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Vorwort. 

Der gewaltige Aufschwung, den das deutsche Wirtschaftsleben nach dem 
Einigungskriege 1870--71 erfuhr, iibte seinen EinfiuB auch auf die Wasser· 
straBen des neuen Reiches und ihren Verkehr aus. AIsbald geniigten die 
vorhandenen Wege nicht mehr dem gesteigerten Verkehr, die groBeren Trans· 
portmengen verlangten groBere TransportgefiiBe und letztere groBere Ab· 
messungen der FahrstraBe ~nd der Kunstbauten in dieser. 

Hand in Hand mit dem Ausbau der groBeren Strome zur Erzielung 
groBerer und bestandigerer Fahrtiefen muBte 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. Es 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, muBten neue Wege beschritten werden. 

1m vorliegenden Bande ist versucht worden, in kurzer, gedrangter :Form 
diesen Wegen auf dem Gebiete des Kanal· und Schleusenbaues nachzugehen 
und sie dem Studierenden als Lernmittel, dem Ausfiihrenden 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 muBten die elementarsten Grundsatze theoretischer und konstruktiver 
Natur ds bekannt vorausgesetzt werden. Jedoch bietet ein ausfiihrliches 
Verzeichnis der eimlCh~agigen Literatur Anregung zu weiterem Spezialstudium. 

Moge das Buch im Sinne der vorstehenden Ausfiihrungen befruchtend 
und anregend wirken und somit beitragen am Wiederaufbau und Wiederauf· 
bliihen des deutschen Vaterlandes. 

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

Brieg, im Herbst 1920. 
Friedrich Engelhar(l. 
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Erster Abschnitt. 

Kanalbau. 

1. Geschichtlicher Abrifl. 
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, hoher entwickelten Gemeinschaften 
anzukniipfen, urn durch Tausch und Gegentausch von Giitern und Waren die 
Befriedigung der gesteigerten Bediirfnisse herbeizufUhren. Bei der Gering­
fiigigkeit des Bedarfes mogen anfangs schmale Saumpfade fUr den Handel geniigt 
haben. Mit wachsendem Verkehr muBte man aber darauf bedacht sein, Giiter 
in groBeren Mengen und zu moglichst niedrigen Kosten zu befordern; man muBte 
also bequeme, hinreichend breite und nicht zu kostspielige Wege suchen bzw. 
schaffen. Bei del' vorhandenen diinnen Bevolkerung war die Anlage von Land­
wegen nicht vorteilhaft, zumal auch die Ortlichkeit haufig dem Ausbau solcher 
Wege Schwierigkeiten entgegenstellte, die mit den damaligen Mitteln nicht 
iiberwunden werden konnten. Viel einfacher war es, die von del' Natur geschaffenen 
Wege zu benutzen, die Bache, Fliisse und Strome, welche das ihnen anvertraute 
Gut ohne groBe Miihen und Kosten beforderten. Es ist daher erklarlich, daB 
man die ersten geschichtlichen Spuren menschlicher Kultur in den Niederungen 
del' Fliisse findet, wo auf bequemer \VasserstraBe ein lebhafter Verkehr, sei es 
zur Beforderung 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 del' groBen chinesischen Strome, in Indien, kurz in allen 
Kulturlandern des Altertums. Das BeforderungsgefaB war zunachst einfach, 
ein aus einzelnen Stammen zusammengesetztes FloB odeI' ein ausgehohlter 
Baumstamm. Mit der Zeit wuchs jedoch die Kunst des Schiffsbaues, die Schiffs­
gefaBe wurden groBer entsprechend dem Wachsen des Handels, der Mensch selbst 
auch kiihner in seinen Unternehmungen. Er wagte sich auf das offene Meer, und 
es entstand aus del' Binnenschiffahrt die Seeschiffahrt. 

War es so gelungen, die natiirlichen Wasserlaufe den Schiffahrtszwecken 
dienstbar zu machen, so lernte man auch bald die zunachst feindlich erscheinenden 
Eigenschaften diesel' Wasserwege in Gestalt von Dberschwemmungen und dgl. 
mehr fUr die eigenen Zwecke auszunutzen. Durch Eindammung del' FluBIaufe, 
durch Anlage kiinstIicher Graben, durch Ein -und AuslaBoffnungen in den Deichen 
und Dammen, kurz durch Be- und Entwasserungsanlagen in den Niederungen 
wurden die Fluten zu befruchtender Tatigkeit gezwungen. Die hierbei kiinstlich 
angelegten Graben dienten zunachst nur zur Regelung der Fluten. Erst allmahlich 
wurden sie zur Beforderung del' Ertragnisse aus den fruchtbarer gewordenen 

Handbibliothek. III. 4. 1 



2 Kanalbau. 

Niederungen und del' neu gewonnenen Bodenschatze benutzt, bis sie sich schHe.l3-
Hch zu selbstandigen Verkehrswegen entwickelten oder abel' die Veranlassung 
zur Herstellung kiinstlicher Wasserstra.l3en gaben. Auf solche Weise entstand 
ein 600 km langer schiffbarer Kanal von Babylon nach der Euphratmiindung1), 

wahrscheinlich von Nebukadnezar im 6. Jahrhundert v. Ohr. erbaut. Altere 
Anlagen finden sich in Agypten, wo die Schiffahrt schon 2300 v. Ohr. betrieben 
wurde. Aristoteles erzahlt, daB die Pharaonen etwa 1400 v. Ohr. einen Schiffahrts­
kanal vom Nil nach dem Roten Meere errichtet haben, der unter Ptolemaus II 
sogar mit Schleusen versehen gewesen sein solI. Nach haufigem Verfall und mehr­
facher Wiederherstellung, zuletzt unter Trajan, HeB 767 der Kalif Abu-Jafur­
el-Mansur diese alte Anlage ganzlich zuschiitten. 1m alten Kulturlande Ohina 
erforderte bei der groBen Ausdehnung des Reiches der lebhafte Verkehr schon 
friihzeitig giinstige und sichere BefOrderungswege. Es enstanden hier um 1100 
v.Ohr. zahlreiche Kanale, auf denen die Fortbewegung der Kahne durch Pferde­
treidelei, die Dberwindung del' Wasserscheiden durch Trockenforderung del' 
Schiffe auf geneigten Ebenen oder Rollbahnen stattfand. 

1m Weltreiche der Romer fand der Bau von Kanalen wenig Forderung. 
Ihr Hauptsinn war auf die Anlage guter HeerstraBen gerichtet. Zu erwahnen 
ist nur, daB Drusus im Jahre 10 v. Ohr. einen Kanal yom Rhein zur Yssel anzu 
legen versuchte. Auch die lange Jahrhunderte iiber Europa hinfegenden Kriegs­
stiirme gestatteten keine gedeihliche Entwicklung del' Schiffahrt Bowie del' kiinst­
lichen WasserstraBen. Es finden sich nur vereinzelt kleine Versuche, so z. B. 
unter Karl dem Gro.l3en im Jahre 793 die Herstellung einer Verbindung zwischen 
Main und Donau. Erst mit dem Eintritt geordneter Verhaltnisse, dem Erstarken 
del' Handelsstadte wahrend des Mittelalters entsteht in deutschen Landen 
ein lebhafterer Binnenschiffahrtsverkehr auf den Stromen und Fliissen bis hinauf 
zu den kleinen Quell- und Nebenfliissen, zumal die LandstraBen und Landwege 
ungeeignet und unsicher waren. Die SchiffsgefaBe waren zunachst klein, meist 
10 bis 20 t, nur selten bis zu 50 t Tragfahigkeit. Auch litt die Schiffahrt stark 
unter den aufkommenden, zahlreichen FluBzollen sowie den Einrichtungen 
von Miihlenstauen und Gerechtsamen aller Art. Sie blieb jedoch lohnend, weil sie 
neben dem Personenverkehr hauptsachlich wertvolle Giiter, wie Metalle, Leder, 
Wolle, Glas, Gewiirze und dgl., beforderte und die Arbeitskrafte billig waren. 
An kiinstlichen 'WasserstraBen 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 daB die an­
gesammelte Schiffahrt mit del' Welle befordert werden konnte. 

Die erste groBere, fiir die Zeit sogar bedeutende Kanalanlage entstand erst 
durch die Stadt Liibeck im Stecknitzkanal. Seine Anfange reichen in das 12. Jahr­
hundert zuriick. Er wul'de 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 WasserstraBe war 94 km lang und besaB 17 Staustufen. Die Scheitelhaltung lag 
17 m tiber dem Wasserspiegel der Trave und 12 m fiber 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 befordernden Schiffe hatten 10-12 m Lange, 3,5 m Breite, 0,3 
bis 0.4 m Tiefe und eine Tragfahigkeit von 75 t. 

Ahnlich wie in Deutschland sah es auch in den iibrigen damaligen Kultur­
staaten Europas aus. EineAusnahme machte die oberitalienische Tiefebene, 
in der das aufstrebendeMailandschonfriih.etwa1177.kiinstliche Wasserstra.l3en 

1) VgI. Kurt Merkl, Die Ingenieurtechnik im Altertum. Berlin 1899, Julius Springer. 
Teubert, Die Binnenschifl'ahrt. Leipzig 1912, Wilhelm Engelmann. 
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4 Kanalbau. 

anlegte, um seinem Handel die Wege nach den oberitalienischen Seen und dem 
Po, und damit nach dem ofIenen Meere, zu ofInen. Es entstand der Ticinello, 
eine Verbindung des Lago ma.ggiore durch den Tessin und die Ollona mit dem Po. 
Zunachst als Entwasserungsgraben fUr die Stadt Mailand gedacht, mit der er 
durch einen Stichkanal verbunden war, wurde er spater zum Naviglio grande, 
d. h. zur SchifIahrtsstraBe ausgebaut. 1359 folgte als zweiter Kanal die Verbindung 
von MaiIand mit Pavia. Da diese Kanale jedoch schleusenlos waren, so litten 
sie ebenso wie die schifIbaren Entwasserungskanale in Holland und Westdeutsch­
land unter den Stromungen, welche in ihnen infolge del' verschiedenen Wasser­
stande in den miteinander verbundenen Stromgebieten herrschten. Die Ab­
briiche der Ufer fUhrten Versandungen der WasserstraBe herbei und lieBen 
eine geordnete SchifIahrt nicht aufkommen. Ein Aufschwung konnte erst statt­
finden mit der Erfindung del' Kammer!lchleuse im 15. Jahrhundert. Sie ermoglichte 
die Verbindung verschiedener Stromgebiete auch iiber groBere Wasserscheiden 
hinweg durch Anlage verschieden hoch liegender Haltungen, welche durch die 
Schleusenbauwerke abgeschlossen wurden und infolge des gleichmaBigen Wasser­
spiegels, unter Fortfall schadIicher Stromungen, del' SchifIahrt die zur gedeihlichen 
Entwicklung erforderIichen Bedingungen boten. 

Man kann die Geschichte del' Kanale von hier ao in folgende drei Abschnitte 
zerlegen: 

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

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

3. die Gegenwart, welche den Kanalen ein erneutes Aufbliihen gebracht hat, 
dadurch daB die Entwicklung der Eisenbahnen und der SeeschifIahrt 
einen Aufschwung des internationalen Handels und Verkehrs herbei­
fiihrte, zu dessen Bewaltigung Verkehrswege wiinschenswert wurden, die 
Massengiiter in groBen GefaBen befordern konnten. 

b) Von der Erfindung der Kammerschleuse bis zur Erfl.ndung der Dampf­
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 hauptsachlichste Aufgabe, die sie mit Erfolg gelost hat. 
Die erste Kammerschleuse wurde im Jahre 1438 durch Philipp DegIi Organi 
und Fioravante in den Naviglio grande nahe bei Mailand eingebaut. Die Schleuse 
entstand dadurch, daB zwei der iibIichen 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 Kanalen, welche MaiIand cine gesicherte Verbindung mit den 
oberitaIienischen Seen und dem Po gewahrten und seinen Handel zur groBen 
Bliite brachten. 

Auch in den anderen Landern erkannte man bald den groBen Wert del' 
Erfindung. Man baute nicht nur bestehende Stauanlagen in den schifIbaren 
Stromen zu Schleusen um, sondel'll lieB auch neue Verkehrswege mit Schleusen­
treppen zwischen den einzeInen Stromgebieten entstehen. 

So wurden in Deutschland im Jahre 1480 im bestehenden Stecknitzkanal 
drei Kistenschleusen errichtet, welche aIler Wahrscheinlichkeit nach Kammer­
schleusen gewesen sind. Zur Ausfiihrung neuer gegrabener Kanale. kam es jedoch 
hier noch nicht, infolge der ungiinstigen politischen Verhaltnisse. Die erste 
groBere Anlage - der Friedrich-Wilhelm-Kanal, ein Scheitelkanal mit 
Kammerschleusen zur Verbindungder Spree mit der OdeI' (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 WasserstraBe,.welche aus der Spree am Wergenses 
bei Neuhaus abzweigen und iiber Miillrose unter Benutzung des Schlaubeflussee 
noch dem Brieskower See zur Oder fiihren solIte, mit dem Kurfiirsten Joachim II; 
und zwar wollte der Kaiser den kostspieligeren Teil vom Wergensee bis MiilI­
rose ubernehmen, wahrend der Kurfiirst den Ausbau des Schlaubeflusses aus­
fuhren sollte. Die Arbeiten fanden leider ihren Stillstand im Jahre 1567 infolge 
des Todes des Kaisers. Sie wurden erst vom GroBen Kurfiirsten im Jahre 1653 
wiederaufgegriffen und 1668 beendet. Der Verkehr auf dem Kanal entwickelte 
sich gut. 1m Laufe der Jahre ist der Kanal mehrfach ausgebaut, insbesondere 
wurde die Anzahl der Schleusen von 13 auf 8 vermindert und ihre holzerne 
Bauweise allmahlich dul'ch massive ersetzt, so daB er auch heute noch einen 
immerhin regen Verkehr zwischen der Spree und de unteren Oder und den ost­
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 groBere 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 
Iebhaften Verkehr naherzubringen. Geplant im Jahre 1540 vom Kurfiirsten 
Joachim II, wul'de er in kleinen Verhaltnissen von Joachim Friedrich 1605 be­
gonnen und 1620 fertiggestellt. 1nfolge der Unruhen des 30jahrigen Krieges 
verfiel er abel' wieder schnell. Seine Erneuerung wurde erst 1744 von Friedrich 
dem GroBen aufgenommen. Das Werk war im Jahre 1767 beendet. Der Kanal 
besitzt bei einer Lange von 45 km 16 Schlensen. Er besteht zurzeit noch und 
bewaltigt einen regen Schiffsverkehr, nachdem er im 19. Jahrhundert weiter 
ausgebaut und die Schleusen massiv und als Doppelanlagen hergestellt sind. 

Ungefahr gleichzeitig mit dem Ausbau des Finowkanals HeB 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 
solIte vornehmlich den staatlichen Salzlagern bei Schonebeck an der Elbe Ab­
satzgebiete verschaffen. Er wurde daher in groBeren Abmessungen angelegt (das 
groBte Schiff, das ihn damals befuhr, hatte 32,2 m Lange, 6,6 m Breite und 1,3 m 
Tiefgang), besaB 3 Schleusen und hatte eine Lange von 35 km. 

Sein Werk kronte der groBe Konig dadnrch, daB er in der kurzen Zeit von 
1773-1774 die Mark .Brandenburg mit den ostlichen Provinzen seines Reiches 
durch den Bromberger Kanal verband und ·somit eine unmittelbare Wasser­
straDe 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, 
muBte ~ 792-1801 ein groBerer Ausbau des Kanals vorgenommen werden. 

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

Im ostlichen Deutschland fanden die Arbeiten der Ordensritter ihre Fort­
setzung in dem anfangs des 18. Jahrhunderts ausgefiihrten GroBen und Kleinen 
Friedrichsgraben, welche die Deime mit der Gilge und dem Memel verbanden. 
Auch Friedrich der GroBe war bemiiht, durch Verbindung der groBen masurischen 
Seen (1764-1766) untereinander seinen ostlichen Provinzen neue Absatzgebiete 
zu verschaffen. 
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Von den kiinstlichen WasserstraBen, welche im westlichen Deutschland 
in diesel' Zeit erstanden, seien hier kurz genannt: del' in den Jahren 1777-1785 
erbaute 32 km lange Eiderkanal, del' von del' Kieler Bucht ausgehend den 
Lauf del' Eider v.erfolgte und Ostsee mit Nordsee verband, im Jahre 1895 abel' 
durch den neuerbauten Nordostseekanal aufgenommen wurde; ferner neben 
zahlreichen Moorkanalen im nord west lichen Deutschland der etwa 10 km 
lange Spoykanal, welchen del' GroBe Kurfiirst in kleinenAbmessungen zurVer­
bindung del' Stadt Kleve mit dem Rhein anlegte. 

In den Niederlanden und Belgien war die Kammerschleusebald nach 
ihrer Erfindung bekannt geworden und veranlaBte denAusbau zahlreicher bereits 
im 10. und 11. Jahrhundert angelegter Entwasserungsgraben zu schillbaren 
Kanalen. Als alteste hollandische Anlage ist das Damster Diep (1598 entstanden) 
zu nennen, das Groningen mit Delfzijl verband. Daneben entstanden umfang­
reiche WasserstraBen nach dem Rhein, welche auch nach Belgien hiniiberreichten. 
Hier war es das aufstrebende Briissel, das schon friih eine Verbindung mit dem 
Meere suchte und zu diesem Zweck 1531-1561 de.n Kanal nach Willebroeck 
mit 4 Kammerschleusen anlegte. Ahnlich erstrebte die Stadt Gent eine Wasser­
verbindung mit Terneuzen. Beide Kanale dienen noch heute dem Verkehr und 
haben sich zu Seekanalen entwickelt. 

Den groBten Aufschwung erfuhr jedoch die Binnenschiffahrt infolge Erfindung 
der Kammerschleuse inFrankreich. Durch Leonardo im Jahre 1515 eingefiihrt, 
diente die Kammerschleuse als Anreiz zur Ausfiihrung einer groBen Anzahl be­
deutender Kanale, welche die zum Teil erheblichen Wasserscheiden zwischen den 
einzelnen FluBgebieten durch Scheitelhaltungen iiberwanden und ein fast durch­
laufendes WasserstraBennetz zwischen den Hauptstromen des Landes herstellten. 
Wesentliche Forderung fanden diese Anlagen durch die Minister Sully und Col­
bert, denen sie zur Durchfiihrung ihrer Zollpolitik willkommen waren. Man ging 
mit del' Ausfiihrung systematisch vor, indem zunachst die vier Hauptstromgebiete 
Seine, Loire, Rhone und Garonne miteinander verbunden wurden. Es entstand 
der Kanal Von Briare zur Verbindung del' Seine mit der Loire. Er wurde von 
1604-1642 unter Heinrich IV erbaut und erhielt bei 59 km Lange 43 Schleusen. 
Ihm folgte in den Jabren 1666-1684 als bedeutendste Anlage der Canal d u midi 
zwischen del' Garonne bei Toulouse und dem Mittelmeer, der bei 240 km Lange 
99 Schleusen erhielt. 1679-1692 wurde der Kanal von Orleans zwischen 
Loire und Seine mit 73,.5 km Hinge erbaut. Weitere Anlagen folgten, so daB 
bis zum Jahre 1700 etwa 700 km Kanale vorhanden waren. 1m 18. Jahrhundert 
erforderte die AufschlieBung des nordfranzosischen Kohlengebietes die Anlage 
neuer Kanale, u. a. den Kanal von St. Quentin. Anch fallt in diese Zeit, etwa 
von 1784-1834, der Bau des Kanals du centre zur Verbindung del' Loire 
mit Saone, bei 121 km 82 Schleusen, der Kanal von Burgund zwischen del' 
Seine und der Saone, 242 km lang mit 191 Schleusen, und schlieBlich del' Rhein­
Rhone-Kanal, del' bei 318 km Lange 162 Schleusen besitzt. Das Kanalnetz 
hatte sich inzwischen auf das betrachtliche MaB von 1200 km vergroBert. 

In den osterreichisch-ungarischen Landern dienten die vorhandenen 
groBen Strome vornehmlich dem Schiffsverkehr, so daB del' Bau kiinstlicher 
Wasserstra.Ben im Vergleich zu den anderen Landern zuriickstand. Von groBeren 
Anlagen ist nur der Wien-Neustadter Schiffahrtskanal (1797-1804 erbaut) 
niit 52 Schleusen bei 67 km Lange und 104 m AufstieghOhe und in Ungarn neben 
kleinen Anlagen der Franzenskanal zu nennen. Letzterer, 1795-1801 hergestellt, 
verbindet die TheW mit del' Donau und hat 118 km Lange. 

