, 114.

Ransomsche Spundwinde 115.

Raumprofil, lichtes, bei Kanalbriicken 49,

Rechen aus Schmiedeeisen fiir Schleusen-
einldufe 212.

Reibeholzer in Schleusenkammerwénden 211.

Registerschiitzen 152.

Rhein-Herne-Kanal, Schleusenbauten des —s
138.

Riedler, Druckwasserpressen zur Abstiitzung

187, 190, 192, 195.
Riegeltore 171, 172, 190, 195.
Roeder, Hebewerk mit Seilhebung 236.
Rohrdiicker unter Kanilen 57.
Rollbahn zur Schiffshewegung 2.
Rollen zur Schiebetorbewegung 195.
Rollkeilschiitz fiir Schleusenumldufe 155.
Rollschiitz fiir Schleusenumliufe 153, 154.
Riickstrémung in Kanilen 24.

Sackschleuse 98.
Sammelbecken, kiinstliche, fiir Kanalspei-
sung 76.
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Sandddmme bei moorigem Untergrunde 48.
Saugglocke zum Schleusenbetrieb 164.
Schachtschleuse 98, 223, 224.

— am Kanal St. Denis 226.

— bei Henrichenburg 112, 226.

—, Zylinderschiitzen bei —n 160, 227.
Scheitelhaltung von Kanilen 37, 54, 69.
Scheitelkanile 20.

Schiebebaum als Torbewegung 202.
Schiebetor 94, 95, 178, 193.

— am Industrie- und Handelshafen zu

Bremen 197.

—, auf allen Seiten geschlossenes 193, 194.

—, Ausriistung des —es 199.

—, Bauweise des —es 193.

— der Seeschleuse zu Emden 195.
Schiebetorbewegung durch Gallesche Ket-

ten 208.

— durch Wasseriiberdruck 210.

— durch Zahnstangen 208.

Schiebetore, Berechnung der 178.

—, Bewegungswiderstdnde bei den —n 210.

—, Eigenschaften der 168.

— ohne Bekleidung der Stirn- und Boden-

flichen 194.

—, Maschinenantrieb bei den —n 168.

— zu Notverschliissen 212.

: Schiffahrtsbetrieb bei Schleusentreppen 224.

Schiffahrtskosten (s. a. Frachtkosten) 32, 82.
Schiffahrtssperre 90.
SchiffahrtsstraBen, finanzwirtschaftliche Be-
wertung der 29.
Schiffahrtszeit 90.
Schitffe, Fracht- 20.
—, gebriuchliche Abmessungen der 24, 25.
—, Last- 20.
—, Modellversuche mit —n 28, 29,
—, Volligkeitsgrad der 22.

Schiffshaltekreuze 211.

Schiffshebewerk mit Hebung durch Seile
(System Roeder) 236.

— bei Prerau (Wetthewerb) 237.

Schiffshebewerke, senkrechte 229.

+ Schiffsschleusen 91.

Schiffstypen 34.
Schiffswiderstinde 26, 29, 40.
Schiffszug, mechanischer 78.

© Schild als Verkleidung des Mauerwerks bei

Hebewerken 234.

- Schilf als Boschungsbekleidung 62.
- Schilfrasen 62.

des Troges von Léngsebenen 237. |
Riegel an Schleusentoren 171, 172, 174, 180,

Schlagsdule bei Stemmtoren 171.
— -eiserner Tore 188.
— holzerner Tore 181.

; Schlimmung der Kanalsohle 72.

x
!