In Ru.Bland erkannte Peter del' Gro.Be fl'iihzeitig die Bedeutung del' kiinst­
lichen Wasserstra.Ben zur Erzielung eines das ganze Reich durchziehenden 
Verkehrsnetzes. Seine Plane waren bei der Wahl von Petersburg als Hauptstadt 
des Reiches darau£ gerichtet, zunachst 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 groBen Seen, des Ladoga- und des Onega SeeE', 
kamen zur Ausfiihrung; unter ihnen ala die bedeutendste Anlage der Marien­
kana!. Auch eine Verbindung der Wolga mit dem Don suchte er herzustellen. 
In den spateren Jahren (18. und 19. Jahrhundert) riehtete sich das Bestreben del' 
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 Weiehsel, u. a. mehr. 

Die sta ttliche Reihe groBer, dieht beieinander gelegener Seen fiihrte in S c h w e­
den ebenfalls friihzeitig zur Herstellung schiffbarer Verbindungen zwischen 
dies en und der benachbarten Ost- bzw. Nordsee. Ais altester mit Kammer­
schleusen ausgeriisteter Kanal wird der bei Torshalla genannt, welcher, 1526 bis 
1639 errichtet, den Hjelmarsee mit dem Malarsee verbindet. Auch der Kanal 
zwischen dem Wenernsee und dem Wettel'llsee soIl ein gleiches Alter besitzen. 
Die Fertigstellung der ganzen WasserstraBe, Trollhatta- und Gothekanal, 
ist erst 1844 erfolgt. 

Spanien und England sind verhaltnismaJ3ig spat zu groBeren Kanal­
anlagen geschritten. In Spanien sind der 1753 erbaute Kanal von Kastilien 
und der Kanal von Aragonien (1770-1790 errichtet) zu erwahnen. In England 
bot das Gelande dem Kanalbau zunachst Schwierigkeiten. Die ersten Kanal­
versuche waren daher nur kurze StichkaniiJe, welche die Kohlengruben reicher 
Einzelpersonen mit absatzreichen Industriepunkten verbanden. Die alteste 
Anlage ist wohl der Kanal von Worsley nach Manchester (1759-1765), dem 
bald der KanalManchester-Li verpoolfolgte. Da dieseKaniiJe beireichlichem 
Absatz sehr gute Einnahmen zeigten, fanden sieh in kurzer Zeit zahlreiche 
Gesellschaften zur Ausfilhrung ahnlicher Anlagen bereit, so daB 1800 etwa 
75 Kanale vorhanden waren. London war durch sie mit den groBen Industrie­
stadten des Landes verbunden. 

c) Von der Erfindung der Dampfmaschine bis zur Vollentwicklung der Eisen­
bahnen. Die Dampfmaschine (erfunden 1774) fand bald Eingang und EinfluB 
bei der Binnenschiffahrt in Gestalt des Dampfschiffes (etwa 1807). Insbesondere 
waren die natiirlichen sehiffbaren Fliisse das Feld ihrer Tatigkeit, da sich hier 
ohne groBe Aufwendungen, nur unter Ausnutzung giinstiger Wasserverhaltnisse 
eine den nenen Verhaltnissen angepaBte Steigerung der SchiffsgroBen bot, welche 
eine Verminderung der Fraehtkosten ermogliehte. Man ging dabei zum Bau 
eiserner Kahne von groBeren Abmessungen liber und bildete unter Verwendung 
besonderer Schleppdampfer (von 1830 ab) aus mehreren Kahnen bestehende 
Schleppziige. Nebenher entwickelte sich auf den groBeren Stromen ein lebhafter 
Personendampferverkehr. Die erst im Entstehen begriffenen Eisenbahnen waren 
vorwiegend Zubringer zur WasserstraBe (z. B. am Rhein). Erst allmahlich ge­
wannen sie die Oberhand, indem sie mit iluer Vervollkommnung mehr und mem: 
den Personenverkehr und die besseren Stiickgiiter an sieh rissen, den natiirlichen 
WasserstraBen dagegen nur die nicht eiligen Massengiiter (Kahle, Erz, Petroleum, 
Getreide und dergl.) iiberlieBen. 

Nicht so giinstig erging es den kiinstliehen WasserstraBen. 1m allgemeinen 
nur fiir kleinere SehiffsgefaBe gebaut, eigneten sie sieh aus wirtsehaftliehen 
und technischen Griinden nieht fiir die Sehleppsehiffahrt. Die natiirliehe Folge 
war eine Abwanderung der Giiter auf die Eisenbahn und eine Verminderung 
des Verkehrs auf den Kanalen. Am starksten wurden hiervon die Kanale filr 
Schiffe bis zu 100 t Tragfahigkeit getroffen. Sie muBten vornehmlich ihren 
Verkehr an wertvollen und eiligen Giitel'll an die Eisenbahnen abtreten, 
welche hinsichtlieh del' Schnelligkeit, der Piinktlichkeit, des Fehlens von 
unliebsamen Verkelu'ssperrungen und dergl. iiberlegen wurden. Etwas 
besser gestaltete sieh der Verkehr auf den vorhandenen groBeren Kanalen. 
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\Venngleieh aueh e1' zunachst zUl'iickging, so konnten sleh diese KaniHe mit del' 
Zeit dadu1'ch lcbensfahig el'halten, daB sie die BefOl'derung von l\fassengiitern 
in groBen SehiffsgcfaBen lind auf groBe Entfernungen i.ibernahmen (vgl. die 
preuJ3isehen lIml franzosisehen kiinstlichen Wassel'stra13en). 

Es ist daher erklarlieh, daB in diesel' Zeit del' Entwicklung del' Eisenbahnen 
nul' wenige NCllanJagen \'onKanalen entl:ltumlen. ZU nunnclI ist Illcr ucrLuu wigs­
kanal , 1836-1845 erbaut, del' als Verbinchmg des 1\1ain vermittels del' Regnitz 
mit del' Donall durch die Albniihl clen schon von Karl dem GraBen gefa.13ten 
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Abb. 2. Elbing-Obcrliinclischel' Kanal. 

Hanekenkanal angelegt. Zur Verbesserung des uurch das Aufbliihen von Berlin 
stets lebhaft geblicbenen Verkcrus auf den markischen Wassel'stl'aBen dienten del' 
1845-1850 erbautc Landwehrkanal, del' 1852 el'baute Luisenstadtische und 
del' Spandaucl' Kanal (1848-1850). DieIIebung dcr Landwirtschaft und Sehaffung 
neuer Absat.zgebiete fur ihre Erzeugnisse im ostliehcn Pl'cuJ3en bezweckte del' 1844 
bis ]860 eJ'bn,ute Elbing-Obel'HLndisehe Kanal (Abb.2), welcher die vier 
oberlandisehcn Stadte Liebemiihl, Ostel'ode, Deutsch-Eylau und Saalfeld mit 
del' Stadt Elbing verbindet. Die Dber",indung des vorhandencn Gefalles erfolgt 
dureh 5 gcneigte Ebenen von je rund 20 m Hohe (die letzte Bbene 1888 el'baut). 
Die auf ihm vel'kehrenden ehiffe haben 50 t Tragfahigl<eit. 
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In Frankreich hatte die Erfindung der Dampfmaschine und p.er Bau von 
Eisenbahnen zunachst wenig Einflu.B auf den Verkehr auf den Kanalen, die bei 
ihrer Ausdehnung und dem gut ausgebildeten Pferde-Treidelbetrieb leistungsfahig 
blieben. Es wurden sogar neben dem Um- bzw. Ausbau zahlreicher alter Kanale 
von 1838-1853 eine Reihe neuer Kanale angelegt, unter denen als groBter 
der Rhein-Marne-Kanal zu nennen ist, der bei 320 km Lange mittels 
180 Schleusen die Stadte Vitry-Ie-franc;ois an der Marne mit StraBburg 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 eingefiihrt. Erst nach 1850 machte sich die Einwirkung der 
EisenbahnEin bemerkbar. Trotzdem stockte der Kanalbau nicht, so daB im 
Jahre 1870 Frankreich ein ausgebautes Kanalnetz von iiber 4700 km besa.Jl, 
dessen Baukosten sich auf 786 Millionen Fr. beliefen. 

Yom 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 flihrt, dem er neue Absatzgebiete 
verschaffen sollte. Daneben entstanden mehrere Verbindungskanale zwischen 
Maas und ScheIde, welche zum Teil auch mit den hollandischen Kanalen in 
Verbindung traten. 

Wahrend die ersten dreiBig Jahre des 19. Jahrhunderts in England zwar 
noch eine groBere Anzahl von Binnenkanalen entstehen lieBen, gewannen nach 
dieser Zeit die Eisenbahnen derart die nberhand, da.B der Verkehr auf den 
Wasserstra.Ben ganzlich stockte. Der Konkurrenzkampf zwischen beiden Ver­
kehrswegen ging sogar so weit, daB die Eisenbahngesellschaften durch Ankauf 
der Aktien die Kanale in ihre Hande brachten und absichtlich ihren Verfall 
herbeiflihrten. 

Der wirtschaftliche Aufschwung, den N ordamerika nach dem Unabhangig­
keitskriege (1775-1783) nahm, flihrte bald zur Notwendigkeit, die reichlich vor­
handenennatiirlichen, schiffbaren Wasserstl'aBen durch kiinstliche zu Systemen 
zu vereinigen, urn den weit im InnernJiegenden fruchtbaren Gegenden Absatz­
gebiete Mch dem Osten und Westen mittels durchgehender Verbindungen 
zu schaffen. Waren die ersten Anlagen auch klein (flir 50-t-Schiffe) in Riicksicht 
auf die diinne Bevolkerung des Landes, so anderte sich das Bild mit der Erfindung 
des Dampfschiffes, da dieses die Moglichkeit eines schnelleren Verkehrs zwischen 
Erzeugungs- und Verbrauchsort bot. Die· Anlage verbindender kiinstlicher 
WasserstraBen wurde nun geradezu ein Gebot, zumal der Einfiihrung der Schlepp­
schiffahrt auf den WasserstraBen keine Schwierigkeiten in Gestalt von alten 
Rechten und Privilegien entgegenstanden. Die Schiffahrt konnte sich daher 
frei entwickeln, unterstiitzt durch ErschlieBung neuer umfangreicher Absatz­
gebiete. Es entstanden im ostlichen Teile des Landes drei Hauptgruppen von 
Kanalen, deren Bau etwa im Jahre 1837 den groBten Umfang erreichte. Es sind 
dies zunachst die Kanale, welche die Kohlenfelder mit den schiffbaren Stromen 
und Gewassern verbinden, um den Kohlen billige Beforderungsgelegenheit zu 
verschaffen; ferner die Kanale, welche die groBen Seen mit den drei groBen 
Stromen, dem Hudson, dem Ohio und dem Mississippi, verbjnden 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 Kanale, 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 Kanalen ein ziemlich schnelles Ende 
und flihrte zur Vernachlassigung der gebauten Kanale. 
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d) Die Gegenwart. Die schnelle und ausgedehnte Entwicklung del' Eisen­
bahnen, eine Folge ihrer schnelleren Beforderung von Menschen und Giitern 
nicht allein innerhalb del' 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, del' Handel im Lande dehnte sich aus zum Welthandel. 
Diese Entwicklung wurde unterstiitzt durch den Aufschwung del' Seeschiffahrt, 
welche durch VergroBerung del' Schiffskorpe;: und unter wirtschaftlicherer Aus­
nutzung del' 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, abel' teurer arbeitenden Staaten. Letzterewurdendadurch wiederum 
gezwungen, ihre Erzeugnisse del' Landwirtschaft und Industrie gegen die Kon­
kurrenz durch Einfuhrzolle zu schiitzen sowie fiir billigeren Absatz durch Ver­
besserung del' Verkehrsverhaltnisse zu sorgen. Dort, wo die Eisenbahnen in 
Privathanden waren, wie z. B. in England unrl Frankreich, suchten diese natiirlich 
den sich neu entwickelnden Verkehr an sich zu reiBen und jeden Wettbewerb, 
insbesondere den del' Kanale und WasserstraBen, durch Driicken del' Frachtkosten 
auszuschalten. Dies konnte ihnen in England, wo auch die kiinstlichen Wasser­
straBen von privaten Unternehmern gebaut und betrieben wurden, zunachst 
gelingen. Da die Kanale nicht nach einem einheitlichen Planc und nicht mit 
gleichen Abmessungen gebaut waren, auch den verschiedensten Verwaltungen 
unterstanden, welche jede unabhangig Von del' anderen nul' auf iill'en Vorteil 
bedacht waren, so wurden sie zu einem Hemmschuh fiir einen geregelten Durch­
gangsverkehr. Erst ganz allmahlich ist hierin eine Anderung del' Anschauungen 
eingetreten, welche die Regierung im Jahre 1906 veranlaBte, die Royal Commission 
on Canals and Waterways einzusetzen, um die allgemeine Lage del' einschlagigen 
Verhaltnisse zu untersuchen und Verbesserungsvorschlage auszuarbeiten. End­
giiltige EntschlieBungrn liegen noch nicht VOl'. 

In Frankreich wurde durch das Gesetz vom .hhre 1879 (Programm 
Freycinet) das System der WasserstraBen neu geregelt Man brachte, so­
weit das noch nicht del' Fall war, die Kanale in die Hande des SGaattS 
und suchte sie nach einheitlichen Gesichtspunkten auszubauen, hauptsachlich 
um sie als Ausgleichsmittel zu benutzen gegen eine ungebiihrliche Tarif­
politik del' im Besitz von Privatunternehmern befindlichen Eisenbahnen. Das 
ganze Kanalnetz wurde in zwei Klassen eingeteilt; Haupt- und Nebenkanale. 
Erstere sollten fiir 300-t-Schiffe von den Abmessungen 38 m Lange, 5 m 
Breite und 1,8 m Tauchtiefe ausgebaut und mit Schleusen von 38,5 m nutz­
bare]; Lange, 5,2 m Breite und 2,0 m Wassertiefe versehen werden. Die lichte 
Durchfahrtshohe unter den Briicken wurde auf 3,70 m festgesetzt. Ais Neben­
kanale verblieben die bestehenbleibenden kleinen Kanale. Man ging mit del' 
Durchfiihrung diesel' MaBnahmen energisch VOl', so daB 1896 von den bestehenden 
etwa 4700 km betragenden Kanallinien, welche meist Abmessungen fiir ein 100-t­
Schiff besaBen, schon 2213 km Kanale die vorgeschriebenen Abmessungen hatten. 
Diese Zahl vergroBerte sich 1909 auf 2727 km. Jedoch hat del' Eifel' mit der 
Zeit nachgelassel'l.. An umfangreicheren Neubauten wurden folgende Haupt­
linien gebaut. AuBel' dem schon 1874 begonnenen und 1892 beendeten Ostkanal, 
welcher als Ersatz del' deutsch gcwordenen Kanale (Teile des Rhein-Rhone-, 
Rhein-Marne- und des Saarkohlenkanals, insgesamt 400 km) von del' belgischen 
Grenze mit 432 km Lange bis zur Rhone verlauft, del' Oise-Aisne-Kanal mit 48 km 
Lange und 13 Schleusen und del' Marne-Saone-Kanal mit 113 Schleusen bei 
224 km Lange. Beide Kanale sind zurzeit im Betriebe, letzterer seit 1907. Die 
zahlreichen weiter geplanten Kanale sind bisher groBtenteils Entwur£ geblieben. 
1m Bau begl'iffen sind noch die durch Gesetz vom Jahre 1903 {Programm von 
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Baudin-Maruejouls) beschlossenen zwei neuen KanliJe, der Kanal du Nord 
und der Kanal von Marseille nach der Rhone, von denen der erst ere fiir 
300-t-Schiffe, der letztere sogar fiir 600-t-Schiffe eingerichtet werden solI. 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 solI. Erwahnt sei, daB 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 franzosischen Gesetz von 1879 baut man auch in 
Belgien zurzeit die Kanale einheitlich aus, um einen Durchgangsverkehr 
mit Frankreich und Holland herbeizufiihren. Hierhin gehiirt der Kanal von 
Charleroi nach Briissel, seit 1880 fiir den Verkehr von 300-t-Kahnen umgebaut. 
Unterhalb Briissels solI der Kanal durch Wahl noch groBerer Abmessungen 
fiir Rheinschiffe von 65 m Lange und 8 m Breite zuganglich gemacht werden. 
In ahnlicher Verbreiterung fiir groBe Rheinschiffe ist der Kanal von Gent 
nach Briiggs-begriffen. Geplant ist ferner der Ausbau des Kanales Antwerpen­
Liittich fUr 1000-t-Schiffe. SchlieBlich ist neben den bedeutend erweiterten 
Seekanalen nach Briissel, Gent und Briigge zu nennen der canal du centre, 
der den Kanal voh Conde nach Mons mit dem Kanal von Charleroi nach Briissel 
verbindet, um die Kohlenfelder bei Charleroi besser ausnutzen zu konnen. Er 
iiberwindet bei 21 km Lange 90 m Hohe 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 
zuganglichen Niederlande haben diese Vorteile auch ferner ausgenu1zt und 
den Ausbau der Kanale auf das eifrigste vervollstandigt. Neben den Seekanalen 
von Amsterdamnach 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 Lange 
6 Schleusen von 120 m nutzbarer Lange, 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 Ie Duc und die Herstellung des Kanales Wilhelmina und des Kanales 
Rhein-Schie statt. 

In Sch weden befindet sich zurzeit der Trolhattakanal, d. i. die Verbindung 
des Wenernsees mit del' Nordsee, imAusbau. Er s01l4,4 m Fahrtiefe und Schleusen 
von 98 m nutzbarer Vinge, 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 daB ein wesentlicher Weiterbau der Kanale 
mit Ausnahme des Mariensystems, welches seit 1896 fur 800-t-Schiffe befahrbar 
ist, nicht stattgefunden hat. Es werden jedoch eine Reihe von Entwurfen er­
wogen, welche auf eine Verbindung der Ostsee mit dem Schwarzen Meer sowie 
auf eine Verbindung del' groBen sibirischen Strome hinzielen. 

Italien hat durch seine langgestreckten Kusten bei verhaltnismaBig geringer 
Breite in dem Adriatischen und Tyrrhenischen Meere zwei natiirliche Wasser­
straBen, welche den Schiffahrtsverkehr in wirtschaftlicher Weise aufrechterhalten 
und daher bisher ein Bedurfnis nach groB angelegten kunstlichen WasserstraBen 
nicht erforderlich gemacht haben. Augenblicklich stehen Kanalentwurfe auf del' 
Tagesordnung, welche Mailand mit dem Po lind mit Venedig sowie den oberitalieni­
schen Seen verbinden und moglichst fur 600-t-Schiffe zuganglich machen sollen. 

Die Kanale der Vereinigten Staaten von Amerika haben in der Haupt­
zahl bisher einen vergeblichen Kampf gegen die ubermachtigen Eisenbahn-
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gesellschaften gefuhrt. Ihr Verkehr ist im allgemeinen unbedeutend. Eine 
Ausnahme machen die Kanalstrecken, welche die groBen Seen miteinander und 
mit anderen BinnenwasserstraBen verbinden. Man hat diese WasserstraBen, 
insbesondere den St. Mary-FlUle-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, 
urn die Erzeugnisse der weitausgedehnten Hinterlander der Seen, zumeist Getreide, 
ohne Umladung mit groBen Schiffen unmittelbar nach New York schaffen zu 
konnen. Zurzeit ist im St. Mary-FaIle-Kanal eine dritte amerikanische Schleuse 
von rund 396 m Lange und rund 24 ill Breite im Bau, so daB einschlieBlich der 
kanadischen vier FahrstraBen 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. 1m Ausbau fur 2000-t-Schiffe begriffen ist der 
rund 700 km lange Eriekanal mit 55 Schleusen von rund 100 m Lange, 13,7 m 
Breite und 3,6 m Drempeltiefe. 

VerhaltnismaBig spat entschloB man sich in Deutschlana und Osterreich, 
den allgemeinen Aufschwung des Handels und der Industrie durch weiteren 
systematischen Ausbau des Kanalnetzes wesentlich zu unterstl~tzen. 

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

1. Der rund 270 km lange Donau-Oder-Kanal, von Wien liber Prerau nach Oderberg, 
welcher den ll5 m hohen Donauaufstieg mit 16 Schleusen. den 72 m hohen Abstieg nach der 
Oder mit 13 Schleusen liberwinden soIl. 
, 2. 1m AnschluB 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 II Schleusen 
iiberwinden soIl. 

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 fiihrt. 
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 Lange. Die Abmessungen siirntlicher Kaniile sind 
fiir 600-t-Schiffe von 67 m Lange, 8,2 m Breite und 1,8 m Tiefe festgesetzt. Der Kanal­
querschnitt erhalt danach 16 m Sohlenbreite und 3,0 m gewohnliche Wassertiefe, die Schleusen 
67 m nutzbare Lange und 9 m Weite. 

Ob diese Entwurfe verwirklieht werden, ist nach dem unglucklichen Aus­
gauge des Krieges 1914-18 sehr fraglieh. 

Deutschland, das nur einseitig eine langgestreckte Meereskuste hat, 
der seine Hauptstrome in sudlich-nordlicher Richtung zustreben, entbehrte, 
abgesehen von den auf S. 4-6 angefuhrten kleineren Anlagen, bisher einer nach 
einheitlichen Gesichtspunkten ausgefuhrten WasserstraBe zwischen diesen 
Stromen, welche die von der Kuste weitabliegenden, wirtschaftlich hoch ent· 
wickelten Industrie- und Handelsgegenden dieser Kuste und somit dem Welt· 
verkehr hatte naher bringen konnen. Zunachst schien es auch, als ob das gut 
ausgebaute Eisenbahnnetz den Verkehr ganz an sich reiBen wiirde. Begunstigt 
wurde es hierbei durch den Umstand, daB es, ursprunglich in Privathanden be· 
findlich, bald unter PreuBens energischer Fuhrung verstaatlicht wurde, urn unter 
anderem zu verhindern, daB der Staat bei Ausfechtung wirtschaftlicher Kampfe 
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 
befurchten hatte wie z. B. in England. 'Sie trat vielmehr bei steigendem 
Randel und Verkehr in Wechselbeziehungen mit der Eisenbahn, empfing und 
fuhrte ihr neuen Verkehr zu. Die WasserstraBe gewann hierbei den Vorzug 
vor der Eisenbahn, Massenguter, bei denen eine schnelle und punktliche Ab­
lieferung nicht in Betracht kommt, in groBen GefaBen billiger auf weite Ent­
fernungen zu schaffen wie die Bahn. Trotzdem kam in PreuBen, dem groBtell 
Staat im Reiche, aus innerpolitischen Grunden eine durchgehende Binnenschiff­
fahrtsstraBe nicht zur Ausfuhrung. Es entstanden zunachst nur kurze Kanal­
strecken. So der 1880-1887 erbaute, 73 km lange Ems-Jade-Kanal, der 
Wilhelms haven mit Emden verbindet und fur Schiffe von 28 m Lange und 5,6 m 
Breite benutzbar ist. Neben den Zwecken fur die Kaiserliche Marine dient er zur 
Rebung der Landwirtschaft in Ostfriesland. . 

Als Mittelstuck 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. 
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Abb. 3. Hohenplan des Oder-Spree-Kanales. 

Der K anal zweigt von der Wendischen Spree (Dahme) beim Seddinsee ab und steigt 
mittels der Wernsdorfer Schleuse mit 4,5 m Gefiille zur 24 km langen Kanalhaltung Wernsdorf­
Gr. Tranke auf. Bei Gr. Tranke bcfindet sich eine Schleuse, welche diese Raltung gegen 
hiihere Wasserstande der anschlieBenden Spree abschlieBt, sonst aber offen steht. Von 
Gr . Tranke fUhrt die WasserstraBe durch die rund 20 km lange kanalisierte (Schleuse bei 
Fiirstenwalde) und begradigte Spree bis Flutkrug, wo die Spree verlassen wird und der Kanal 
bei Kersdorf zu seiner Scheitelhaltung aufsteigt. Die Raltung ist 37 km lang. Das Gefalle 
der Kersdorfer Schleuse schwankt je nach den Spreewasserstanden zwischen 3,10 und 0,60 m. 
Zur Oder steigt der Kanal bei Furstenberg mit einer Schleusentreppe von drei Schleusen von 
je rund 4,10 m Gefalle abo Ein Teil der Scheitelhaltung - von der Buschschleuse bis 
Schlaubehammer - fallt mit dem Friedrich-Wilhelm-Kanal zusammen, dessen Teilstrecke 
Neuhaus-Buschschleuse durch das SchOpfwerk bei Neuhaus als Speisekanal fUr die Scheitel­
haltung benutzt wird. Der K anal dient hauptsachlich 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 Lange 
und 8,6 m Torweite erhalten hatten, nahm gegen Erwarten so schnell und so stark zu, 
daB 1896 bis 1900 eine erste Erweiterung auf 19 m Sohlenbreite und seit 1904 eine Ver­
doppelung der Schleusen (57,0 m nutzbare Lange und 9.6 m Weite) und 'iline durch· 
greifende Verbreiterung und Vertiefung vorgenommen werden muBte. Auf dem Kanall' 
kiinnen Schiffe von 400 t verkehren. 

Trotz hartnackiger Kampfe zwischen Landwirtschaft und Industrie im Ab­
geordnetenhause, die von 1877 ab datiert werden konnen, gelangte 1892 bis 1899 der 
Dortm und -Ems -Kanal als erster Teil des Rhein-Elbe-Kanales zur Ausfuhrung. 
Der Kanal (Abb. 4), derin groBen Abmessungen angelegt ist, so daB Schiffe mit 600 
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bis 900 t Tragfahigkeit verkehren konnen, soIl dem Gliterverkehr zwischen dem 
rheinisch -westfalischen Kohlenge biete und dem Meere die erwlinschte Un­
abhiingigkeit vom Auslande schaffen und den inzwischen mit einer groBen See­
schleuse und reichlichen Kaianlagen verselienen Emder Hafen den Wettbewerb 

Abh. 4 h. Roh nplan. 
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mit dell hollandischen und belgischen Seehafen erm6glichen. Er erschlie13t durch 
seine Ursprungskanale bei Herne und Dortmund ein rund 3600 qkm groBes 
Kohlen- und Industriegebiet mit liber 100 Millionen Tonnen jahrlicher KoWen­
forderung. Die FluBtaler der Emscher, Lippe, Stever und der Ems werden mit 
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Bruckenkanalen uberiichritten. Dar Ab3tieg des Dortmullder Seitenkanales 
bei Henrichenburg zur eigentlichen Scheitelhaltungerfolgt mit einem Hebewerke. 
Von Hanekenfahr bis Meppen benutzt der Kanal den erweiterten alten Haneken­
kanal und von Meppen bis zur Flutgrenze bei Herbrul11 die durch funf Stau­
stufen kanalisierte Ems. Bei Oldersum verlaJ3t er die Ems, urn durch einen 
Seitenkanal den Emder Binnenhafen zu erreichen. Der Kanalbetrieb wird auf 
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dieser Strecke unabhangig 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-Munster 
erfolgt durch ein Pumpwerk aus der Lippe. 

Del' trapezfOrmige Kanalquerschnitt hat 18 m Sohlenbreite bei 2,5 m gewohnlicher 
Tiefe. Die Schleusen Munster bis Gleesen waren wegen der kunstlichen Speisung des Kanales 
zunachst einschiffig, 67 m lang und 8,6 m breit, erbaut; seit 1907 werden daneben Schlepp· 
zugschleusen von 165 m KammerJange errichtet. Die ubrigen 9 aus der Ems gespeisten 
Schleusen sind Schleppzugschleusen von 165 ill Lange und 10 m Breite, die beiden Schlensen 
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des Oldersumer Seitenkanals solche von 100 m Lange und 10 m Breite. Die Bausumrne 
des ganzen Kanales betrug 79,4 Millionen Mark, die jahrlichen Unterhaltungskosten belaufen 
sich auf rund 700 000 M. 

Nach weiteren langen parlamentarischen IUmpfen, bei denen die Inter­
essengegensatze zwischen dem Osten und Westen des preuBischen Konigreiches 
stark aufeinanderstieBen und i"n 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 scWielllich 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 Hochwasserschaden. 
Es sind dies: 

1. Gesetz vom 4. August 1904, betreffend die Verbesserung der Vorfiut. 
in der unteren Oder, der Havel, Spree, Lausitzer NeiBe und dem Bober, 
in Gesamtkosten von 71145800 M. 

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

3. Gesetz vom 12. August 1905, batreffend MaBnahmen zur Regelung 
der Hochwasser-, Deich- und Vorfiutverhaltnisse 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 betrifft die Herstellung und den 

Ausbau von WasserstraBen. Es unterscheidet sich in der Hauptsache 
von den friiheren Vorlagen dadurch, daB ein Teil des Mittellandkanales, die 
Strecke Hannover-Elbe, ausgeschieden, dafiir eine Reihe weiterer Neu- und 
Ausbauten auf den ostlichen WasserstraBen vorgesehen wurde. 1m § 1 dieses 
Gesetzes wurden folgende Anlagen festgelegt (Abb.5). 
1. Herstellungeines Schiffahrtskanales vom Rhein zur Weser (Rhein-Weser-Kanal 

mit AnschluB nach Hannover), einschlieBlich 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), einschlieBlich eines Lippe-Seiten­
kanales von Datteln nach Hamm. Baukosten 74500000 M. 

b) Erganzungsbauten am Dortmund-Ems-Kanal in der Strecke von Dort-
mund bis Bevergern. Baukosten 6 150 000 M, 

c) IX) einesKanales vomDortmund-Ems-Kanalin der Gegend von Bevergern 
zur Weser in der Gegend von Biickeburg mit Zweigkanalen nach Osna­
briick und Minden, einschlieBlich der Herstellung von Staubecken im 
oberen Quellgebiet der Weser und der Vornahme einiger Regulierungs­
arbeiten in der Weser unterhalb Hameln. Baukosten 81000000 M. 
~) eines AnschluBkanales aus der Gegend von Biickeburg nach Hannover 

mit Zweigkanal nach Linden. Baukosten 39500000 M. 
d) Kanalisierung der Lippe oder Anlage von Lippe-Seitenkanalen von Wesel 

bis zum Dortmund-Ems-Kanal und von Hamm bis Lippstadt. 
Baukosten 44600000 M. 

e) Verbesserung der Landeskultur in Verbindung mit den Unternehmungen 
unter a--d und dem bereits ausge£Uhrten Dortmund-Ems-Kanal unter 
Heranziehung der Nachstbeteiligten nach MaBgabe der bestehenden 
Grundsatze. 5000000 M. 

Insgesamt 250750000 M. 
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2. Heratellung eines GroIhchiffahrtswages Berlin-Sbettin (WasseratraBe B3rlin 
-Hohensaathen). B:1ukOlten 430:» 0:>:> M. 

3. Verbesserung der WasserstraBe zwischen Oder und Weichsel sowie derWarthe 
von der Miindung der Netze bis POlen. B::tUko3ten 21 175000 M. 

4. Ka~alisierung der Oder von der Mundung der Glatzer NeiBe bis Breslau 
sowie Versuchsbauten auf der Strecke von Breslau bis FUrstenberg a. O. 
und Anlage eines oder mehrerer Staubecken. BaukOlten 19 650000 M. 

Zusammen 334575000 M. 
Dar Rhein-Hannover-Kanal hat eine Gesamtliinge 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. Dar Rhein-Herne-Kanal erhalt zur Dberwindung des Gefii.lles nach dem 
Rhein von rund 34 m 7 Schleusen. Es sind Schleppzugschleusen von 165 m 
Lange und 10 m Weite. Dar Kanal von Bevergern nach Hannover hat keine 
Schleusen, so daB von Munster 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 Gefii.lle, 85 m nutzbarer Lange und 10 m Weite, 
bei Henrichenburg wird neben dem Hebewerk eine Schachtschleuse von 95 m 
Kammerlange, 10 m Breite und 14,5 m Gefii.lIe errichtet. Der ganze Kanal ist 
fiir 600-t-Schiffe befahrbar . 

. Der Bau des GroBschiHahrtsweges Berlin-Stettin bezweckt die 
Hebung und Starkung des Handels von Stettin, das durch den Bau des Nord­
ostseekanales und des Elbe-Trave-Kanales gegenHamburg undLubeckinNachteil 
gekommen war, zumal auch nach Ausbau des Oder-Spree-Kanales der oberschlesi­
sche H-andel den Weg uber Berlin nach Hamburg bevorzugte. Die 1906 be­
gonnene, 1914 vollendete, rund 100 km lange WasserstraBe (Abb. 19, S. 39) beginnt 
bei Plotzensee (Berlin), fuhrt durch den verbesserten Sp:1ndauer-Kanal nach 
dem Tegeler See und unter Benutzung der Havel nach Pinnow. Hier zweigt 
sie nach dem L':lhnitzsee ab und steigt mit einer Schleuse von 6 m Gefalle zur 
50 km langen Scheitelhaltung Lehnitzschleuse-Liepe (Niederfinow) auf. Die 
Scheitelhaltung benutzt zum Teil den verbreiterten Malzer K.anal und kreuzt 
den Finowkanal b'3i den Werbelliner Gewiissern. Bei Li.epe fallt die Wasser­
straBe durch eine Schleusentreppe von 4 Schleusen mit rund je 9,00 m Gefii.lle 
zu den Oderberger Seen ab und mundet bei Hohensaathen durch je eine Schleuse 
in die Oat- und Westoder. Die WasserstraBe ist fur 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 Vinge bei 10 m Breite, 
die Schleuse bei V~hnitz dagegen 85 m Vinge und die Schleppzugschleusen bei 
Hohensaathen 215 m nutzbare Kammerlii.nge. 

Der Ausbau des Brom bergerKanales, in del' Oder-Weichsel-WasserstraBe 
gelegen, (Abb.5 S. 15), fur 400-t-Schiffe (55 m lang, 8 m breit) ist wahrend des 
Kl'ieges 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 ·Gefalle angelegt. Die alte Linie wird oberhalb der alten 
6. Schleuse wieder erreich.t. Es werden mithin 5 Schleusen durch zwei ersetzt. 
Die Kosten des Um baues betragen etwa 26 Mill. Mark. 

Die vorgenannten Kanalbauten bilden nach Abb. 5, S. 15 zwei ffir sich be­
stehende WasserstraBennetze, ein ostliches und ein westliches. Das Schluflglied zu 
ihrer Verbindung, die Verlangerung des Mittellandkanales von Hannover bis zur 
Elbe wird zurzeit nauh Beendigung des Krieges, zunachst als Notsta.ndsarbeit, aus­
gefuhrt. Erwiinscht ware es gewesen, wenn beide Syilteme einheitlicheAbmessun-

Halldbibliothek. III. 4. 2 
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gen erhalten hatten, da Massengiiter urn so billiger·transportiert werden konnen, 
je groBer die Entfernungen und die SchifisgefaBe sind. Man hat im vorliegenden 
FaIle jedoch davon Abstand nehmen zu miissen geglaubt, da zurzeit im Osten 
kein Bediirfnis fiir 600-t-Schifie vorliegt, auch die den Verkehr zufiihrenden 
Strome, z. B. die Oder, die Netze usw., hinsichtlich ihrer Wasserfiihrung derartige 
Auforderungen noch nicht zulassen. In sich sind die Systeme einheitlich durch­
gefiihrt, das ostlich der Oder sowie der Oder-Spree-Kanal fiir 400-t-Schiffe, 
das westlich der Oder einschlieJ3Iich des Berlin-Stettiner Kanales fiir 600-t-Schifie: 

1m Jahre 1908 gelangte noch der Entwurf zum Ausbau des Masurischen 
Kanales, das ist die Verbindung zwischen den groBen Seen im siidlichen Teile 
der Provinz OstpreuBen mit dem Pregel und der Stadt Konigsberg, Zllr An­
nahme durch den Landtag. Der Kanal wird etwa 50 km lang werden, ein Gefalle 
von 112 m mittels Schachtschleusen iiberwinden. und fiir Schiffe von 150 t 
befahrbal' sein. Mit seinem Bau ist begonnen. 

Neben den bisher genannten vom Staat gebauten Kanalen sind seitens 
der Privatunternehmung zwei Kanale erstanden, der Elbe-Trave- und del' 
Teltow-Kanal. 

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

Der nach den Havestadtschen Planen 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 urn Berlin. Urspriinglich nur als Vorfluter 
fiir die schlecht entwasserten siidlichen Berliner Vororte (Lichterfelde, Steglitz, 
Tempelhof usw.) gedacht, ergaben die Sonderentwiirfe, daB ein Schifiahrtskanal 
nicht wesentlich teurer wiirde. Letzterer konnte aber zur Entlastung der Berliner 
WasserstraBenfiir den Durchgangsverkehr sowie zur Hebung des durchschnittenen 
Gelandes infolge Anlage industrieller Unternehmungen ausgenutzt werden. 
Der Kanal ist 37 km lang und besitzt nur eine Schleuse von etwa 2,7 m Gefalle 
bei Kl. Machnow, welche ihn in die Havel- und Spreehaltung zerlegt. Der Kanal 
ist fiir 600-t-Schiffe befahrbar. Die Schleuse ist eine Doppelschleuse von je 67 m 
Kammerlange rind 10 m Breite. Abzweigkanale sind der Prinz-Friedrich­
Leopold-Kanal vom Griebnitzsee nach Wannsee (3,8 km lang), der Verbindungs­
kanal von Britz nach der Spree (3,5 km lang) und der Stichkanal von Britz 
nach Rixdorf-NeukOlln. 

Angeregt durch die preuBischen Kanatbauten sind in den letzten Jahren 
eine Reihe von Entwurfen deutscher kiinstlicher WasserstraBen Gegenstand 
eingehender Erorterungen gewesen. Bisher haben sie sich aber noch nicht zu 
Ausfiihrungen verdichtet. Es sind zu nennen die Bestrebungen Siiddeutschlands, 
seiner Industrie und seinem Handel (Mainz, Mannheim, Ludwigshafen, Niirn­
berg usw.) neue Absatzgebiete nach Norddeutschland und den groBen Hansa­
stadten bezw. dem Meere mittels neuer Wasserwege zu schafIen. Diese sind als 
Verbindungswege zwischen den groBen natiirlichen WasserstraBen Norddeutsch­
lands, das ist Rhein, Weser und Elbe, und denen des eigenen Landes, Donau, 
Main und Neckar, gedacht. Ais Hauptentwurfe seien erwahnt: 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 fur Bremen und Hamburg ein lebhaftes 
Interesse, urn Absatzgebiete wiederzugewinnen bzw. sich zu erhalten, die del' 
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ehemalige Osterreiohisohe Hafen Triest ihnen duroh den Bau del' Karavanken­
bahn zu entreiBen drohte. Ob dieses Interesse auch Neiterhin bestehen bleib3n 
wird, hangt von der politischen Entwickelung del' neu gebildeten Staaten abo 
Daneben ist der Entwurf eines Rhein-Nordsee-Kana~es (Vorschlag von Herz­
berg und Taaks) vor Ausbruch des Ktieges 1914-1918 Gegenstand der 
Erorterung geworden, hauptsaohlioh als Folge des Sohiffahrtsabgabengesetzes, 
urn einen von den Niederlanden unabhangigen Zugang des Rheines zum Meere 
zu erhalten. Der Kanal wiirde bei 220 km L'inge etwa 235 Mill. M. Bauk-osten 
erfordern. 

2. EinteiIung der kiinstlichen Wasserstraflen (Kanale). 
Schiffahrtskanale sind meistens frei von Durchstromungen, da sie vorhandenes 

Gefalle an einze:nen Punkten durch Schleusen iiberwinden, mithin einzelne 
in sioh abgesohlossene Strecken, "Haltungen", bilden, in denen der Wasserspiegel 
wagerecht ist. Derartige WasserstraBen heiBen geschlossene Kanale. Der 
iiberwiegende Teil der bestehenden Schiffahrtskanale sind geschlossene Kanale 
(vgl. den Dortmund-Ems-, Oder-Spree-, Teltow-Kanal u. a.). Daneben finden 
sioh vereinzelt schleusenlose, d. i. offene Kanale, welche dann auch gewisse 
Stromungen aufweisen, wenn sie z. B. Meere, Strommiindungen oder Fliisse 
miteinander verbinden (z. B. del' Suez-Kanal) .. 

Naoh der Art des Verkehrs unterscheidet manSee - und Binnenschiffahrts­
kanale; doch findet auf Seekanalen auch Binnenschiffahrt st,att (vgl. den Kaiser­
Wilhelm-Kanal). 