Schleppkosten der Lastkihne 78, 81, 84, 89.
Schleppmittel, mechanische 84.
Schleppmonopol 82, 90.
Schleppschiffahrt 48.
Schleppversuche mit Dampfern 79, 80, 81, 83.
Schleppzugschleuse 48, 81, 98.
Schleppziige 81.
Schleusen, Abmessungen der 10, 49, 100.
— aus Holz 106.
—, Bauart der 49.
— bei Fiirstenberg, neue 115.
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Schleusen bei Wernsdorf 115.
—, Fiill- und Entleerungszeit bei 147, 219.
—, Grundbegriffe der 91.
—, halbmassive 106, 111.
—, massive 106, 112.
— mit beweglichen Kammern 98.
— mit Sparbecken 219.
—, nutzbare Breite, Linge und Tiefe der
100, 101.
—, Srtliche Lage der 49.
Schleusenkammer 93.
—n, bewegliche, als Sparschleusen 223.
—, Fiillen und Entleeren der 143.
Schleusenkosten 103.
Schleusenmauern, massive 131, 140.
Schleusensohle aus Eisenbeton 136.
—, Berechnung der 125.
Schleusentore, Baustoffe fiir die 169.
—, Kosten der 170.
—, Lebensdauer der 169.
— mit einem und mit zwei Fliigeln 167.
—, Unterhaltung der 170.
Schleusentreppe 99.
— bei Niederfinow 113, 224.
Schleusentreppen 100, 224.
Schleusentrog bei Hebewerken 229, 231.
Schliisselkeil bei Schwellrostgriindung von
Schleusen 108.
Schraubenfithrung, selbstsperrende, bei ge-
neigten Ebenen 240.
Schraubenspindeln bei Schwimmerhebe-
werken 232.
Schraubenversuche mit Schleppdampfern 79,
80, 81.
Schuhe des Torlagers 182.
Schutzschleuse 93."
Schwellrost bei Schleusengrundungen 106,
111.
Schwimmer des Hebewerkes bei Henrichen-
burg 233.
Schwimmerhebewerk mit Parallelfithrung
bei Henrichenburg 232.
—e 230.
Schwimmluftkésten an Schleusentoren 176,
178, 194.
Schwimmkorper bei Hebewerken 229.
Schwimmpontons als Notverschliisse 212.
—, Bauweise der 201.
—, Eigeuschaften der 169.
Schwimmtore (Stemmtore) 187.
Seeschleuse 92, 96, 100.
— bei Emden 95, 117.
— bei Holtenau 119.
Segeln auf Kanilen 78.
Segmentschiitzen 161.
Segmenttor als Schleusentor 143.
— als Sicherheitstor an Kanélen 59.
Seil ohne Ende als Bewegungsvorrichtung
fiir Klapptore 206.
Seilabstiitzung des Troges lingsgeneigter
Ebenen 237.
Seilangriff, einseitiger, bei Klapptoren 206.
Seilbetrieb, mechanischer, zur Schiffsbe-
forderung 83, 84.
Seile zum Stemmtorantrieb 203, 204.
Seilschiffahrt 83.
Seitenbecken der Sparschleusen 219.
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Seitenkandle 19.

Sohlendichtung vor den Schleusen 218.

Sohlensicherung vor den Schleusenhduptern
139.

Spaardamm, Schleuse bei 96.

Spannbalken auf den Schleusensohlen 107,
108, 110.

Sparbecken 99, 219.

—, Sohlenbefestigung in den 223.

—, Zylinderschiitzen bei 159, 221, 227.
Speicherschleuse 223, 227.

— bei Minden 227, 228.

—, Zylinderschiitzen bei der 160, 228.
Speisegraben als Zuleiter zu Kandlen 75.
Speisung der Kanile 37, 73.

— aus Biochen, Flissen und Seen 74.

— aus dem Grundwasser 74.

—, natiirliche und kiinstliche 74, 75.
Sperrschleuse 93.

Spill zum Hereinziehen von Schiffen in
Schleusen 48, 213.

Spindeln des Henrichenburger Hebewerkes
233.

Spundwinde beim Schleusenbau 107, 109,
112, 139.

—, eiserne 115, 141.

Spurlager bei Stemmtoren 171.

Spurpfanne bei Stemmtoren 171, 181, 191.

Spurzapfen der Stemmtore 176.

Spiilschleuse 92, 95.

Staken zum Fortbewegen der Schiffe 78.

Stampfbetonarbeiten bei Schleusengriindun-
gen 122,

Staubecken zur Kanalspeisung 77.

Stauschleusen 91.

Stauweiher zur Kanalspeisung 76.

Sténder eiserner Tore 172, 186, 187.

Sténdertore 171, 172, 177, 179, 192.

Stege in Schleusen 211.

Steigeleitern in Schleusen 211.

Stemmtore, Bauweise der eisernen 185.

—, Bauweise der hélzernen 179.

— Berechnung der 172.

—, Berechnung der, im ge6ifneten Zu-

stande 176.
—, Berechnung der, im geschlossenen Zu-
stande 172.
—, Berechnung der,
gung 176.
—, Eigenschaften der 167.
—, Kraft zum Bewegen der 202.
— mit einheitlich gekiiimmter (zylindri-
scher) Blechhaut 172, 175, 187.

— zu Sicherheitstoren an Kanilen 58.
—, zylindrische Form des geschlossenen
zweifliigel gen —es 175.

Steuerhahn (Vierwegehahn) beim Heberbe-
trieb an Schleusen 164.

Stichkanile 19.

— im Schleusenmauerwerk 148, 149, 150.

Stoneysche Rollenleiter bei Rollschiitzen
154.

Strebe holzerner Schleusentore 179.

Stiitzwinkel eiserner Tore 187.

Sympher, Schiffahrtskosten 30, 32, 82, 90,

—, Schiffs- und Kanalabmessungen 35.

—, Verkehrsfragen 31, 83.

17*
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Tauchschleuse 229, 236.
Taucherglocke zur Schleusengriindung 121.
Teilfugen in Schleusenmauern 132, 139.
Tiefbrunnen-Kolbenpumpen 120.
Ticinello, Kanal vom Lago maggiore nach
dem Po. 4.
Tonschlag bei Schleusengriindung 110.
Tor mit einheitlich gekriimmter tragender
Blechhaut 187.
Toranschlagshdhe 179, 185.
Torarten, zu erfiillende Bedingungen der 167.
Torbekleidung, Berechnung der 175.
Torbewegung durch Druckluft nach Hotopp
205.
— durch Staken 202.
—, elektrische 204.
. — nach Nyholm 205.
Tore, doppelfliigelige 167.
—, einteilige 167.
— zum Abschlufl des Schleusentroges bei
Hebewerken 232, 234.
Torhaube 183.
Torhshe 179, 186.
Torkammer 92.
— bei Schiebetoren 193, 194, 198, 199.
Torlager der eisernen Tore 190.
— der holzernen Tore 182, 183.
Torriegel, Bestimmung der Entfernung der
174.
Torschiitzen 148, 151.
Torzapfenbelastung 176.
Transportkosten der Schiffahrt 32, 82.
TraB zur Schleusengriindung 114.
Traverse zur Schiebetorbewegung 209.
Treidelei auf Kanélen 78.
Treidellokomotive 84, 86, 87. )
—, elektrische, System Chaney 89.
—, elektrische, System Gérard 86.
—, elektrische, System Kottgen 87.
—, elektrische, System Lamb 85.
—, elektrische, System Wood 85.
— mit kiinstlicher Reibung 85, 87.
— mit reiner Reibung 87.
Treidelsteg an Kanilen (siehe Leinpfad) 84.
Treidelzug, Bewertung des elektrischen —es
89.
Treppen in den Kammermauern 211.
Trockenbagger 44, 47.
Trockenférderung bei geneigten Ebenen 236.
Trog bei geneigten Ebenen 237, 241.
— bei Schiffshebewerken 98, 229, 233, 237.
—, eiserner, fiir Briickenkanile 53.
Trogbriicke des Henrichenburger
werkes 233.
Trogkammer 98, 239, 241.
Trogwagen 236, 237.