Naohstehend werden nul' Binnenschiffahrtskanale besprochen. Sie 
lassen sioh einteilen: 
1. Nach ihrer Verwendung in 

a) Kanale, welche ausschlieBlich del' Schiffahrt bzw. der FloBerei 
dienen. Sie zer£allen nach del' GroBe des Verkehrs und der SchiffsgefaBe in 

GroBschiffahrtswege, zweischiffig, fiir 600-t-Schiffe und dariiber, 
Hauptkanale, fiir 300-400-t-Schiffe, ebenfalls zweisohiffig unll 

dem Durchgangsverkehr dienend, 
N e benkanale, fiir 150-200-t-Schiffe, hauptsachlioh den Nah­

verkehr vermittelnd, 
. Zweig- und Stichkanii.le, meist einschiffig, von einern Haupt­

odeI' Nebenkanal abzweigend. 
Diese Kanale konnen nebenher auch militarisohen Zwecken dienen. 

b) Kanale, welche neben del' Schiffahrt noch zur Be- oder Entwasse­
rung von Landereien dienen. Hierzu sind vornehmlich die Moor­
kanale (Holland, Ostfriesland) zu rechnen. Auch der Teltow-Kanal erfiillt 
neben den Sohiffahrtszwecken solche der Entwiisserung, wie schlieBlioh 
jeder Kanal einen mehr oder weniger groBen EinfiuB auf die Vorfiut del' 
angrenzenden Landereien ausiibt. Es empfiehlt sich jedoch nicht, 
Sohiffahrtskanalen von vornherein eine so!che Doppe!aufgabe zuzumuten, 
da sie selten gliicklich gelost werden kann. Man hat deshalb z. B. bei 
dem groBen Bewasserungskanal in Oberitalien, dem Cavourkanal, auf 
Schiffh,arkeit verzichtet. 

2. Naoh den Hohen- und GeIandeverhaltnissen in 
a) Hangkanale, das sind Kanale, die nur nach einer Seite Gefalle haben 

(Klodnitzkanal). Es sind haufig Seitenkanale oder Umgehungs­
kanale, welche bei FluBkanalisierungen entweder in der Talsohle des 
Flusses neben diesern herlaufen und aus ihm gespeist werden oder aber 
den FluB verlassen, urn Sohiffahrtshindernisse oder zu stark gewundene 
Stellen des Flusses zu umgehen, und nachher wieder in ihn einmiinden. 

2* 
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b) Scheitelkanale, das sind solche, welche naturliche oder kunstliche 
WasserstraBen unter Durchbrechung der Wasserscheiden verbinden, 
mithin nach beiden Seiten Gefalle haben. Die hochste Haltung heiBt die 
Scheitelhaltung. 

c) Verbindungskanale, kurze Kanale, welche zwei FluBgebiete oder 
WasserstraBen (Seen) haufig ohne Schleusen verbinden. Sie finden sich 
meist im Niederungsgebiet der Flusse. 

3. Nach der Art der Ausfuhrung: 
a) gegrabene Kanale, das sind im Einschnitt liegende Kanaistrecken, 
b) geschuttete Kanale, welche im Auf trag liegend au., kunstlichen 

Dammen hergestellt sind (vgl. den GroBschiffahrtsweg BerIin-Stettin, 
Dberschreitung des Ragoser Tales bei Eberswalde), 

c) gemauerte Kanale, Briickenkanale zur Dberschreitung von Wasser­
straBen oder als AnschluB an Bauwerke zJlf Dberwindung groBer Hohen 
und . 

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

3. Verkehrsmittel auf den Kanalen. 
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. aIle Segel-, Treidel- und geschleppte 
Schiffe, und Schiffe mit eigener Triebkraft zum Fortbewegen, d. s. Dampf- und 
Motorschiffe (Giiterdampfer, Ladungsdampfer und dgl.), kurz Eigenfahrer. Die 
FIo13e, welche aus einzelnen Teilen (Plotzen genannt) bestehen, und deren Lange 
nach den Abmessungen und dem Verkehr des Kanales zu bemessen ist, werden 
meist getreidelt oder durch kleine Segel fortbewegt. Das Schleppen durchDampfer 
wird wegen der geringen Steuerfahigkeit der FloBe und ihres groBen Widerstandes 
bei schneller Beforderung auszuschlieBen sein. 

Die Personenbeforderung tritt auf den meisten Kanalen in den Hintergrund. 
Als Fahrzeuge, welche fur die Unterhaltung der Kanale und die Neben­

betriebe der Schiffahrt erforderlich werden, sind zu nennen Bagger, Bagger­
prahme, Spiilschiffe, Wohnschiffe, Vermessungsschiffe, Peilschiffe und dgl., 
Polizoi- und Bereisungsschiffe, schwimmende Krahne, Feuerloschschiffe usw. 

Das Kanallastsohiff unterscheidet sieh nieht wesentlieh von dem FIu13last­
schiff. Als Baustoff verwendet man H01z oder Eisen. Holzerne Schiffe haben 
gro13e Reibungswiderstande und gro13e Durchbiegungen, welche je naeh Ladung 
oder Entladung nach unten bzw. naeh oben stattfinden. Man ist daher, besonders 
bei gro13eren Schiffen, mehr zum Eisenbau iibergegangen, sei es, da13 man Schille 
vollstandig aus Eisen herstellt (geringste Reibungswiderstande), sei es da13 die 
Wande aus Eisen und der Boden aus Holz besteht. Letztere Bauart wiihlt man, 
wenn die Kanal- oder FIu13sohle mit gro13en Steinen oder Stubben durchsetzt 
ist, welche cine leichtere Beschadigung der Eisentafeln herbeifiihren konnen. 

Die Kanalschiffe sind je nach der Art der Ladung teils oHene, teils ii ber­
deckte Schiffe. Bei letzteren kann das Deck ein festes, nur dureh eillzelne 
Luken unterbrochenes sein oder aus einer Reihe von Lukendachern bestehen. 
Dor Boden der Schiffe ist stets flach, die Wande, die durch Spanten oder Rippon 
sowie durch einzelne Querschotten oder Querbalken (Duchten) ausgesteift, sind 
meist senkrecht und einander parallE'l. Sie erhalten zuweilen eine Lehnung (~ei­
gung) , besonders bei holzernen Kahnen, die jedoch die Tragfahigkeit, vornehm­
lich bei kleinerem Tiefgang, beeintrachtigt. Die oberste wagerechte Abdeckung 
der ho~zernen Bordwande hei13t das Schandeck. Eiserne Wande werden oben durch 
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den Stringerwinkel und den Stringerbordgang abgeschlossen und sind auBen­
bords mit einer umlaufenden holzernen Scheuerleiste zu versehen. 1m Vorderteil 
(Bug) und im Hinterteil (Heck) des Schiffes sind die Unterkunftsraume fur die 
Schiffsmannschaftunter einem festen Deck untergebracht. Bug und Heck konnen 
verschiedene Formen erhaIten, je nach der Zusammenfiihrung der Seitenwande. 
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 groBe Widerstande. Besser schon ist die im Grundri13 und Langsschnitt 
abgerundete Loffelform (Abb. 7), die sich auch bei eisernen Schiffen findet und 
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Abb. 8. Steven form eines hOlzernen Finowkahnes. 

die Tragfahigkeit njcht zu sehr beeintrachtigt. Am geeignetstenist jedoch die 
Stevenform (Abb. 8), d. i. die allmahliche Zusammenfiihrung del' Planken 
gegen einen senkrechten oder wenig geneigten Pfosten. Sie gewahrt neben del' 
Ausnutzung der Volligkeit gute Steuerfahigkeit und geringe Widerstande beim 
Fahren. 

Die Hauptabmessungen eines Schiffes, Lange, Breite und Tiefgang, werden 
festgelegt vermittels der obersten Wasserlinie oder Tiefladelinie, d. i. der Linie, 
in welcher der Wasserspiegel die AuBenform des voll beladenen Schiffes schlleidet. 
In dieser Linie wird die Lange zwischen den beiden Senkrechten (Loten) gemessen, 
welche bei Holzschiffen durch die Nliten (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 
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gibt die Hohe zwischen der oberst en Wasserlinie und der Unterkante des Schiffes 
an. Die Lange uber alles reicht von der auBersten Spitze des Buges bis zu 
der des Heckes, die groBte Breite wird uber den Scheuerleisten gemessen. 
Als SeitenhOhe des Schiffes gilt die Hohe in der Mitte zwischen den beiden Loten 
von Schiffsbodenunterkante bis zur Stringerunterkante. 

Die Gestalt des Schiffes bestimmt sich 
1. aus dem Verhaltnis der Lange 1 zur Breite b zum Tiefgang t, 
2. aus der Gestalt des Langenschnittes, des Hauptspantes und der obersten 

Wasserlinie, 
3. aus dem Volligkeitsgrade der unter 2 genannten Flachen und dem der 

Wasserverdrangung. 
Der VOlligkeitsgrad cp der obersten Wasserlinie sowie der des Hauptspantes (J 

ist das Verhaltnis ihrer Flachen Fw bzw. Fh zu der des umschriebenen Rechtecks, 
d. h.: es ist F w ]<~h 

cp = Tb und (J = b t . 

Der Volligkeitsgrad 0 der Wasserverdrangung ist das Verha1tnis zwischen dem 
Rauminhalt der Wasserverdrangung V durch den Schiffskorper und dem um­
schriebenen rechteckigen Prisma aus Lfinge, Breite und Tiefgang; es ist 

V 
0=--. 

1· b· t 

o steht im unmittelbaren VerhaItnis zu den beiden ersten Volligkeitsgraden, es 
ist also a = k· CP·(J. 

Bei Kanalschiffen wird cp zwischen 0,7 und 0,9, (J zwischen 0,9 und 1 und 0 zwischen 
0,80 und 0,99 gewahlt; aus 0 laBt sich das Gewicht des yollbeladenen Schiffes 
berechnen zu 

G=y·V=yl·b·t·o. 

Dberschlaglich kann die Tragfahigkeit errechnet werden zu T = % V, 
d. h. 14 V wird als Eigengewicht des Fahrzeuges angesehen. Das Verha1tnis 
t : b : 1 kann bei Kanalschiffen von 600 t gleich rund 1 : 4,6 : 37 gesetzt werd.en. 

Zur Feststellung del' genauen Tragfahigkeit del' Lastschiffe bei verschiedenen 
Tauchtiefen dient die Eichung. Sie ist zuerst im Jahre 1804 angeordnet worden 
zur genauen Erhebung del' Rheinzolle. 1m Jahre 1896 vereinbarten Holland, 
Deutschland und Frankreich, die Eichung nach del' Wasserverdrangung des 
Schiffes festzulegen. Ein ahnliches Abkommen zwischen den Elbuferstaaten 
ftihrte zu der Eichordnung yom Jahre 18W, die seit 1900 auch auf der Weser 
und den o3tlichen preu13ischen Wasserstra13en Anwendung findet. Auf den ab­
gabepflichtigen Stra13en wird sie zur Festsetzung del' Schiffahrtsabgaben gefordert. 

Die Eichordnung sieht zunachst eine Vermessung des Schiffes VOl'. Diese 
erfolgt in der Leerebene, del' oberen und mittleren Eichebene (Abb. 9). Die 

Leerebene ist die Eintauchebene des nur mit den erforderlichen 
Ausrustungsgegenstandcn, del' Mannschaft und dgl. versehenen, 
moglichst wagerecht schwimmenden Schiffes. Die obere Eich-

Abb. 9. ebene ist die Ebene der Tiefladelinie, d. i. die del' groBten 
Eintauchung, und liegt in der Hohe des Freibordes. Die Frei­

bordhOhe schwankt nach der Tragfahigkeit des Schiffes zwischen 15 und 25 cm, 
gem essen vom tiefsten Punkte der Bordoberkante. Der Raum, der von diesen 
beiden Ebenen und den zwischen Ihnen liegenden seitlichen Begrenzungen des 
Schiffskorpers eingefaBt wird, ist del' Eichraum. Die mittlere Eichebene teilt 
die Hohe zwischen den beiden vorgenannten Ebenen zur Halftc und dient zur 
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Berechnung des Eichraumes, welche nach besonders vorgeschriebenem Ver· 
{ahren erfolgt. Die Leerebene wird an den Enden und in der Mitte jeder SchH'fs· 
seite, d. i. an 6 Stellen des Schiffes, durch besondere Leermarken kenntlich ge· 
macht, bei Holzschiffen durch Eisenklammern, bei eisernen Schiffen durch 
je funf Kornerschlage. An diesen 6 Stellen werden genau senkrecht stehende 
Eichpegel an gebraeht , 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 em daruber. Sie werden von 10 
zu 10 em dureh Nagel bzw. Kornerschlage festgelegt und sind spater durch 
Olfarbe wie andere Pegel in Doppelzentimeter einzuteilen. Naeh erfolgter Fest· 
legung der Ebenen und Berechnung des Eiehraumes wird der Inhalt der Eieh· 
sehiehten zwischen der Leerebene und der oberen Eiehebene in Abstanden 
VOll je 2 em berechnet und das Ergebnis der Vermes sung und derBerechnung 
in einem Eichschein niedergelegt, aus dem fur jeden Tiefgang sofort das Lade· 
gewieht angegeben werden kann. 

Jeder Eichschein erhalt eine Nummer und wird unter dieser von der 
betreffenden EichbehOrde in ein Verzeichnis eingetragen. Er enthalt neben dem 
N amen des Eigentumers und den Haupt bezeichnungen des Schiffes noch besondere 
ErkennungsmaBe fur jedes Schiff. Es sind dies die senkrechten Abstande der 
oberen Bordkante von den obersten Marken der 6 Eichpegel. 

Am Schiff selbst wird neben den Leermarken und dem hochsten Punkte 
jedes Eichpegels ein Stempel, das Eichzeichen, angebracht, del' die Anfangs­
buehstaben des betreffenden Stromes, des Staates und 
des Sitzes der EichbehOrde enthalt. Zu beiden Seiten 'IfJ.9 t 0 
des Schiffsbuges ist eine lesbare Inschrift anzubringen 
(Abb. 10); sie enthalt: die Tragfahigkeit des Schiffes in tVr 101() P 8u 
Tonnen, die Nr. des Eichscheines sowie die Anfangsbuch· 
stab en des Stromes, an dem die EichbehOrde liegt, des Abb. 10. 
Staates und des Sitzes der EichbehOrde. EichbehOrden sind 
in del' Regel staatliehe WasserbaubehOrden. Die Aufsicht fuhrt in Deutsch· 
land das Sehiffsvermessungsamt. Nach Ablauf von 5 Jahren bei hOlzernen 
Sehiffen bzw. 10 b3i eisel'llen Schiffen hat eine EichprUfung stattzufinden, 
sofel'll sie nicht vorher infolge von Neubauten erforderlich wird. Fur die Eichung 
wird eine Gebuhr erhoben. 

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

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

Die Kosten der AusrUstung holzel'ller Kahne ist nach der Tragfahigkeit 
zu 2-4000 M., die eisel'ller Kahne zu 3-5000 M. anzusetzen. Die Lebensdauer 
von einfachen Zillen kann zu 4-6 Jahren, die kieferner Kahne zu 11, und die 
eiserner Kahne zu etwa 40 Jahren angenommen werden. 

4. Widerstande beim Bewegen del' Verkehl'smittel. 
Beim gleichmaBigen Bewegen eines symmetrisch ausgebildeten Schiffs­

korpers durchruhendes, uneingeschranktes Wasser konnen zweierlei Erscheinungen 
unterschieden werden: die eine, hervorgerufen durch die Verdrangung des um­
gebenden Wassel's durch das Schiff, die andere, hervorgerufen durch den aus 
del' Geschwindigkeit des Sehiffes sich ergebenden StoB auf die Wassermasse. 

Die Verdrangung des Wassers durch das Schiff erzeugt Stromung, dadurch 
daB sich am Vorderteil des Schiffes das Wasser anstaut, alsdann neben und unter 
dem Schiff entlang stromt zu del' unterhalb des Schiffes entsteqenden Senkung 
und hier wieder zusammenflieBt. Diese Stromung ist del' Bewegung des Sehiffes 
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Abmessungen Baukosten 

I I 
Tragfiihig-

Beze!chnung Lange Breite Tiefgang keit Holz 
t 

I m m m offen gedeckt 

Oberlanderschiff 25,5 

I 
3,0 I 1,2 50 5700 ..... -

Klodnitzkanalschiff. . . . 34,3 3,95 1,60 162 - -
Plmiche .......... 38,5 5,00 1,8-2,0 280-350 - 10 000 

Finowma.Biges 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 Ma.Bschiff . .. 46,6 6,6 1,6 350 11000 13000 
Breslauer MaBschiff 55,0 8,0 1,40-1,75 400-£00 15000 18000 

Plauer Kanalschiff . . . . 65,0 8,00 1,00-2,00 300-750 - -
Dortmund-Emskanalschiff 67,0 8,20 1,60-2,30 600-900 - -
Aullerdem verkehren auf dem 

Dortmund-Ems-K anal 

I 
a) Tjalk ... . ... 20-25 5,0 1,4 70-150 - -
b) Plinta ........ 26,2 I 5,68 1,75 180 4500 -

entgegengesetzt und wird mit Ruckstrom ung oder negati ver Strom ung 
bezeichnet. Der StoB des Schiffsvorderteils erz.eugt Wellenbewegung, die 
BugweIle, welche spitzwinklig verlauft . Am Heck des Schiffes entsteht schlieB­
lich infolge der plotzlichen Geschwindigkeitsabnahme der Stromung eine senk­
recht zur Schiffsrichtung verlaufende Heckwelle. 

Beide Bewegungen werden durch die verschiedensten Einwirkungen be­
einfluBt. Zur Vereinfachung der Betrachtung sieht man von diesen Einflussen 
(Luft, Steuer, Anderung der Geschwindigkeit, Stromung des Wassers und dgl.) 
abo Es verbleiben dann von hauptsachlichem 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 groBer der Schiffskorper und seine Geschwindig­
keit ist, urn so groBer wird die Ruckstromung. Von EinfluB ist schlieBIich noch 
die Art del' Bewegung des Schiffes. Bei einem Schiff mit eigener Triebkraft 
wirkt das von del' Schraube oder dem Rade zuruckgeworfene Wasser (Slip, 
Schlupfung) noch auf die Ruck- und Seitenstromung ein. Wird das Schiff vom 
Lande aus gezogen, so £alIt diesel' EillfluB fort . 

FaBt man beide Erscheinungen zusammen, so entsteht das bei geschleppten 
Kahnen zu beobachtende Bild. Vor dem Kahn biJdet sich die sogenannte Bug­
~ a T welle, die am Kahn 

k 

.l 

starker ist wie am Ufer. 
Nehen dem Schiff ent­
steht eine Senkung des 
Wasserspiegels, welche 
zu heiden Seiten des 

Abb. 11. Stromungen und Einsenkungen, beobachtet an . e Schiffes gleich ist, so-
geschleppten Kahn. em m balddasSchiffinKanal-

mitte schwimmt; bei 
Schiffen, die auBerhalb der Mitte schwimmen, ist die Einsenkung auf der Seite 
groBer, welche naher dem Ufer ist. Am Heck stromen schlieBIich die Wasser­
faden zur Herstellung des Gleichgewichts wieder zusammen in dem Kielwasser, 
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in M. flir Kahne aus 

Eisen mit Holzboden Eisen Bemerkungen 

offen gedeckt 6ffen gedeckt 

9500 
13000 Flamisches Kanalschiff; verkehrt auf den 

belgischen, hollandischen und franzo-
sischen Kanalen. 

11 000 13000 12000 14000 Verkehrt auf den ostlichen preuBischen 
Wasserstral3en. 

15500 Verkehrt auf der Maas und den hollan-
Kanii.len. 

17000 20000 
25 000 30000 27000 31000 Verkehrt als 400·t-Schiff auf dem Oder 

Spree-Kanal, der Oder und dem Brom· 
berger Kanal. 

32000 36000 34000 I 38000 Elbe-MaBschiff. 
47-50000 sogenanntcs 600 -t -Schiff 

, 

dessen Form noch durch die Heckwelle sowie durch Wa~serbewegungen zweiter 
, Ordnung beeinftuBt wird. Die Abb. II und 12 geben die Stromungen und Ein­
senkungen wieder, wie sie von Haak (Schiffswiderstand und Schiffahrtsbetrieb, 
BerlinI900,A.Ascher) a. aT 

bei seinen Versuchen ..... l 
am Dortmund·Ems- '-'0- _ - - -"---

Kanal1898 beobach- fJI e-
tet sind, und zwar 1.:.:J 
Abb. II fur einen ... .,::-. :;.:: _ ,..l 

geschleppten Kahn, ===~~~~~~~==~E~=~~~~ 
Abb. 12 fur einen Abb. 12. 8tromungen und Einsenkungen, beobachtet an einem 
Selbstfahrer. Bei Ietz- Selbstfahrer. 
terem ist di e Verschie· 
bung der Einsenkungen c und d infoIge Einfiusses del' Schrau be beachtens­
wert. a c a l steIIt die Einsenkungslinie an der schragliegend~n Boschung, 
bed b die am Schiffe, k das Kielwasser, 1 die positive Stromung dar, die die 

Abb. 13. Diagramme der Beobachtun­
gen an einem geschleppten Kahn. 

t = 1,75 m v = I,M m/sec. 

h 

Abb. 14. Diagramme der Beobachtungen an 
einem Selbstfahrer. 

t = 1,75 m V :-_~ 1,56 m/8ec. 