Hebe-

Troge, gekuppelte, bei Schiffshebewerken ;
229,

Tunnelheckdampfer 81.

Tunnelkanile 20.

Turbinen zur Ausnutzung des Schleusen-
gefilles 214.

Ufer, flachgebdschtes, an Kanilen 63.
Uferbefestigung am Dortmund-Ems-Kanal
63.

Sachregister.

Uferbefestigung am Grofschiffahrtsweg
Berlin-Stettin 64.

am Mittellandkanal 63.

am Oder-Spree-Kanal 62.

wie vor, flache 65.

— wie vor, steile 64, 65.

—, Anforderungen an die 61.
— bei feinenBodenarten 61, 63.
— bei festen Bodenarten 61.
— durch Steinpackung 63.

— mit Zementplatten 63.

— System Moller 66.

— System Villa 64.

Uferboschung, flache 63.

Umgehungskaniile 19.

Umlauf der Schiffe 31.

Umliufe in den Schleusenmauern 143, 149.
—, Berechnung der Grofle der 146.
—, glinstigster Querschnitt groferer 150.

Umschlagshifen an Kanilen 67.

Unterhaupt der Schleusen 93, 107.

Verankerung eiserner Tore 191.

— holzerner Tore 184.

Verbindungskanile 20.

Verbreiterung in Kanalkriimmungen 46.

Verbundtore 170.

Verdunstung des Kanalwassers 68.

Verholmung hélzerner Schleusengriindungen
110.

' Verkehr auf den Wasserstraflen 33.

—, kilometrischer 31, 33.
Verkehrspolitik der Wasserstraien 30.

. Verschiittgeriist fiir Kanaldichtungsarbei-

ten 72.
Versickerung des Kanalwassers 68, 70.
Vittorio Zonca 97.
Vorarbeiten, technische und wirtschaftliche
3.
Vorboden an den Schleusen 92,
Vorentwiirfe fiir Kanalbauten 36.
Vorhifen der Schleusen 215.
Vorschleuse 92.

' Wagebalken, schwimmender, der Maschinen-

fabrik Augsburg-Niirnberg 243.
— von Nakonz 242.
— von Schnapp-Beuchelt fiir den Abstieg
bei Liege 243.
— zur Bewegung der Schiebetore 208.
Walzenleiter bei den Trogen geneigter
Ebenen 237.
Walzenschiffe 241.
Wartezeit der Schiffe 82, 90.
Wasserbedarf, auBerordentlicher 70.
— am Dortmund-Ems-Kanal 70.
— des Oder-Spree-Kanals 70.
— des Rhein-Hannover-Kanals 70, 76.
—, groBter, der Kanile 69, 73.

i Wasserbeschaffung zur Speisung der Kanile

37, 73.
Wasserdruck bei Stemmtoren 172.
Wasgsereisenbahn von Kos 83.
Wgsserersparnis bei Sparbecken 219, 221,
22.
Wasserfrachten 32.
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WasserstraBen, volkswirtschaftliche Be-
deutung der 30, 31.
Wasserstrafengesetz 16.
Wasserverbrauch der Kanile 68, 69.
— beim Schleusen 69, 73, 140.
— der Sparschleusen 221.
Wasserverluste der Kanile 67, 68.
— der Schleusenbauwerke 68, 73.
Wilzungsrollen bei Trogwagen geneigter
Ebenen 237.
Weichenschleuse 98.
Wellenbewegung auf Kanilen infolge der
Schiffahrt 24.
Wendenische bei Stemmtoren 92, 167, 171.

Wendesiule bei den Stemmtoren 110, 171,

174.
— eiserner Tore 187.
— holzerner Tore 180, 181.
Wendeschleuse 99.
Wendestellen in Kanilen 67.
Weserabstieg bei Minden (Speicherschleuse)
227,

261

Widerstand der Schleppziige 29.
Winkelstiitzmauer fiir Schleusenmauern 139.

" Zahnstangen als Ersatz der Spindeln bei

Hebewerken 235.

Zahnstangenantrieb fiir Schicbetore 210.

— fiir Stemmtore 203.
Zapfen des Torlagers 182, 190.

Zeit zum Fiillen und Entleeren von Schleu-

sen 147.
— (wie vor) von Sparschleusen 219.
Zubringer zur Kanalspeisung 75, 77.

. Zufahrtsrampen zu den Kanalbriicken 51.

Zugband holzerner Tore 182.
Zugwiderstand der Kanalschiffe 27.
Zweigkanile 19,
Zylinderschiitzen, als Verschliisse bei Spar-
becken 221, 228.
— bei Schachtschleusen 160, 227.
— geschlossene 161.
— offene 158.
— offene, verkiirzte 160, 228.
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Die Wasserkrifte, ibr Ausbau und ihre wirtschaftliche Aus-
IllltleIlg. Ein technisch-wirtschaftliches Lehr- und Handbuch von Dr.-Ing. Adolf
Ludin, Bauinspektor. Mit 1087 Abbildungen im Text und auf 11 Tafeln. Preisge-

krént von der Akademie des Bauwesens in Berlin. In zwei Binden. Unverinderter
Neudruck. Gebunden Preis M. 200,—.

Die Bestimmung der Querscuuste von Staumauern und Wehren

aus dreieckigen Grundformen. von Regierungsbaumeister a. D. E. Link.
Mit 33 Abbildungen. Preis M. 2,40.*

Grundziige des Unterwassertunnelbaues. Von Ing. A. Haag. Mit 56 Text-
abbildungen. Preis M. 2,—.*

Betrachtungen iiber AbfluB, Stau und Walzenbildung bei fliefen-
den GewisSern und ihre Verwertung fiir die Aushildung des Uberfalles bei der
Untertunnelung der Sihl durch die linksufrige Seebahn in der Stadt Ziirich. Unter-
suchungen aus dem FluBbaulaboratorium der Technischen Hochschule in Karlsruhe.
Von Th. Rehbock, Oberbaurat, Professor an der Technischen Hochschule ,,Fridericiana“
in Karlsruhe. Mit 28 Textabbildungen, 18 Plinen und 23 Tafeln mit 66 Photographien
in Autotypie. Preis M. 28,—.*

Berechnung der Wasserspiegellage beim Wechsel des FlieBzu-

standes. von Dr.-Ing. Paul BB, Assistent am FluBbaulaboratorium der Techni-
schen Hochschule zu Karlsruhe. Mit 13 Abbildungen und 7 Pliénen. Preis M. 8,—*

Grundwasserabsenkung bei Fundierungsarbeiten. Voo Dr.-Ing.
Wilhelm Kyrieleis. Mit 81 Textabbildungen und Tabellen sowie 3 Tafeln. Preis M.6,—.*

Trockenlegung von Baugruben, Senkung des Grundwasserspiegels,
Bauausfithrungen der Siemens-Halske-A.-G. August 1913. Mit zahlreichen Text-
abbildungen. - Preis M. 3,—.*

Handbuch der Hydrologie. Wesen, Nachweis, Untersuchung und Gewinnung
unterirdischer Wasser: Quellen, Grundwasser, unterirdische Wasserlidufe, Grundwasser-
fassungen. Von Zivilingenieur E, Prinz. Mit 331 Textabbildungen.

Preis M. 86,—; gebunden M. 89,— .*

Die NaBbagger und die Baggereihili’sgerﬁte. Thre Berechnung und ihr
Bau. Von M. Paulmann, Regierungsbaumeister in Emden, und R. Blaum, Regie-
rungsbaumeister in Emden. Mit 485 Textabbildungen und 10 Tafeln.