Einsenkung allmahlich 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: 

a a -'-'-'-'-'-'-' Kurve der Pegelstande am Ufer, 
b b " " " "Schiffe, 
c c ..•.. ••·•··•······•• " "Stromgeschwindigkeit am Ufer, 
d d Kurve der mittleren negativen Stromgeschwindigkeiten, 
e e --------- -------------- Wasserlinie des· eingesenkten Schiffes, 
f f -.-.-.-.-.-.-. Kurve der Einsenkungsquerschnitte. 

Unter Berucksichtigung vorstehender Erscheinungen ist versucht worden, 
den Schiffswiderstand in Formeln auszudrucken. Ausfuhrlicheres hieruber 
findet sich in den trefflichen Abhandlungen von Sonne, u.a. Handbuch der 
Ingenieurwissenschaften III. Teil, der Wasserbau, 5. Band. 

1m allgemeinen kann man sagen, daB der Widerstand eines Schiffes im 
Kanal steigend wachst mit der GeschwindigkeitV, daB aber diesesWachsen auch 
abhangig ist von der GroBe 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 ausdrucken 
durch die Gleichung 

W = k·Vn 

und bestimmt k und n aus den vorgenommenen Versuchen, wobei n bei den 
ublichen Geschwindigkeitcn zwischen 2 und 3 schwanken wird und meist zu 
2,25 angenommen werden kann. Die Formel hat aber nur Gii.ltigkeit innerhalb 
der Grenzen des Versuches. Haben sich die Versuche auf verschiedene Kanal­
und Schiffsquerschnitte erstreckt, so IaBt sich in k noch der EinftuB des Verhalt­
nisses zwischen groBtem eingetauchten Schiffs- und Kanalquerschnitt darsiellen. 
Schwieriger gestaltet sich die Festlegung del' Beziehungen zwischen Schiffsform 
und Ausbildung des Kanalquerschnitts. Man bedarf zu ihrer Bestimmung, da 
Versuche im groBen meist an del' Kostenfrage scheitern werden, eingehender Ver­
suche mit Modellen in Versuchsanstalten, wie dies in letzter Zeit durch Engels und 
Thiele -K rey u. a. in groBem Umfange geschehen ist. Es ist zu hoffen, daB 
auf diesem Wege allgemein gultige Formeln gefunden werden. 

Abb. 15. 

Haak hat die von ihm am Dortmund-Ems-Kanal aus­
gefuhrten Versuche zu einer Formel verwendet, welche ab­
han gig gemacht ist von der beobachtetE'n Einsenkung am 
Schiffe. Er geht also von del' Wasserverdrangung bei der 
Bewegung des Schiffes aus. Die verdrangte Wassermenge 
(q + ~ Q) muB (Abb. 15) zu beiden Seiten des Schiffes 
gleichmaBig verteilt (d. h. bei Lage des Schiffes in der Mitte 

des Profiles) und unter dem Schiffe im Querschnitt (Q - ~ Q - q) nach ruckwarts 

bft ' B H' b d f' . b t' t G h' d' k . V (q +~Q) a Ie en. 18rzu e ar S18 emer es Imm en esc WIn 19 elt v = ,6. , 
Q- Q-q 

zu deren Erzielung eine bestirpmte Druckhohe odeI' ein GefaIle - die Einsenkung 
- vorhanden sein muB. Die bei dieser Bewegung zu leistende Arbeit kann nur 
bestehen in der Lrberwindung der widerstehenden Kriifte, welche entstehen: 

1. durch die Reibung des zuruckflieBenden Wassel's an den Schiffswandungen, 
d. i. der benetzten Oberftache des Schiffes, 

2. durch die Reibung des Wassel's an den Kanalwandungen und 
3. durch die Reibung der einzelnen Wasserteilchen untereinander. 
D;ese den Gesamtwiderstand bildenden Widerstande lassen sich einzeln in 

ihrer GroBe schwer feststellen. Es muB abel' bei gleichmlWiger Bewegung die 
Arbeit zur Zuruckbewegung des Wassers gleich der Widerstandsleistung sein. 
Bezeichnet mithin W den Schiffswiderstand in t, V die Geschwindigkeit des Schiffes 
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in m/sec, v die mittlere negati ve Ruckstromgesch windigkeit, mit der das verdrangte 
Wasser zum AbfiuB kommt in m/sec, Q den Querschnitt des Wasserkorper>; 
im Kanal wahrend der Ruhe in qm, Ll Q den Qerschnitt der Einsenkung in qm, 
q den Querschnitt des eingetauchten Schiffskorpers in qm, L die Schiffslange, 
y das spezifische Gewicht des Wassers, so errechnet Haak die Widerstands-

leistung zu V. W = y L (Q - Ll Q - q) v· ~, 

wobei ~ ein durch Versuche zu bestimmender Beiwert ist. Da bei den Versuchen 
auBer ~ aIle GroBen bestimmt worden waren, konnten die ~ -Werte fur die einzelnen 
Schiffseintauchungen und Geschwindigkeiten ermittelt und entsprechende 
~-Kurven gefunden werden. 

DieFormel kann nur fur FaIle gultig 8ein, bei denen die Verhaltnisse 
gleich oder ahnlich liegen wie am Dortmund-Ems-Kanal, da in ihnen weder die 
Form des Kanalquerschnittes noch die des eingetauchten Schiffskorpers zum 
Ausdruck gebracht ist. 

Moller steUt in seiner Abhandlung "Zugwiderstand der Kanalschiffe" 
(Zeitschrift fur Gewasserkunde fur 1898) eine angenaherte Berechnung des 
Schiffswiderstandes fur beliebigen Kanal- und Schiffsquerschnitt auf. Dadurch, 
daB vom Bug nach dem Heck des fahrenden Sehiffes die Einsenkungen zunehmen, 
bildet sich ein Gefalle heraus, das einen Gefiillswiderstand hervorruft. Unter 
Hinweis hierauf zerlegt er den bei der Fahrt des 'Sehiffes erforderlichen Zug­
widerstaIid in vier Teilwiderstiinde: 

1. Teilwiderstand, hervorgerufen durch die Pressungen des Wassers auf 
den Schiffsschnabel des bewegten Schiffes. Er ist abhangig von der Ge­
stalt des Schiffsschnabels, der Schiffsgeschwindigkeit und dem Schiffs­
quersehnitt. 

2. 'Viderstand am Heck, auf ahnliehen Unmchen beruhend. 
~. Gefiillwiderstand, hervorgerufen durch das Gefiille der Einsenkungen. 

Nach Moller befindet sieh das Schiff auf ciner geneigten EOOne und be­
darf zur Verhutung cines Abgleitens auf dieser Ehene ciner besonderen 
Kraft.' Der Widerstand wiichst mit dem Quadrat der RuekstromungR­
geschwindigkeit. Er liiBt sich vermindern dureh ein breites Profil, steile 
Boschungen, bzw. glatte Kanalufer. 

4. Reibungswiderstand der Schiffshaut an den Seiten und am Boden. 
Thiele l ) nimmt drei Teilwiderstande an: 

1. Reibungswiderstand der KahnoberfUiehe (Oberflaehenwiderstand), 
2. Widerstand, der von der Reibung des riickstromenden Wassers an den 

Kanalwandungen und am fahrenden Schiff abhiingt (Formwiderstand), 
3. die iibrigen Widerstande, welche noeh nicht einzeln ermittelt werden 

konnen und welehe aus der Wirbel- und 'Vellenbildung beim Fahren, 
dem mehr oder weniger guten Steuern des Fahrzeuges und sonstigen 
Ursaehen entstehen. 

Er sagt hieriiber folgendes: "Die Ermittlung der GroBe dieser Teilwiderstande 
ist fiir die unter 1 und 2 bezeichneten aus den bisherigen Versuchen mit 
ziemlieher Genauigkeit illl voraus llloglich, fur die unter 3 bezeichneten 
lllussen unter Umstiinden fur Einzelfalle besondere Versuche angestellt werden, 
da da~ vorhandene Versuehslllaterial noch nieht genugend ist. Indessen be­
triigt die GesamtgroHe der Widerstande unter 3 weniger als ein Drittel 
des Gesamtwiderstandes, wenn man yon ganz auBergewohnlichen Verhaltnissen 

1) Zentralblatt cler Bauverwaltung 1901 S. a45 ff. und 1905 S. 257. und 4. Frage des 
8. Intern. Schiffahrtskongresses 1900. 
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absieht, die bei Binnenlandkanalen wohl nie und bei Seekanalen nul' fur 
verhaltnismaBig kleine Fahrzeuge unter Umstanden eintreten." 

Bei den nun folgenden Untersuchungen setzt er den Oberflachenwider­
stand nach den Froudeschen Versuchen zu 

WI = yO k vm, 

wo 0 die benetzte Kahnoberflache, v die Geschwindigkeit, mit del' das Wasser 
sich gegen den Kahn bewegt, y das spezifische Gewicht des Wassers, k = 0,1515 
und m = 1,829 ist. In v ist die Geschwindigkeit des Kahnes und die des ruck­
stromenden Wassers enthalten, also v = Vk + Yr. Die Berechnung von Vr 
ist beachtenswert. Zur trberwindung des Form widerstandes ist ein Ober­
flachenge£alle erforderlich, zu dessen Bestimmung er die Formel von Hessle 
Vm = 25 (1,0 + 0,5-yR) -yR J benutzt, R dabei ausgedehnt auf Kahn- undKanal­
wandungen. Del' zweite Teilwiderstand fur 1 m Lange ist dann 

W2 = Y 1,0' (q + ~ Q) . J. 

In den in Deutschland errichteten Versuchsanstalten fur Wasserbau und 
Schiffsbau in Dresden, Charlottenburg, Bremerhaven und Karlsruhe sowie 
in denen des Auslandes sind in den letzten J ahren eine groBe Reihe von Mod e II­
versuchen angestellt, welche sich auf die Bestimmung des Widerstandes del' 
Schiffskorper unter Berucksichtigung der Form, GroBe und Beschaffenheit 
der Schiffskorper und des Kanalquerschnitts erstrecken. Fuhrend sind hierbei 
die Versuche von Engels. Er hat zunachst nachgewiesen, daB die Ergebnisse 
der am Modell angestellten Versuche nicht ohne weiteres auf die Wirklichkeit 
ubertragen werden konnen. Bezeichnet W den Widerstand in der Wirklichkeit, 
V die- wirkliche Schiffsgeschwindigkeit; w und v die entsprechenden Werte des 

Modells, das die Verkleinerung ~ aufweist, so hat man die Beziehung V = v{r( 
(J. 

undohne Rucksicht auf die groBere spezifische Reibung des Modells W = w {(3 1). 

Seine Versuche erstreckten sich uber den EinfluB der Schiffsformen und der 
Kanalprofilformen auf den Schiffswiderstand. Sie stellten fest, daB die scharfe 
Form der Schiffe in der Binnenschiffahrt vorteilhafter ist als die loffeIformige, 
und daB fur .Kanale das Muldenprofil die fur die Schiffsbewegung geeignetste 
Form ist. Engels hat auch den EinfluB des Wertes 

Wasserquerschnitt des Kanals 
n= 

groBten Querschnitt des eingetauchten Schiffskorpers 

wie er in der alten Bellingrathschen Widerstandsformel 

W=kF(V+C)2(n n If 
vorkommt, auf den Schiffswiderstand untersucht und dabei bestatigt, daB der 
Widerstand sehr stark zunimmt, sobald n kleiner als 5 wird. 

In obiger Formel bedeutet v die Geschwindigkeit desSchiffes inMetern, c die desWassers. 
c ist = 0 in stromlosem Wasser, bei flieBendem Wasser gilt - c fiir die Talfahrt. + 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 ausgefuhrt, die als Unterlage fiir den spateren 
Schiffahrtsbetrieb auf den neuen preuBischen Kanalen 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-
8chrift fiir Bauwesen 1898. Berlin, Ernst u. Sohn. 
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und Loffelform in trapez· und muldenformigen Kanalquerschnitten vorgenommen 
(vgl. Zeitschrift fiir Bauwesen 1906 und 1907). Hierbei wurde festgestellt, daB 
durch die VergroBerung des Wasserquerschnitts der Kanale der Zugwiderstand 
der Kahne vermindert wird, und zwar so, daB es vorteilhafter ist, diese VergroBe. 
rung mehr nach der Tiefe als nach der Breite hin vorzunehmen. 1m iibrigen 
muB auf die Veroffentlichung von Krey (Krey ,Modellversuche iiberden Schiffahrts· 
betrieb auf Kanalen usw. Mitteilungen iiber Forschungsarbeiten, herausgegeben 
yom Verein Deutscher Ingenieure 1911 sowie: Fahrt der Schiffe auf beschranktem 
Wasser, Berlin 1913, Carl Marfels A.·G.) verwiesen werden, der sich iiber die 
Versuche wie folgt auBert: "Leider ist eine geniigend genaue rechnerisch.e Er· 
mittlung des Formwider~tandes bisher noch nicht moglich gewesen. Besonders 
ist man nicht imstande, den EinfluB der Querschnittsform und den ohne Frage 
vorhandenen Unterschied in der Art der Zuscharfungen der Schiffsenden (mehr 
seitlich, wie bei der Stevenform, oder mehr nach unten, wie bei der Loffelform) 
genau zahlenmaBig zu beriicksichtigen. Es bleibt daher fiir die Praxis nur der 
eine Weg zur Priifung der Schiffsform iibrig, der auch im vorliegenden FaIle 
eingeschlagen ist, namlich den Widerstand durch Modellversuche festzustellen." 

Die vorstehenden Versuche sind auch ausgedehnt auf die Bestimmung des 
Widerstandes von Schleppziigen. E~ ergab sich, daB im allgemeinen die Ein· 
wirkung der Kahne aufeinander abhangig ist von ihrer gegenseitigen Entfernung, 
so daB bei geringem Abstande der geschleppten Kahne bei allen Schiffsformen 
eine Ersparnis an Zugkraft festzustellen war, wahrend der Gesamtwiderstand 
deutlich zunahm mit VergroBerung dieses Abstandes, und zwar bis zu einem GroBt· 
abstande von 50 m, yon wo ab ein weiteres Wachsen nicht mehr zu bemerken war. 

Auf die Versuche von Block iiber den Widerstand getreidelter Schiffsziige 
(Zeitschrift fiir Binnenschiffahrt 1905) sowie von Mattern "Schlepp· und Schrau ben· 
versuche im Oder·Spree·Kanal und im GroBschiffahrtswege Berlin·Stettin" 
(Zentralblatt der Bauverwaltung 1912 S. 649 ff.) sei hier nur kurz verwiesen. 
Bei diesen Versuchen wurde, wie dies bereits von Sup-pan geschehen ist, fest· 
gestellt, daB der EinfluB der Beschaffenheit der Kahnoberflache von groBer 
Bedeutung fiir den Schiffswiderstand ist. Eiserne Kahne mit eisernem Boden 
zeigten geringere Widerstande als eiserne Kahne mit holzernem Boden Am 
unwirtschaftlichsten sind ganz holzerne Kahne. 

5. Wirtschaftliche Erwaguugen bei del' Anlage von Kanalen. 
Die Anlage neuer bzw. der Ausbau bestehender Kanale kann aus dem Be· 

durfnis erwachsen, stetig steigenden Guterverkehr, unter Umstanden im Verein 
mit der Eisenbahn, in ausreichender und billiger Weise zu bewaltigen und durch 
maBige Frachtkosten wettbewerbsfahig zu erhalten. Anderseits kann durch 
sie bestehender Verkehr neu belebt bzw. neuer Verkehr erweckt werden. Je 
nach Umf:wg und Bedeutung der Anlage wird dieser Verbehr sich auf Orts· 
bzw. Nahverkehr beschranken oder sich zum Durchgangsverkehr entwickeln. 
Entsprechend werden Schiffahrtsanlagen eine verschiedene staats· und yolks· 
wirtschaftliche Bewertung erfahren mussen, und an ihre Wirtschaftlichkeit 
werden vcrschiedenartige Anspriiche zu stellen sein. Die Bewertung wird finanz· 
wirtschaftlich in der Einnahme aus Abgaben oder in Einkunften anderer 
Art zu suchen sein. Es ist eine heiB umstrittene Frage, ob SchiffahrtsstraBen 
mit Abgaben zu belasten sind, oder ob sich nicht der Staat damit begniigen 
solI, durch seine Aufwendungen fiir die WasserstraBen das Allgemeinwohl der 
betreffendenLandesteile und damit ihreSteuerkraft zu heben und seine Einnahme· 
quellen auf diese Weise zu verstarken. In Frankreich, Belgien und Holland hat 
man sich diesen letzten Standpunkt angeeignet und mit geringen Ausnahmen 
die Scbiffahrt auch auf den Kantilen frei von Abgaben gelassen. In Deutschland 
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werden nicht nur auf den Kanalen Abgaben erhoben; es solI auch neuerdings 
die Schiffahrt zu den Kosten herangezogen werden, welche in ihrem Interesse 
fiir'Verbesserungen an den schiffbaren Fliissen aufgewendet werden. 

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

Nordling: Die Selbstkosten des Eisenbahntransportes und die Wasser­
straBenfrage in Frankreich, PreuBen und Osterreich. Wien 1885. 

Dersel be: Neues iiber die WasserstraBenfrage. Wien 1886. 
Sch wa be: Entwicklung der deutschen Binnenschiffahrt. Berlin 1899. 

(44. Heft der Verbandsschriften des deutsch-osterreichisch-ungarischen 
Verbandes fiir Binnenschiffahrt.) 

Heu bach: Schiffabrtsabgaben, Bericht zum IX. Internationalen Schiffahrts­
kongreB 1902. 

Peters: Schiffahrtsabgaben, ebendort. 
Sympher: Transportkosten auf Eisenbahnen und Kanalen. Berlin (Ernst 

u. Sohn); u. a., auch Zeitschrift fiir Binnenschiffahrt, verschiedenste 
Jahrgange von 1900 abo 

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

Die Verkehrspolitik der Eisenbahnen in PreuBen unmittelbar auf die Was~er­
straBen 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 WasserstraBen 
gehort nur der Weg selbst dem Staate (Ausnahme der Rhein-Weser-Kanal, 
bei dem der Staat das 'Schleppmonopol hat), die TransportgefaBe sowie ihre 
Beforderung sind fast ausschlicBlich in Handen von Gesellschaften oder EinzeI­
personen. Diese mussen sich fiir ihre meist groBen TransportgefiiBe die Ladung 
selbst suchen, wobei haufig Liegezeiten entstehen, da nicht immer die notigen 
Mengen der den Wasserweg suchenden Massengiiter vorhanden sind. Anders 
bei der Eisenbahn. Ihr werden die Giiter, besonders die Stuckgiiter und andere 
hochwertige Giiter durch ein weit verasteltes System von Neben- und Klein­
bahnen sowie privater Fuhrgesellschaften reichlich zugefiihrt, so daB fiir die 
kleineren TransportgefaBe stets Fracht vorhanden ist. Wie sich die Betriebs­
verhaltnisse auf den WasserstraBen infoIge der Neuordnung der politischen 
Verhaltnisse nach dem Kriege gestalten werden, bleibt abzuwarten. Ent­
sprechend wiirde sich auch ihre Verkehrspolitik andern. 