Gebunden Preis M. 22,—.*

* Hierzu Teuerungszuschlige
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Taschenbuch fiir Bauingenieure

Unter Mitwirkung von
Dr.-Ing. Fr. Bleich-Wien, Geh. Hofrat Prof. a. D. Th. B6hm-Dresden, Geh. Rat Prof.
Dr.-Ing. E. h,, Dr. d. techn. Wissensch., E. h. H. Engels-Dresden, Geh. Hofrat Prof. Dr.
jur. A. Esche-Dresden, Geh. Hofrat Prof. Dr.-Ing. E. h. M. Foerster-Dresden, Prof.
Dr.-Ing. W. Gehler-Dresden, Geh. Hofrat, Geh. Raurat Prof. E. Genzmer-Dresden,
Geh. Baurat, Beratender Ingenieur Th. Koehn- Berlin, Prof. Dr.-Ing. Fr. Kogler-Frei-
burg, Ing. B. Loeser-Dresden, Geh. Hofrat Prof. G. Lucas-Dresden, Dr.-Ing. Max
Mayer-Dortmund, Baurat Dr.-Ing. A. Schreiber-Dresden, Baurat E, Wentzel-Leipzig.

Herausgegeben von

Dr.-Ing. E. h. Max Foerster

Geh. Hofrat, ord. Prof. fir Bauingenieurwesen an der Technischen Hochschule Dresden
Dritte, verhesserte und erweiterte Anflage

2263 Seiten mit 3070 Textfiguren. 1920. In 1 Leinenband geb. Preis M. 64,—; in 2 Leinen-
binde geb. M. 70,—.

Aus den Besprechungen:

Das reichhaltige, der ,Hiitte vergleichbare, aber speziell fiir die Bediirfnisse des Bauingenieurs be-
arbeitete Werk erschien erstmals vor acht Jahren, in 2. Auflage 1914. Seine vorliegende dritte Auflage stellt
sich als in vielfacher Weise umgearbeitet und erweitert dar. Es sei daher der Inhalt durch Angabe der
Hauptabschnitte und ihrer Verfasser kurz angedeutet, gleichzeitig in der Absicht, die zahlreichen und be-
rufenen Mitarbeiter aufzuzihlen I. Teil: Mathematik und Mechanik, Prof. Dr. F. Kogler, Freivberg; Festigkeits-
lehre, Prof. Dr. W. Gehler, Dresden; Theorie des Eisenbetonbaues und Baustoffe, Prof. Dr. M. Foerster; Geo-
disie. Dr-Ing. A. Schreiber, Dresden; Hochbaukunde, Prof. Th. Béhm, Dresden; Konstruktionselemente des
Eisenhochbaues, Prof. Dr. M. Foerster; Werkstatthau, Dr.-Ing. ¥riedr. Bleich, Wien; Anwendung des Eisenbeton
im Hochbau, Doz, Ing. B. Loser, Dresden; Maschinenbaukunde, Baurat E. Wentzel, Leipzig; Betriebswissen-
schaft, Dr.-Ing. M. Mayer, Dortmund. — II. Teil: Wasserbau (einschlieflich Talsperren, Wasserkraftanlagen,
See- und Binnenschiffahrt), Prof. Dr. H. Engels, Dresden; Erd-, Tunnel-, Straltenbau nnd Eisenbahnwesen (Bau
und Betrieh), Prof. G. Lucas, Dresden: Trigerlehre, Statik der Baukonstruktionen, Eisenbriickenbau, Prof.
Dr. W. Gehler, Dresden; Holzerne, steinerne und Eisenbeton-Briicken, Prof. Dr. Fr. Kogler, Freiberg; Bebau-
ungspline, Prof. E. Genzmer, Dresden; Wasserversorgung und Kanalisation, Baurat Th. Koehn, Berlin; endlich
Staats- und Rechtskunde von Prof Dr. A. Esche, Dresden. Ein ausfuhrliches, in dreispaltigem Satz 40 Seiten
umfassendes Sachregister ermoglicht ein schnelles Auffinden gesuchter Stichworte. Gegeniiber friither neu hin-
zugekommen ist der zeitgemiBe Abschnitt liber wirtschaftlichen Baubetrieb, erheblich ausgebaut, und ver-
mehrt wurden die Kapitel Baustoffe, Konstruktionselemente des Eisenhochbaues, Stein- und Eisenbetonbriicken,
und vollkommen neu bearbeitet sind die Abschnitte liber Trigerlehre, Graphostatik, Festigkeitslehre, Statik
der Baukonstruktionen und eiserne Briicken, sodann die Kapitel iiber Theorie und Anwendung des Eisenbetons.