Jedenfalls ist aber die volkswirtschaftliche Bedeutung der Wasserstra13en 
erst im Laufe des Krieges 1..914/19 bzw. nach seiner Beendigung in rechte 
Erscheinung getreten, obwohl die WasserstraBen nicht so gut vorbereitet in den 
Krieg eingetreten sind wie die Eieenbahnen. Letztercs hatte sich besonders 
bei Kriegsheginn bemerkbar gemacht, wo del' Verkchr auf den WasserstraBen 
infolge der nicht geregelten Einziehung der Schiffsbesatzung und aus Mangel 
einer geordneten Organisation zunachst fast vollstandig ins Stocken geriet. 
Erst allmahlich kam er mit einsichtsvoller Unterstiitzung der MiIitarbehorden 
zur Geltung, so daB er die Eisenbahn wesentlich unterstiitzen konnte. Ja, 
als die Eisenbahn infolge des p16tzlich eintretenden Kriegsabbruches an die 
Grenzen ihrer Leistungsfahigkeit kam und infolge der harten Waffenstillstands­
bedingungen sowie dcr langjahrigen tJberanstrengung ihres Betriebsmaterials 
fast zusammenbrach, zeigte sich die groBere Widerstandsfahigkeit und erh6hte 
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Bedeutung der WasserstraBen in der Einfachheit ihrer Bauanlagen und ihrer 
Betriebs- und Fordermittel. Die nur in geringer Anzahl vorhandenen Kunst­
bauten (Schleusen, Wehre und dgl.) weisen infolge ihrer einfachen, massigen 
Banart und ihrer einfachen, aber kraftig und langsam arbeitenden Bewegungs­
vorrichtungen groBe Widerstandsfahigkeit und geringe Abnutzung neber billiger 
Unterhaltung auf. Die Transportmittel sind geraumig und daher sehr leistungs­
fahig. Sie erfordern geringe Betriebsmittel unter Vermeidung zahlreicher 
Arbeitskrafte und ersparen unter Ausnutzung des Stromgefalles und giinstiger 
Winde teuere Heiz- und Schmierstoffe (Kohle und dgl.). Dagegen bedarf die 
Eisenbahn zur Beforderung gleicher Massen, bei der geringeren Tragfahigkeit 
ihrer TransportgefaBe, einer groBeren Anzahl von ihnen; ferner erfordert sie 
groBere Bahnhofsanlagen mit verwickelten Betriebseinrichtungen, zahlreichem 
Aufsichts- und. Bedienungspersonal und dgl. mehr. Es diirfte daher der Ban 
neuerer WasserstraBen in der Folge erhohte Bedeutung find en. 

Bei den Vorarbeiten fur eine neue Kanalanlage ist zunachst festzustelIen, 
welcher Verkehr auf dem neuen Wege zu erwarten ist. Hierbei ist nicht nur 
die reine Tonnenzahl, sondern auch die Lange der von letzterer auf del' Schiffahrts­
straBe durchlaufenen Strecke zur Ermittlung del' Gesamtgiiterbewegung bzw. 
del' zu leistenden Tonnenkm. m6glichst genau zu bestimmen. Del' in Frage kom­
mende durchschnittliche kil ometris che Vel' kehr odeI' U mla uf wird gewonnen, 
·indem man erst die jahrlich zu erwartenden Tonnenkm. der einzelnen Teilstrecken 
ermittelt, dann ihre Summe durch die Lange del' ganzen Strecke dividiert. Fehlen 
die notigen Unterlagen, so wird man auf ahnliche, bestehende Anlagen zuruck­
greifen und sie zum Vergleich heranziehen. Unter Umstanden ist auch die Statistik 
des Seeverkehrs oder des Eisenbahnverkehrs in dem vom Kanale durchzogenen 
Gelande heranzuziehen und aus ihr die Art der zu erwartenden Giiter fest­
zustellen. 

Auf Grund ausgedehnter und eingehender Untersuchungen hat Sy"Illpher 
zur Beantwortung der Verkehrsfragen wert voIles Material zusammengestellt. 
Erwahnt seien hier: 

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

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

Die Guterbewegung wird durch farbige Bander dargestellt. deren Breite der Verkehrs­
griiBe entspricht. Um die Bander bei starkem Verkehr nicht zu breit zu erhalten und da­
durch das Bild undeutlich zu machen, ist der MaBstab so gewahlt, daB die Breite des Bandes 
in geringerem MaBe zunimmt als der Verkehr, im vorliegenden Fall im quadratischen MaB­
stabe. 1m Vergleich mit der fruher veriiffentlichten Karte des Verkehrs yom Jahre 1875 
ist z. B. der Verkehr auf der Elbe um das N eunfache gestiegen. wahrend das Band nur dreimal 
so breit ist. Der Ortsverkehr ist durch den lnhalt von Kreisen dargestellt, deren Durchmesser 
den gleichen MaBstab wie die Bander 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 ahnlicher Weise wie vor den Gesamtgiiterverkehr an 
Platzen von mehr als 500000 t Verkehr, d. h. den Ab- und Zugang del' Guter 
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 almlichen Materials wird man unter Berucksichtigung 
ortlicher Verhaltnisse annahemd den Verkehr feststellen konnen, der der neuen 
WasserstraBe zufallen wird. In der Hauptsache werden dies Massengiiter und 
Transporte auf groBe Langen sein sowie Giiter fiir Betriebe, welche auf regel­
maJ3ige Massenerzeugung und deren regelmaBigen 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 GroBe unbestimmt und nur mit vorsichtiger 
Schatzung einzusetzen ist. Von dem so ermittelten Verkehr wird die Wasser­
straBe um so mehr an sich ziehen, je groBere Vorteile sie den Beteiligten durch 
maBige Transportkosten gegeniiber der Eisenbahn bietet. 

Heubltch gibt z. B. an, dltL\ wenn der Kohlenbeforderung Bowohl die Bahn wie ein 
Wltsserweg zur Verfiigung steht, sich des letzteren bedienen werden von der gesamten Giiter-
menge etwa 0 % wenn der W Itsserweg weniger ItIs 10 % 

26 % " " etwa 16 % 
38,3 %" 18 % 
43,3 %" 19 % 
96,3 % "" " .. 42,5 % 
99,2 % " " .. 45,4 % 

der Eisenblthnfracht erspltrt. 

Die zweite zu losende Au£gabe ist die Errechnung der zulassigen Trans-, 
portkosten. Die Wasserfrachten setzen sich zusammen aus den eigentlichen 
Schiffahrtskosten,aus denNe benkosten, bestehend in Hafen- und ahnlichen 
Ge biihren, in Aufwendungen fur Laden, Umladen und Loschen, in der Versicherung 
der Ladung und dgl., und schlieBlich aus den Abgaben, welche der Staat 
oder der Besitzer des Kanales erhebt, urn seine Anlagekosten zu verzinsen und 
abzuschreiben sowie seine Unterhaltungskosten zu decken. 

Die eigentlichen Schiffahrtskosten sind einerseits Aufwendungen, 
welche fur die Fahrt zu machen sind (Fahrt- oder Streckenkosten), ander­
seits solche, welche wahrend der Liegezeit der Schiffe, d. i. wahrend des Ladens, 
Loschens oder Wartens auf Ladung entstehen (Ruhe- oder Liegekosten). 
Die letzteren werden anteilig auf die vom Schiffe zuruckgelegte Wegestrecke 
(km) zu verteilen sein. Bei Berechnung der Schiffahrtskosten ist zu beachten, 
daB die Tragfahigkeit der Kahne nicht immer voll ausgenutzt werden kann. 
Sympher nimmt z. B. bei der Hinfahrt volle, bei der Ruckfahrt aber nur 
1/5 Ladung an. Am Oder-Spree-Kanal sind z. Z. fast die Halfte der Fahrten 
Leerfahrten. Auf dem Dortmund-Ems-Kanal wurde im Jahre 1912 die Trag­
fahigkeit der Kahne auf der Bergfahrt mit 61 0 / 0 , auf der Talfahrl mit 44 0 / 0 

ausgenutzt. Zu berucksichtigen sind weiter die Dauer der Schiffahrt (etwa 
270 Tage), die Art der Beforderung (Einzelfahrer, Schleppzuge und dgl.) , 
ihre Geschwindigkeit und die AufenthaIte an den Schleusen. SchlieBlich sind 
in Ansatz zu bringen: die Verzinsung und Abschreibung der Kosten des Fahr­
zeuges, seine Unterhaltung und Versicherung, die Mannschaftslohne und 
ihre Versicherungsbeitrage, Gewerbesteuem u. dgl. m. Aus der Anzahl der 
jahrlichen Reisen bzw. aus den in einem Jahre zuruckgelegten Kilometem und 
den hierfur aufgewendeten Kosten kann man alsdann die eigentlichen Schiffahrts-

a 
kosten fUr ein tkm ermitteln. S ym pher hat sie in die Formel- + b gekleidet, 

n 
wo a die Ruhekosten fur 1 t, n die gemittelte Anzahl der bei einer Fahrl zuruck­
gelegten Tarifkilometer, i. M. = 400 km anzusetzen, llnd b die Streckenkosten 
fUr 1 tkm bedeuten. In den Tarifkilometem sind die Aufenthalte an den Schleusen. 
enthaIten, umgerechnet in km, welche das Schiff bei freier Fahrt in dieser 
Zeit zuruckgelegt hatte. 

Die Nebenkosten kann man mit rund 0,2 Pf. je tkm (vor 1914) ansetzen. 
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Auf diesem Wege errechnet Sym pher fUr den Kanal Bewergern-Hannover 
z. B. fUr Steinkohlen bei einer Kanalabgabe von 0,5 Pfjtkm die gesamten 
Frachtkosten bei 600-t-Kahnen und weiteD. Entfernungen durchschnittlich zu 
0,5 (Schiffahrtskosten) + 0,2 (Nebenkosten) + 0,5 (Abgaben) = 1,2 Pf.jtkm, 
wahrend sie auf der Eisenbahn etwa 2,5 Pf./tkm betragen. 

Erwahnt sei, d.aB Block im Zentralblatt der Bauverwaltung 1908, S. 237, eine Formel 
zur theoretischen Berechnung der Befiirderungskosten fiir Massengiiter auf WasserstraBen 
entwickelt. 

Aus dem ermittelten Verkehr und den Frachtsatzen laBt sich die Ertrags­
fahigkeit sowie der EinfluB der neuen VerkehrsstraBe auf die Eisenbahnein­
nahmen bzw. die Finanzen des Staates feststellen. Mogen hiernach im Anfange 
die Eisenbahnen einige Ausfalle. erleiden, so wird ihnen mit der Zeit die neue 
WasserstraBe neuen Verkehr zufuhren, der sich vielleicht ohne sie nicht ent­
wickelt hatte, so daB schlieBlich eine Deckung des Ausfalles und eine Mehrein­
nahme durch die eintretenden Verkehrssteigerungen eintreten kann. Lehrreich 
hierfur ist eine in der Zeitschrift fur Binnenschiffahrt 1913, Heft 1 von Sympher 
gebrachte Zusammenstellung uber die Verkehrssteigerungen auf den deutschen 
WasserstraBen und den Eisenbahnen von 1875-1910, der folgende Zahlen 
entnommen sind: 

Giiterverkehr auf den 

WasserstraBen Eisenbahnen 

1875 1910 1875 1910 

Lange in km . . . . . . . rd. 10000 ·rd. 10 000 rd. 26500 rd. 58 600 
Angekommene Giiter in t. II 000 000 68 500 000 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 I 900000 410 000 960000 . 
Mittlere Transportentfernung km 280 293 125 153 

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

Vergleiclulweise sei angegeben, daB auf den 6000 km langen schiffbaren WasserstraBen 
(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 Pf. fiir das tkm. Am neuen Nordkanal hofft man mit 0,92 Pf. Frachtkosten auszukommen 
einschlieBlich 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) 145000 t 
gezahlt wurden, wahrend die Tonnenzahl nach seinem Ausbau in den Jahren 1887/91 sich 
wie folgt steigerte: 

Jahr: I 1891 I 1897 I 1900 I 1910 1912 

Schleuse Werrsdorf I 11550000 1 1890 000 13452000 14456350 
Schleuse Fiirstenberg . . .: 629 000 1 370000 1 600 000 3 233 000 4 217 333 

Auf dem 1899 eroffneten Dortmund·Ems·Kanal gestaltete sich der Verkehr in den 
Jahren 

1899 

l3eforderte Giitermenge t . '1235 000 
Durchschnittliche kilom. Trans· 

portmenge t. ....... 87 600 

1900 1909 1910 1911 

442000 12591000 13163000 I :3830000 

232000 1 760000 2 200 000 2 750 000 

wahrend im Entwurf mit einem kilometrischen Verkehr von I 300 000 t, im Hochstfalle 
mit 2000000 t gerechnet war. Auf dem Plauer Kanal (Schleuse bei Plaue) stieg der 
Verkehr von 272000 t im Jahre 1875 auf 1913000 t im Jahre 1910 und 2019000 t im 
Jahre 1912. 

Handbibliothek. lIT. 4. 3 
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Neben den rein rechnerischen Vorteilen wird ein neuer Wasserweg haufig 
in Zahlen nicht ausdriickbare Neuwerte schaffen. Er kann ein Bindeglied werden 
zwischen bestehenden, in sich abgeschlossenen WasserstraBen, diese zum einheit­
lichen Ganzen gestalten und dadurch bisher 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 herbeifuhren, 
welche fUr einzelne Erwerbszweige von Nachteil sein konnen. Del' Landwirtscha£t 
kann z. B. durch die niedrigen Frachten eine Konkurrenz erstehen in del' Einfuhr 
billiger fremder Erzeugnisse. Durch den beabsichtigten Ausbau des Mittelland­
kanales bis zur Elbe wurde seinerzeit ein Ruckgang des schlesischen Steinkohlen­
absatzes nach Berlin sowie auch des Braunkohlenbergbaus in der Mark befurchtet. 
In solchen Fallen miissen Mittel und Wege gefunden werden (Staffelung des 
Abgabehtarifs, Entschadigungen usw.), um den Benachteiligten zu helfen. 

Zu den technisch wirtschaftlichen Vorarbeiten gehOrt die Feststellung 
der Abmessungen der auf der neuen WasserstraBe zuzulassenden groBten Schiffs­
gefaBe, da von ihr die Bestimmung des Kanalquerschnitts und der Abmessungen 
der Bauwerke (Schleusen usw.), unter Umstanden auch der Wasserverbrauch, 
kurz die Kosten fUr die Herstellung und Unterhaltung der Neuanlage abhiingen. 
Die idealste Losung ware ein einheitlicher Schiffstyp von bestimmter GroBe fur 
aIle HauptwasserstraBen, so daB sich auf ihnen ahnlich wie auf der Eisenbahn 
ein durchlaufender Verkehr abwickeln konnte. Alsdann konnten groBe Transport­
mengen hauptsachlich geringwertiger Guter in groBen SchiffsgefaBen auf weite 
Ent£ernungen zu den geringsten Frachtsatzen befordert werden. 

1m allgemeinen wird die GroBe des SchiffsgefaBes abhangig sein von dem 
vorhandenen oder zu erwartenden Verkehr, seinen Transportweiten und den 
Frachtkosten. Es kann aber moglich sein, daB fur allzu groBe Schille nicht stets 
Ladung vorhltnden ist, so daB das aufgewendete Kapital brach liegt und die durch 
die groBen Abmessungen der StraBe bedingten groBen Bau- und Unterhaltungs­
kosten hohe, den Verkehr hemmende Abgaben erfordern. Es wird durch Ver­
gleichsrechnungen die zweckmaBige GroBe festzustellen sein, wobei zu berlick­
sichtigen ist, daB neben den groBen Schillen auch mittlere und kleine Fahrzeuge 
verkehren werden. Aus diesen Gesichtspunkten heraus hatten sich fUr die deutschen 
WasserstraBen zwei Hauptschifistypen als zweckmaBig herausgestellt: das 
400-t-Schifi fUr die WasserstraBen ostlich von Berlin (mit Ausnahme des GroB­
schiffahrtsweges Berlin-Stettin) und das 600-t-Schill fur samtIiche Wasser­
straBen westlich von Berlin einschlie.Blich des GroBschiffahrtsweges und des 
Teltow-Kanales bei Berlin. Beide haben 8,00 m Breite und einen Tiefgang 
von 1,75 m. Die Langen sind 55 bzw. 65 m. Daneben finden sich mehrfur den ort­
lichen Verkehr die Schifl'e von FinowkanalmaB, d. i. 40,2 m Lange bei 4,6 m Breite. 

In neuerer Zeit gehen, beeinfluBt durch die Erfahrungen des groBen 
Krieges, Bestrebungen dahin, bei Ausgestaltung der deutschen WasserstraBen 
deren Abmessungen weiter zu vereinheitlichen und sie bei den Hauptwasser­
straBen von vornherein so zu bestimmen, daB diese dem Verkehr von 1000-t 
Schiffen dienen konnen. AlB Regelschiff fiir Massenbeforderung wird ein 
Schiff von 76-80 m Lange, 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, daB die deutschen Kanale 
vielfach, wenn nicht sogar meistens, den Verkehr. zwischen den natiirlichen 
WasserstraBen vermitteln und heben sollen. Hierzu ist ein unmittelbarer 
Dbergang beladener Kahne vom FluB zum Kanal oder umgekehrt, ohne Ab­
leichtem oder Zuladen, vielmehr unter voller Ausnutzung des Schiffraumes 
unbedingtes wirtschaftliches Erfordemis. 
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Nun ist es auf den natiirlichen WasserstraBen wegen der wechselnden 
Wassertiefe,n erwunscht, den Tiefgang der beladenen Schiffe den kleinen 
Wasserstanden anpassen zu konnen, ohne die Ladefahigkeit des Schiffes er­
heblich vermindern zu mussen. Dies ist bei Beibehaltung der Schiflslange 
nur durch groBere Breite zu erzielen. Nach angestellten Untersuchungen von 
Sympher (vergl. Zentralblatt'der Bauverwaltung, Jahrgang 1918, S. 30 u. fl. 
und 1919 S. 5 u. fl.) diirfte den Anforderungen der groBen deutschen Fliisse 
ein Kahn von 10,5 m Breite geniigen, der mit 1,60 m Tiefgang fast 1000 t 
laden wiirde. Durch Kanalisierung bzw. Zufiihrung von ZuschuBwasser aus 
Talsperren wird das Kleinwasser der Hauptstrome so anzuheben sein, daB 
die Fahrwassertiefe fUr 1,60 m tiefgehende Schiffe im allgemeinen gewahr­
leistet werden kann. 

Seitens der Kanale wiirde hinsichtlich der Breite der FluB-Kanalkahne 
die Bedingung zu stellen sein,. daB der fUr das 1000-t-Kanalschiff einmal 
festgelegte Kanalquerschnitt nicht zu verbreitern ware, da sonst die Wirt­
schaftlichkeit der Anlage in Frage gestellt werden kann. 

Aus diesen Erwagungen heraus kommt Sympher zu £olgenden Vor­
schlagen fUr die HauptwasserstraBen Mitteleuropas: 

1. SchiflsgroBe: rd. 1000 t Trag£ahigkeit. 
a) Kanalschifle 80 m Lange, 9,2 m Breite einschlie13lich Scheuerleisten, 

2 m Tie£gang bei voller Ladung. 
b) FluB-Kanalschiffe 80 m Lange, 10,5 m Breite einschlieBIich Scheuer­

leisten, 1,60 m Tiefgang auf dem Kanal bei voller Beladung. 
2. Schleusen: Nutzlange. 

a) 85 m bei Einzelschleusen, in denen der Schleppdamp£er 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 Schiflsziige, bestehend aus einem Schlepp­
dampfer und 2-6 groBen oder mittleren Kahnen. 

Torweite 12 m. Tiefe der Kampler und des Drempels 3 m. 
3. Kanalquerschnitt: 83 qm wasserhaltender Querschnitt bili 34 m Wasser­

spiegel-, 16 m Sohlenbreite, 3,5 m Wassertiefe in der Mitte, 3 m an den . 
Seiten. 

4. Briickenhohen: 4 ill iiber hochstem Kanalwasserstand. 
5. Kriimmungen: moglichst 1000 m Halbmesser. 
6. Wassertiefe geregelter Fliisse bei erhohtem Mittelniedrigwasser: 1,80 m. 
Bestehende HauptwasserstraBen wiirden nach Bedarf und mit der Zeit 

auf vorstehende Abmessungen zu bringen sein, so daB allmahlich ein Netz 
von HauptwasserstraBen mit gleichen Abmessungen entsteht. Daneben miiBten 
NebenwasserstraBen mit kleinen Abmessungen als Zubringer und dgl. bestehen 
bleiben. Sympher schlagt fUr diese Kleinkaniile vor: 

1. SchiflsgroBe: 200-250 t Tragfahigkeit, 40,20 m Lange, 4,60 m Breite, 
1,60-2,00 m Tiefgang (Finowkahn). 

2. Schleusen: 41 m nutzbare Lange, 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 schiflbaren Wasserstande. 
5. Krummungen: 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 L:inge, 5,00 m Breite und 1,80 m Tiefgang der Bemessung der neuen 
Kanale zugrunde gelegen. 

Nach dem Tiefgang und der Breite der verkehrenden groBten Schiffe ist 
die zweckmaBige GroBe des Wasserquerschnitts der Kanale, nach ihrer groBten 
L:inge, Breite und Tiefe die Abmessungen der Schleusen (unter Umstanden 
Schleppzugschleusen) und sonstigen Bauwerke, nach ihrer Hohe die Hohenanlage 
der Brucken zu bestimmen. Die L:ingen haben ferner EinfluB auf die Krum­
mungshalbmesser der Kanallinie sowie auf die Langen der Hafen. Die Wasser­
tiefen in den Schleusen wird man reichlicher wahlen als in den Kanalstrecken, 
da bei spaterer VergroBerung 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 Bedet.tung ein-, zwei- oder mehrschiffig. Haufig ist es wirtschaftlich, 
u. a. auch z. B. um die Frachtkosten der WasserstraBen niedriger und somit 
wettbewerbsfahiger mit denen der Eisenbahnen zu halten, den Kanal zunachst 
in kleineren Abmessungen zu bauen und ihn erst spater mit wachsendem Verkehr 
und steigender GroBe der SchiffsgefaBe weiter auszubauen. Aus dem gleichen 
Grunde wird man meistens zunachst nur eine Schleusenanlage an jedem Ge­
fallpunkte her3tellen, jedoch gegebenenfalls die 11og1ichkeit fUr eine zweite 
oder sogar dritte Anlage vorsehen. 

Vgl. Erweiterung des Kaiser-Wilhelm-Kanals in den Jahren 1907-1914. Ware der 
Kanal von vornherein (1887-1895) in den jetzigen Abmessungen erbaut, so wiirde der 
damals mehr aufzuwendende Betrag einschlieBlich der angesammelten Zinsen groBer ge­
wesen sein als die Kosten des jetzigen Umbaues. 

Den Grunderwerb fur die notigen Verbreiterungsarbeiten und fur die Ver­
dopplung der Schleusen wird man moglichst bei der ersten Anlage vorsehen, wie 
es iiberhaupt fur den Staat zweckmaBig sein kann, durch groBeren Grundbesitz 
auf entstehende Bodenspekulation am Kanal EinfluB zu behalten. 

Dberschlaglich kann man die Kosten eines Kanales zu 350-400000 M. 
je Kilometer ansetzen (Dortmund-Ems-Kanal, GroBschiffahrtsweg Berlin­
Hohensaathen). In schwierigem Gelande und bebauten Gegenden konnen sie 
jedoch auf das Doppelte und noch hoher anwachsen. Die Gesamtbaukosten 
des Dortmund-Ems-Kanales betrugen bei ·rd. 230 km Lange rd. 79500000 M. 
Die Verwaltungs-, Unterhaltungs- und Betriebskosten betrugen in Mark im 

Rechnungsjah~e I 
1908 
1909 
1910 
1911 
1912 

sachliche 

848677 
820937 
886863 
877429 
874544 

personliche 

245803 
269647 
272985 
2940.5.5 
310565 

6. Linienfiihl'ung. 

im ganzen 

1094480 
1090584 
1159848 
1 171484 
1185109 

Liegen die Endpunkte einer Kanallinie auf Grund der wirtschaftlichen 
Erwagungen (Abschnitt 5) fest, so ist ihre Verbindung unter Beriicksichtigung 
ortlicher Verhaltnisse sowie der aufzuwendenden Kosten durch eine Reihe von 
Versuchslinien zu untersuchen und die betriebstechnisch und wirtschaftlich beste 
Losung ausfindig zu machen. Fur den Vorentwurf, der den Nachweis der Zweck­
miWigkeit erbringen und die Hohe der Kosten festlegen solI, wird man sich mit 
der Festlegung der Hauptbedingungen begni.igen. Die genauere Durcharbeitung 
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der Linie in ihren Einzelheiten verbleibt den Haupt- oder Sonderentwiirfen, die 
der Bauausfiihrung zugrunde gelegt werden. Da dem Giiterverkehr, insbesondere 
den Massengiitern, siehere, bequeme, moglichst kurze sowie billige Verbindungen 
erwiinscht sind, werden mogliehst gerade Linienfiihrungen unter Vermeidung 
starker Krummungen sowie lange Haltungen bevorzugt. Jede Sehleuse be­
deutet fur die Sehiffahrt eine Verlangerung des Verkehrsweges (etwa 3-3.5 km), 
mithin eine Vermehrung der Transportkosten. 

Bei Kanalen in fiaehem Gelande werden diese Bedingungen nieht auf Sehwieri­
keiten sto.f3en. Aber auch bei Hugellandkanalen mit gro.f3eren Gefalluntersehieden 
soIIte man sich dureh etwaige Vermchrung der Erdarbciten von der Erfullung dieser 
Bedingungen nieht abschreeken lassen. Bei del' Vervollkommnung der Bagger­
gerate lassen sieh Erdbewegungen mit verhaltnisma.f3ig geringen Geldaufwen­
dungen bewerkstelligen. Dureh Sparsamkeit an dieser Stelle konnen beim 
spateren Sehiffahrtsbetrieb Ersehwernisse eintreten, deren Geldwert den erst­
maligen Mehraufwand haufig ubersteigt, und die schliemich doeh zur nach­
tragliehen und dann teuren Ausfiihrung der zunaehst ersparten Erdbewegung 
zwingen. Den Einfiussen herrschender Winde auf die Sehiffahrt in langen 
Haltungen wird man dureh Einlegen sehwaeher Kriimmungen begegnen konnen. 
Den Sehleusen ist, soweit angangig, ein mogliehst einheitliehes Gefalle zu geben, 
sofern nieht darauf Bedaeht genommen wird, die Schleusungszeiten an den 
einzelnen Gefallstufen dureh geeignete Ma.f3nahmen gleich zu gestalten. Man 
vermeidet dadureh Anstauungen des Verkehrs, welehe besonders bei kurzeren 
Haltungen und Schleusen mit stark weehselndem GefiilJe leicht entstehen. 

Von gro.f3em Einfiu.f3 auf die Linienfiihrung kann die Frage del' Wasser­
besehaffung werden. Ausgedehnte Untersuchungen del' Grundwasserverhaltnisse, 
die sieh mogliehst auf einen langen Zeitraum erstrecken, ist unerla.f3liehe Vor­
bedingung. Aueh geologische und sonstige Bodenuntersuehungen sind zu Rate 
zu ziehen. Liegt del' zuklinftige K.anal-Wasserspiegel in Grundwasserhohe -
einen Zustand, den man bei Neuanlagen mogliehst erstreben solI, selbst auf 
die Gefahr hin, da.f3 die Erdarbeiten sich vergro.f3ern und die Bauwerke tiefer 
zu griinden sind, da andererseits weniger Dichtungsstrecken erforderlich werden, 
die Brucken niedriger liegen nnd langeI' Anrampungen entbehren konnen 
u. dgl. mehr -, so erfolgt die Speisung des Kana1es aus letzterem und bietet 
gewohnlieh keine Schwierigkeiten. Doch ist eine zu tiefe Lage des K:Jl1al­
wasserspiegels zum Gnmdwasser zu vermciden, da durch eine etwaige Senkung 
des Grundwassers Entschadigungsanspriiche entstehen konnen. Ein hoher 
Grundwasserstand kann auch eine Verteuerung del' Anlage infolge Vermehrung 
des Erdaushubes unter Wasser herbeifiihren. Liegt del' K.anal da.gegen mit 
seinem Wasserspiegel libel' Grundwasser, also im Auftrage, so ist zur Erhaltung 
seiner Wasserspiegelhohe eine kiinstliche Speisung und haufig eine kiinstliehe 
Diehtung del' Haltung erforderlich. Hochgelegene Scheitelhaltungen konnen 
gro.f3e Anforderungen an die Wasserzufiihrung hinsichtlieh der Kosten und des 
Betriebes stellen. Es kann mitunter giinstiger sein, eine solehe, sonst wirt­
sehaftliehe Linie zu verlassen und eine Iangere Kanallinie zu wahlen, deren 
Scheitelhaltung a bel' niedriger liegt, und die daher weniger Schleusen enthalt. Aueh 
die Durehbrechung der Wasf:erscheide durch Tunnelanlagen kann in Fra,ge kOIllmen. 

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 del' Linienfuhrung wird man ferner die Lage von Ortschaften mit einer 
stark entwickelten Industrie sowie von Handelsplatzen beriicksiehtigen, sei es 
daB der Kanal unmittelbar an Ihnen vorbeigefiihrt wird, sei es da/l sie durch 
einen Seiten- oeler Stichkanal Anschlu.f3 erhalten. 
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1m ubrigen gestaltet sich die Bearbeitung der Vor-' und Hauptentwiirfe 
im wesentlichen ahnlich wie bei Eisenbahn-l) und Stra13enbauten, so daB auf 
diese hier vel wiesen werden mu13. Auch ist das Werk von Oppermann: "Die 
Vorarbeiten fiir Schiffahrtskanale oder ahnliche Anlagen und die Geschafts­
fwung 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 GefiUle als Rhein­
Herne-Kanal auf zu seiner Scheitelhaltung Herne-:~fiinster, welche mit der entsprechenden 

Ruflrort- Herne- BevV:'1vn-Hunnover -.1oakm 

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

Strecke des Dortmund-Ems-Kanales zusammenfallt. Bei Miinster falIt er dann mit einer 
Schleuse von rund 6 m GefiilIe herab zur sogenannten Mittellandhaltung, die bis Bevergern 
noch den Dortmund-Ems-Kanal benutzt, ihn hier verlaBt und als schleusenlose Haltung von 
rund 220 km Gesamtliinge ihr vorliiufiges 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, nordlieh von 
Oberhausen bis nach Herne das Tal der Emseher in unmittelbarer Nahe des neuhergestellten 
Emscherbettes. Er durchschneidet hierbei das in hOchster Entwicklung stehende westfaJische 
Bergbau- und Industricgebiet zwischen Ruhr und Lippe. Beim Entwurf und beim Bau 
waren daher auf die ortlichen Verhiiitnisse, wie z. B. die Bebauung, die Lage der Zechen. 

A~~/"""'- ' ...... : 
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BahnhOfe, Eisenbahnen und Wege, die 
, groi3ten Riicksichten zu nehmen. Ins· 

~ 1 besondere mui3ten der Kanal und seine 
J '''''ll~ Bauwerke gegen sich einstellende Boden­
~. "',-> senkungen gesichert werden. Zugute 

kam, daB das Kohlengebirge in der Ka­
nallinie von einer 70 bis 200 m starken 
Mergelschicht iiberdeekt ist, so dai3 
Wassereinbriiche aus dem Kanal nicht 
zu befiirehten sind. Die Wassertiefe 
des Profiles ist zu 3,5 m angenommen, 
so daB der Wasserstand bei etwaigen 
Bodensenkungen urn 1,0mTiefegesenkt 
werden kann. DieSchleusen, alsSchlepp­
zugschleusen von 165 m Lange und 

~~-+"'-~~ ........................ _._u ___ ~~........... 10 m Breite erbaut, sind Doppelschleu-
Abb 18 H"h I d St k R h t H sen und gegeneinander fui3stapfenfor-

. . 0 enp an er rec e u ror· erne. mig versetzt, um zu verhiiten, daB bei 
Bcdensenkungen beide Schleusen zu­

gleich beschadigt werden. Die Drempeltiefe schwankt zwischen 4,5 und 5,5 m; auBerdem 
liegt die Plattform 1,5 m tiber Oberwasser; auch konnen die Schleusenmauern ohne Ver­
starkung um 2,Om noch erhoht werden, so daB Kanalwasserstand wie Schleuse urn je 1,Om 

') Vgl. Handbibliothek, II. Teil, Band 3. Unterbau VO :1 Prof. W. Hoyer. 
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bzw. 3,0 m sich senken konnen, ohne daB die Schiffahrt dadurch behindert wird. Ahnliche 
Vorkehrungen sind bei den Briicken getroffen. Die Diicker sind samtlich doppelt, in 60 m 
Entfernung angeordnet. Es ist ferner durch Bergpolizeiverordnung bestimmt, daB unter 
dem Gelande des Rhein-Herne-Kanals bis zu einer Entfernung von je 300 m von der Kanal­
mitte Bergbau nur mit Bergeversatz a)lSgefiihrt werden darf. Fiir die Schleusen mu'Bten 
sorgfaltig die Stellen ausgesucht werden, wo eine gleichmaBige Bodensenkung zu erwarten 
war, Auch erhielten sie hinsichtlich des Bergbaues einen besonderen Schutzbezirk. Abb. 18 
zeigt im Langenschnitt 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 ciner Mehrlange vor der kiirzeren Linie durch das Gebirge etwa iiber Bielefeld­
Minden, den groBen Vorteil einer lang en schleusenlosen Haltung. Grol3ere Stadte oder absatz­
reiche Gegenden, welche von der so gewahlten Linie nicht beriihrt werden, sollen durch 
Stich- odor Seitenkanale 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 soil. 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
hal tung Herne-Miinster, der fiir gewohnlich 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 Linienfiihrung weiterer Kanale, 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. ti'bersichtspian des Hohenzollernkanals. 

zeigt die Linie des bereits eroffneten GroBschiffahrtsweges Berlin-Stettin. Von den in Wett­
bewerb gekommenen Linien, der Ostiinie, welche siidostlich von Berlin aus dem Seddinsee 
(nahe Friedrichshagen) abzweigend nach Hohensaaten und Kiistrin fiihren solIte, und der dar­
gestellten rund 100km 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 deg Ra­
goser Ta,les ostlich von Eberswalde auf einem rund 28 m hohen Damm. Der Kanal besitzt 
von Berlin bis Niederfinow nur 6 Schleusen, wahrend der daneben bestehende Finowkanal 
deren 19 aufweist. Er ist fiir 600-t-Schiffe benutzbar. 
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7. Querschnittsabmessnngen, Kriimmungshalbmesser und dg]. 
Die Querschnittsabmessungen eines KanaJes hal1gen haupt.sachlich ab von 

den Abmessungen der verkehrenden groBten Lastfahrzeuge. Sind diese den 
Betliirfnissen entsprechend festgeJegt, so wird mit Rucksicht auf die Schiffs­
widerstande das KleinstmaB des Kanalquerschnittes - erfahrungsgemaB das 
Vierfache, besser das Funffache des groBten eingetauchten Schiffsquerschnittes 
(groBte Breite X Tiefgang) - zu wahlen sein. Jedoch ist auch die zulassige 
Geschwindigkeit del' Fahrzeuge und die Art ihrer Beforderung (Treideln yom 
Lande, Schleppdampfer odeI' 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 Umstanden · auch seine Boschungen, beschadigen. Je nach Be­
schaffenheit des Untergrundes sowie del' GroBe des Querschnittes kann diese 
Beschadigung mehr oder weniger groB sein. Besonders gefiihrlich 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 Sohle. 

Querschnitt des Dortmund-Ems·Kanales unter Einwirkung der Schraube nach 
funfjahrigem Betriebe. Die von der Schraube in der Kanalmitte aufgewiihlten 
Sandmassen sind an den. Seiten des trapezformigen Querschnittes wieder ab­
gelagert . Die Lehmdichtung ist durehbroehen . Der umgewandelte Quersehnitt 

nahert sieh der Pa.rabelform mit 
senkreehter Aehse. Aber aueh bei 
getreidelten Schiffen ii bt die Riick­
stromung auf Sohle und Ufer 
bei unzureichenden Abmessungen 
einen ungfmstigen EinfluB aus, 
wie dies Abb. 21 , ein Normal-

Abb. 21. Querschnitt des Rhein-Marne-Kanales. querschnitt des Rhein -Marne-
Kanales , zeigt . Del' nach del' 

Trapezform ausgebildete in Wasserhohe unbefestigte Querschnitt bricht an den 
Stellen b ab und flacht an den Stellen a aus , so daB seine Begrenzung sich 
einer Ellipse mit wagerechter Achse nahert. 

Neben del' Flache spielt auch die Gestaltung des Querschnittes eine groBe 
RoUe, sowohl hinsichtlich der Form del' Boschungen wie auch del' Wassertiefe. 
Letztere wird beim Verkehr von Schraubenschiffen und bei groBen Geschwindig­
keiten groBer zu wahlen sein wie bei langsam fahrenden, getreidelten I{.iihnen. 
Erstere wlrd auch abhangig sein von del' Beschaffenheit des Untergrundes. 
Die Breite des Quersehnittes bestimmt sich nach del' ein- bis mehrfachen 
Breite der groBten verkehrenden Schiffe, je nachdem der zu erwartende Verkehr 
ein Begegnen oder auch ein Dberholen von Schiffen erforderlich macht . Hierbei 
mussen die Schiffe sich mit dem notigen Spielraum untereinander (mindestens 
2,00 m) sowie auch gegenuber den Seitenboschungen des Kanalquerschnittes 
begegnen konnen. 

Ein jeder Kanal bedarf mithin eines ganz bestimmten ihm eigentumlichen 
Querschnittes, der unter Berucksichtigung del' ZweckmiWigkeit und der Billigkeit 
vorher genau festzulegen und spater sorgfaltig zu unterhalten ist. Die fur die 
neuen groBen preuBischen Kanale gewahlten Querschnitte hat man durchModell­
versuche auf ihre ZweckmaBigkeit hinsichtlich des Schleppdampferbetriebes unter-
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sucht (vgl. Kre y , Modellversuche iiber den Schiffahrtsbetrieb usw., vgl. S. 28 u. 29), 
nachdem vorher vergleichsweise ahnliche Versuche mit dem Modell des Quer­
schnittes des bestehenden Dortmund-Ems-Kanales gemacht worden waren. 
Abb. 22 zeigt fiir den Querschnitt des Rhein-Weser-Kanales den EinfluB eines ge­
wohnlichen Einschraubenschiffes mit 
einem Ruder nach 3402 Fahrten. Der 
EinfluB der Schraube auf die Bo­
schungen ist gering. Erheblich da­
gegen der starke Angriff, den das von 
derSchraube zuruckgeworfene Wasser 
auf die Sohle ausubt . Die feineren 
und feinsten Sandteilchen sind am 
weitesten nach den Seiten getrieben, 
die groberen sind mehr in der Mitte 
liegen gebJieben. Hierdurch ist neben 
der Umlagerung der Masse, ohne daB 
Sand von au Ben in den Querschnitt 
getrieben worden ist, allein durch 
Auflockerung und Ausscheidung der 
feineren Massen aus den groberen die 
in der Wirklichkeit nach Iangerem 
Betriebe beobachtete Verringerung 
des freien Wasserquerschnittes ent­
standen, durch die die verheerende 
Wirkung der Schraube verstarkt und 
vergroBert wird. Aus der AbbiJdung 
ist ferner ersichtlich, daB die spliJende 
Wirkung der Schraube selbst das 
feinere Material der Sohle unter 

, ,NornJ.W 

.\hh. 223. 11tH'! JIIIllIcf:-l.("hnitl des Hhcin-""(,:o(rr- Kill.:,lt-Jo'. 

.\ufnahmr linch :1·102 Fahrlcn. 

~ ______________ ~~.NQrm _JY __________ ~ 

Mqjislu6 dl!!' ot,eren t;!v.:rsc/lllilt.s 
u/lcl o'er Brei/e des ullf~/·e,] 

of 0 of 10m/n(/.Nq/ur 

0,7 (} o,s I I I },OfllliTII"Odell 

Nqft.:lr.tb der lIoll!!1I des UN Quersdtnill.,. 
q: 0 I (f.J I I I ~(lm<tI/lor 
10 5 10m I. Mod. 

! 
I 
I 

~,II-".._~ tlrlterc 
/fiesj'renze 

I'orllf.truu,c: (Itt Suh ltllht'Lkckulig 4 hl~ U mill. 

Ahh. 22 U. \ ·crsu(·h<rrgrhnis",'. 

der aufgebrachten Deckschicht aus Abb.22. SohleneinfluBeinesEinschraubensChiffes 
groberem Kies hervorsaugen und die 
Sohle erheblich vertiefen kann, ohne 

mit einem Ruder (Modellversuch). 

die Kiesschicht zu durchbrechen. Wie diesel' Wirkung der Schraube auBer 
durch VergroBerung der Wassertiefe oder durch vermehrten Schutz mit Hilfe 
einer eingebrachten Deckschicht aus groberem Baustoff - namentlich in 
Dichtungsstrecken und an solchen Stellen, wo die Schleppzuge sich in Be­
wegung setzen, also an Schleusen und Hafenanlagen - weiter vorgebeugt 
werden kann, ist im Abschnitt 15 "Schiffahrtsbetrieb", S. 78 naher erliiutert. 