Das ,,Taschenbuch fiir Bauingenieure will nach des Herausgebers Vorwort zur dritten Auflage mit-
helfen beim ,,Aufbauen*: ,,...nun heiBt es arbeiten, mehr als in friiherer schon so arbeitsreicher Zeit, jetat
gilt es mehr denn je auf allen Gebieten geistiger und materieller Art Giitearbeit zu leisten usw. — Man ge-
winnt beim Durchblittern des Werkes den Eindruck, daB der Herausgeber wie seine Mitarbeiter in der Tat
bestrebt waren, solche Giitearbeit zu leisten, und daB sie darin durch den Verlag Julius Springer, der trotz
schwierigster Verhiltnisse auch der neuen Auflage wieder die bekannte vortildliche Ausstattung verliehen hat,
krattig und mit Erfolg unterstiitzt worden sind. Das nach Form und Inhalt gediegene Nachschlagebuch sei

allen Bauingenieuren bestens empfohlen. ,ySchweizerische B stung‘, Heft 15, 1920.)

Der Bauingenieur

Zeitschrift fiir das gesamte Bauwesen

Herausgegeben von Geh. Hofrat Prof. Dr.-Ing. E. h. M. Foerster-Dresden, Prof. Dr.-Ing.
W. Gehler-Dresden, Prof. Dr.-Ing. E. Probst-Karlsruhe, Dr.-Ing. H. Fischmann-
Berlin, Dr.-Ing. W. Petry - Oberkassel
Organ des Deutschen Eisenbau-Verbandes und des Deutschen Beton-Vereins
Jahrlich 24 Hefte 4°. Preis vierteljihrlich M. 14,—. Probenummern kostenlos vom Verlag.

,,Der Bauingenieur‘‘ hat sich die Aufgabe gestellt, die in der Jetztzeit besonders wichtigen wissen-
schaftlich-technisehen und wirtschaftlichen Fragen des gesamten Bauingenieurwesens zusammenfassen und der
Gesamtheit der Fachkollegen zu erschlieben. Da es sich im Laufe der letzten Jahrzehnte herausgebildet hat,
daB der Bauingenieur nicht nur die ihm urspriinglich zustehenden Baugebiete — Wasserbau, Briickenbau,
Eisenbahnbau, stidt. Tiefbau einschlieBlich aller statischen Fragen und das Vermessungswesen zur Zeit kennen
muB, sondern auch bei allen neuzeitlichen gréBeren Hochbauten wegen seiner Beherrschung von Konstruktion
und Baustoff eme ausschlaggebende Titigkeit auszuiiben hat, so benennt sich die neue Zeitschrift zugleich
mit Recht als Zeitschrift fiir das gesamte Bauwesen. Sie ist zu gleicher Zeit Organ des Deutschen Eisenbahn-
verbandes und des Deutschen Betonvereins und vereinigt in dieser Hinsicht die beiden gréBten Gruppen
unseres neuzeitlichen Bauschaffens, die jetzt in gegenseitiger Unterstiitzung und Forderung gemeinsam, nament-
lich in wirtschaftlicher Hinsicht, zum Wohle der Gesamtheit der Technik ihre Krifte einsetzen.
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