Fiir den Umbau bestehender Kanale schlagt Gerhard (Z. d. B. 1906, S.1I3) 
vor, den neuen Querschnitt unter Benutzung von Peilungen zu bilden, aus denen die Ein­

wirkungen verschiedenartiger Boden-
-----_- J5'2 16 _ : beschaffenhei~ zu erkennen sein mliB-

"- ~ i.-/ ten. Durch Ubereinanderiegen meh-
~ <:6 / ~ i!Y>~ ~ rerer moglichst gleichmaBig verlaufen-

-: ""~ ___ ~_:_~ ____ J~' ~ der Peilprofile derart,daB ihre tiefsten 
- Punkte zusammenfallen, wird sich die 

- - -- 1,?_ mittlere, flir den Kanal glinstigste 
., 0 1 2 J !I ~ m /0' Hollen Querschnittskurve ergeben. Diese soli 

F dann durch eine gleichmaBige Parabel 
., 0 2 Y Ii C' 10/1/./0' LQ'yen ersetzt werden. Flir einen dreischiff-

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

Abb.24 S.4 2 gibt den Querschnitt des franzosischen N ordkanales im Einschnitt 
und Auf trag wieder. Er entspricht dem 300-t-Schiff mit 5 m Breite und 1,80 m 
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Tiefgang, 'das ihn in Schleppzugen, aus zwei Kahnen bestehend und vom Lande 
aus mechanisch getreidelt, befahren solI. 

Abb.25 zeigt den Querschnitt des umgebauten Kanales von Gent nach 
Brtigge, der auf der ganzen KanalHi.nge ein Begegnen der Rheinkahne von 100 m 
Lange, 12 m Breite und 2,50 m Tiefgang mit den 40 m langen und 5,00 m breiten 
wallonischen Kahnen zulaI3t. Fur das Begegnen zweier Rheinkahne 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 groJ3erer 
Ortschaften z. T. baureifes, daher teueres Gelande sowie Strecken mit hohem 
Einschnitt. Hier ist der Querschnitt (Abb. 27) durch Anordnung einer starkeren 
Uferbefestigung und steileren Neigung uber Wasser eingeschrankt gegenuber 
dem sonst flachen, nur leicht befestigten Querschnitte. Der Leinpfad liegt rund 
1,70 m uber NW. und ist fur elektrische Treidelei eingerichtet. Die Sohle hat 
Gefalle nach der Mitte erhalten und reichliche Tiefen, um der Ruckstromung 
unter dem fahrenden Schiffe geringen Widerstand entgegenzusetzen. Unter den 
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a) Einschnitt, b) Auftmg. 

Abb. 24. Querschnitt des franzosischen Nord-Kanales. 

Brucken ist der Querschnitt uneingeschrankt durchgefuhrt. Der Kanal ist fur 
600-t-Kahne 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 Sohlen.breite um etwa 1,00 m 
groJ3er gewahlt als in den ubrigen Strecken, um den Angriff der Schiffsschraube 
auf die Sohle zu verringern und einer baldigen VergroJ3erung des Querschnittes 
im Schiffahrtsinteresse vorzubeugen. Die Sohle ist wagerecht ausgebildet. Die 
Boschungen in der Nahe des Wasserspiegels sind gegenuber denen unter 
Wasser fIacher gewahlt . Der Leinpfad liegt im Auf trag 1,50 m tiber dem gewohn­
lichen Wasserstande, im Einschnitt je nach dem Gelande 1,5-3,0 m. Diese 
groJ3e Verschiedenheit hat zu keinen Schadigungen 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 daJ3 sich ein beladener groJ3er mit einem beladenen kleinen finowmaBigen 
bzw. einem unbeladenen groJ3en Kahn begegnen konnte. Da die Wassertiefen 
unter dem Kahn sowie auch das Verhaltnis von eingetauchtem Schiffsquerschnitt 
zum Wasserquerschnitt (n = 3,15) unzureichend waren, muJ3te schon bald nach 
der Erbauung eine einseitige Verbreiterung nach Abb. 30 vorgenommen und der 
Tiefgang der Schiffe auf 1,50 m eingeschrankt werden. Durch Einwirkung 
derDampferschrauben 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. 25. Querschnitt des Kanales Gent-Briigge. 

------------------~j~9----------------------~ 

~------------- 25,Q -------------+-

, Abb. 26 a. Querschnitt. 
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Abb. 26. Ausweiche im Kanal Gent-Briigge. 
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Abb. 27. Querschnitt des Teltow·Kanales. 
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Abb. 28. Querschnitt des Dortmund-Ems-Kanales. 
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Abb. 29. Urspriinglicher Querschnitt des Oder­
Spree-Kanales. 

Abb. 30. Einseitige Querschnittsverbreiterung 
des Oder-Spree-Kanales. 
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1907-1914 vorgenommen, wobei in niedrigem Gelande die Ufer als fiacheBoschun­
gen, in hohem GeHinde zur Verminderung der Kosten mit steiler Befestigung 
ausgebildet worden sind. Abb. 31 gibt den Querschnitt der Teilstrecke Seddinsee­

7'1.00 I 

Abb. 31. Querschnitt der Teilstrecke 
Seddinsee·Gr. Tranke. 

Gr. Tranke wieder, der zugleich als Um­
fiutkanal der Spree Hochwasser bis 20 c bm 
abfiihren solI und deshalb eine Tiefe von 
3,20 m erhalten hat, Abb. 32 und 33 
stellen den Querschnitt der Scheitel­
strecke Flutkrug-Fiirstenberg dar, teils 
mit steilem, te.ils mit flachem Ufer. Del' 
zuerst para belformig hergestellte Quer­
schnitt erga b bei der Ausfuhrung wahrend 
des Schiffahrtsbetriebes Schwierigkeiten. 

Es ist daher auf der Scheitelstrecke der Trapezquerschnitt mit sehr fiachen 
Boschungen und gro13er Tiefe ausgefiihrt. Das Verhaltnis von Schiffs- zu Wasser-

Abb. 32. Querschnitt mit steilem Ufer. 
(Strecke Fllltkrug·Ftirstenberg. ) 

- --- 1'<PO ----

Abb. 33. Querschnitt mit flachem Cfer. 
i Streck e Flutkrllg-Ftirstenberg.) 

querschnitt betragt 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 Gro13schiffahrtsweges Berlin-Stettin 
(Abb. 34) ist der des Teltow-Kanales ahnlich. Die Tiefen sind mit Riicksicht 

: .),00-

20.00 

Abb. 34. Querschnitt des GroBschiffahrtweges Berlin-Stettin . 

auf die fast durchweg erforderliche Dichtung reichlich gewahlt. Es ist n = 4,0. 
Auf dem Kanal findet Schleppschiffahrt statt. Del' Tiefgang del' Schiffe betriigt 

Abb . 35. Querschnitt des Finowkanales. 

1,75 m. Die Abb. 35 gibt zum 
Vergl~ch die Abmessungen 
des Finow-Kanales wieder . 

Die Querschnittsbildung 
des Mittellandkanales zielte 
auf eine Form hin, die ohne 
wesentlicheNacharbeiten un-

mittelbar durch Trockenbagger hergestellt werden konnte. Auch suchte man 
in der Tiefe von 1,5 m eine gro13ere Fahrwasserbreite, ohne wesentliche Vel­
mehrung des Erdaushubes zu erreichen, urn neben 8m breiten und 1,75111 
tief gehenden Kanalschiffen auch Flu13schiffe der Weser, Elbe und Oder von 
9 m Breite und 1,5 m Tiefgang verkehren zu lassen. Der Erdaushub war unter 
Zugrundelegung des Querschnittes des Bevergern-Hannover-K.anales (Abb.36) 
so gedacht, da13 von beiden Seiten Trockenbagger arbeiteten, deren Eimerleiter 
einwandfrei so eingestellt werden konnten, da13 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 16 m breite, beiderseits 1: 16 geneigte Sohle soUte dann dureh Nach­
arbeiten hergesteUt werden. Der angespannte, um 50 em hoher liegende Wasser­
spiegel dient als Aufspeicherung Wr wasserarme Zeiten. 

I 
I 
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Etwas anders mu13te der Querschnitt des Rhein-Herne-Kanales in Rucksieht 
auf den Bergbau gestaltet werden. Zwal ist die Reihenfolge und Art der Boschungs­
neigungen die gleiehe, jedoch wurde der Tiefgang auf 3,50 m erhoht, um bei 
Bodensenkungen den Wasserstand um 1,0 m senken zu konnen. Die tiefliegende 
Sohle wurde nieht wie oben geneigt, sondern wagerecht angeordnet, um mit 
den unter dem Kanal liegenden Bauwerken, wie Duckern, Unterfuhrungen 
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u. dgl., in ihrer Bauhohe unter Kanalwasser nicht zu sehr beschrankt zu 
sein. Der 3,5 m breite Leinpfad liegt mit Riioksioht auf Saokungen im 
Durohsohnitt 3 m iiber dem Wasserspiegel. Bei weiteren Saokungen Mnnen 
die Leinpfade urn 2,00 m noch aufgehoht werden. FUr spii,tere Verbreiterung 
auf Dreisohiffigkeit ist das erforderliohe Geliinde erworben (Abb. 37. S.45). Auf 
beiden Kanalstreoken ist Dampfschleppbetrieb als staatliches Monopol vor­
gesehen. 

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

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

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

In Krummungen, Abzweigungen von Kanalen, bei WendepIatzen, 
Hafenanlagen, insbesondere vor den Schleusen, erhalten die Durchschnitts· 
quersohnitte angemessene Erweiterungen. Die Verbreiterung in den Kriim­
mungen richtet sich nach der GroBe des Halbmessers. Auf belgischen Kanalen 

a2 + b2 
ist dieses MaB nach der Formel V = -~ berechnet, worin a und b 

die halben Langen der sich begegnenden Schiffe bedeuten. Die Verbreiterung 
erfolgt auf der Innenseite des Bogens mit flachen Ubergangskurven. Jeden£alls 
ist das MaB der Verbreiterung nicht zu gering zu wahlen, besonders wenn der 
Halbmesser klein ist und die Kriimmungen sehr lang sind, um auch den in Kurven 
durch das Steuern erhohten Schiffswiderstand zu vermindern sowie der Schiffahrt 
geniigende Bewegungsfreiheit zu geben. Bei Hauptkaniilen soIIte der Halbmesser 
auf keinen Fall kleiner als 500 m gewiihIt werden. Am Dortmund-Ems-Kanal 
betragt die Erweiterung bei 2000 m Halbmesser 0,5 m, bei 1000 m 1,0 m, bei 
500 m 1,5 m, am Rhein-Herne-Kanal fUr die vereinzelten Halbmesser von 700 
und 875 m 8 und 6 m, fur die sonst iiblichen von 1000 m 4 m. Zwischen Gegen­
kriimmungen ist eine den Schiffslangen entsprechende Gerade einzulegen. 
Sympher empfiehIt fiir Kanale, auf denen das 1000-t-Schiff verkehren solI, 
Kriimmungen nicht unter 1000 m Halbmesser. In starkeren Kriimmungen 
schlagt er folgende Kanalverbreiterungen vor: 

Kriimmungs­
halbmesser 

500- 700 m 
700- 900 m 
900-1200 m 

1200-1500 m 
1500-2000 m 

j---verbreiterung 
des Kanals 

5,0 m 
4,0 m 
3,0 m 
2,0 m 
1,0 m 
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8. Erdarbeiten. 
Die Ausfiihrung der Erdarbeiten fUr KaniiJe erfolgt nach den allgemeinen 

Regeln 1). Wie bereits erwahnt, kann es vorteilhafter sein, mit Trockenbaggern 
zu arbeiten, die, wenn angangig, das Profil bis zur Mitte des Kanales, also die 
halbe Sohle und die Seitenboschungen, ohne Nacharbeiten herstellen. W{;rden 
die Abmessungen der Eimerleiter hierfur zu groB, so wird man erst die Sohle 

Abb. 38. Profiltrockenbagger. 

in ihrer vollen Breite durch NaB- oder Trockenbagger, alsdann die beiderseitigen 
Boschungen mittels Profilbagger herstellen, die auf dem zuktinftigen Leinpfade 
laufen (Abb. 38). trberwiegt der Aushub die Auftragsmassen, so ist die seitliche 
Ablagerung des Bodens langs des Kanales, soweit nicht bebaute oder be­
bauungsreife teure Gelande in Frage stehen, die billigste Bodenbeforderung. 
Sie erfolgt bei Trockenbetrieb und nicht zu groBer Forderweite mittels 
Gurtbandes, bei NaBbetrieb und bei 
groBeren Forderweiten durch Sptilung 
in Rohrleitungen (Abb. 39, die beide 
Arten darstellt). Der im GrundriB sicht­
bare Bagger arbeitet in einen lang-

Abb. so n. An~icbt. 

Abb. 39. Kanalbagger. D. R. P. 140795. 

Abb. 39 b. OrundriB. 

lichen Trichter, der auf einem schwimmenden Fachwerkgerust montiert ist 
und das Baggergut auf eine der . beiden Arten fortschafft. Bei Seitenschuttung 
ist darauf zu achten, daB eine nachtragliche Verbreiterung des Kanalquer-

') Vgl. Handbibliothek, II. Teil; Bd. 3. Untel'bau von Prof. W. Hoyer. 
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schnittes ohne Vermehrung des Erdaushubes durch den neugeschiitteten 
Damm moglich bleibt. Die Aufsatzdamme sind gegen Sandflug zu besamen und 
zu bepflanzen. Bei Spiilbetrieb ist es moglich, auch weiter von del' Kanallinie 
abliegende, niedrige, unter Grundwasser leidende, daher ertraglose Gelande 
aufzuhohen und del' Bewirtschaftung zu erschlieBen. 

Die Schiittung del' Kanaldamme in den Auftragsstrecken bedarf besonderer 
Sorgfalt unter Beobachtung del' fiir Deichbau 1) geltenden Bestimmungen. Neben 
den spateI' zu besprechenden besonderen DichtungsmaBnahmen ist fur gute und 
feste Lagerung der Bodenmassen zu sorgen. Hierbei kommen Belastungen aus 
clem Betriebe mit Trockenbaggern und ahnlichen Geraten zugute. 

Durchschneidet del' Kanal tiefgrundige, weiche l\'[oormassen oder Faul­
schlammschichten, so sind diese zunachst sorgfaltig durch Schiittung von Sand­

Abb. 40. Querschnitt des Kaiser-Wilhelm-Kanales, 
in moorigem Untergrunde. 

dammen zu verdrangen bzw. 
fest zu uberlagern, so daB Be­
wegungen nicht mehr zu be­
fiirchten sind. 1m Schutze 
diesel' Damme sind dann die 
unzuverIassigen Bodenmassen 
zu ent.fernen, so daB der 
Kanal in Sohle und Seiten­
bOschungen in gutem Unter­

grunde liegt. Haufig erreichen diese Damme eine GroBe, daB der Kanalquer­
schnitt in ihnen vollstandig eingebettet ist. Derartige Arbeiten groBen Um­
fanges waren beim Bau des Nord-Ostsee-Kanales, hauptsachlich in del' Nahe 
von Burg, erforderlich (Abb. 40). Ahnliche Arbeiten sind am Oder-Spree-Kanal 
in del' Nahe von l\Hi.llrose sowie am GroBschiffahrtswege Berlin-Stettin bei Malz 
und im Ragoser Tale ausgefuhrt. 

9. Bauwerke und ihre Abmessungen. 
a) Sehleusen. Die Leistungsfiihigkeit eines Kanales ist die seiner Schleusen. 

Je mehr sich del' Schleusenbetrieb dem Schiffahrtsbetrieb anpaBt, um so leistungs­
fahiger wird del' Kanal sein. Sind einzelfahrende oder getreidelte Schiffe del' 
Hauptverkehr auf del' WasserstraBe, so wird die einfache Kammerschleuse, 
ausgestattet mit den erforderlichen, die Schleusungszeit verktirzenden Betriebs­
mitteln - Spill, elektrisch angetriebene Bewegungsvorriehtungen, Verki.i.rzung 
der Full- und Entleerungszeiten durch geeignete Vorkehrungen, wie z. B. Ersatz 
del' Stemmtore durch Segmenttore unter Fortfall del' FuIIkanale in den 
Schleusenkammern (Neue Groschelschleuse hei Breslan) und dgl. - die Ieistungs­
fahigste sein. 1st vorwiegend Schleppschiffahrt vorhanden, so wird man Schlepp­
zugschleusen bevorzugen, bei denen del' 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, daB in del' 
kleineren Kammer Einzelfahrer geschleust werden; ist del' Verkehr hierbei sehr 
lebhaft, so kann die Anlage beider Schleusenarten nebeneinander erforderlich 
werden. SchlieBlich kann an ein und derselben WasserstraBe die Schleusen­
art einer Gefallstufe andere Bedingungen zu erfullen haben wie die der ubrigen. 

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

Von erheblichem EinfluB auf die Leistungsfahigkeit ist ferner die Wartezeit 
del' Schiffe an den Schleusen bei Eintritt von Schiffskreuzungen oder von Schiff~-
~--~-- ----

1) Vgl. Handbibliothek, III. Teil. Bd. 3. Fluf3bau von Reg.- u. Baurat Krey. 
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ansammlungen. Sie wird im wesentlichen von der Fahrgeschwindigkeit der 
Schiffszuge und den Entfernungen der einzelnen Schleusen voneinander abhangen. 
:Bei geregeltem Betriebe (Schleppmonopol) wird sie sich auf ein Geringstes ein­
.schranken lassen. 

Die ortliche Lage der Schleusen ist bedingt durch die Gelandeverhaltnisse, 
die Linienfuhrung des Kanales, die Nahe von Ortschaften und dgl. mehr. 
Haufig werden mit der Schleuse Wegeuberfuhrungen verbunden, die mit Ruck­
.sicht auf die erforderliche Hohenlage uber dem Wasserspiegel - d. i. unter 
Vermeidung hoher Rampen - vielfach uber das Unterhaupt gefuhrt werden. 
Die zweckma13igste Lage der Schleuse zur Kanalachse, die ebenfalls von Be­
deutung fUr die Dauer des Schleusenvorganges ist, ist auf S. 215 ff. besprochen. 

Die Bauart dcr Schleusen, massiv, mit geboschten Wanden oder in ahnlichen 
Ieichteren Herstellungsweisen, hangt neben den Untergrundverhaltnissen, dem 
Wasserverbrauch und dgl. auch von den aufzuwendenden Kosten ab, welche 
in einem gewissen Verhaltnis zur Wirtschaftlichkeit der ganzen Anlage stehen 
mussen. 

Die Wassertiefe in der Schleuse wahle man reichlich. Es wird dadurch die 
Einfahrt der Schiffe erleichtert bzw. beschleunigt, da das yom Schiff verdrangte 
Wasser unter diesem schneller abfiie13en kann. Auch bleibt eine spatere Vergro13e­
rung der Ladungstiefen unter Vermeidung eines Schleusenneubaues moglich. 

Die Breite der Schleuse ist ebenfalls in Rucksicht auf bequeme und schnelle 
Einfahrt nicht zu knapp zu bemessen. Die Lange hangt von der Art der Schleuse 
abo Bei Schleppzugschleusen wird man sie in Rucksicht auf die schnellere 
Einfahrt der Kahne gro13er 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 Ausfiihrungen sind diese MaBe hiiufig 
auf 10 und 3 m festgesetzt. Vgl. auch S. 35. Das BreitenmaB hlingt zuweilen vom Verkehr 
verschiedenartiger Schiffstypen ab. Am Oder-Spree-Kanal sind die Schleusenbreiten so 
gewahlt, daB ein 400-t-Kahn oder zwei Finowkahne von je 4,60 m Breitc gckuppelt ein­
fahren konnen, also 2 X 4,60 + 0,40 = 9,60 nr. Naheres siehe zweiten Abschnitt: Schleusen­
bau, S. 100. 

b) Briicken. Sie sind Ersatz fur 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. 
hangt von der Art des zu uberfuhrenden Verkehrsweges und seiner Bedeutung 
ab; auch sind die von den betreffenden Behorden festzusetzenden Bedingungen 
zu beachten. Feste genugend hoch liegende Brueken werden den bewegliehen 
vorzuziehen sein, da sie den ungehinderten Verkehr auf beiden sieh kreuzen­
den Stra13en zu jeder Zeit zulassen. 

Die zu uberbriickende Wasserstra13e stellt an die Formgebung, d. h. an das 
ifir den Schiffahrtsverkehr freizuhaltende lichte Raumprofil, verschiedene An­
iorderungen. Mittel pfeiler in derFahrrinne sind zurVerminderung der Brucken­
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 Schiffswiderstande vermehren und 
die Wasserstromungen neben und unter clem durchfahrenden Schiffe stark 
beeinfiussen, so daB auBer starkeren Angriffen auf die Kanalsohle Gefahrdung 
der Schiffahrt sowie Besehadigungen der Pfeiler herbeigefuhrt werden. Aueh 
die Einengung des Kanalquersehnittes unter den Briieken ist bei lebhaftem 
Verkehr unzulassig. Derartige Einschniirungen der Fahrrinne, insbesondere 
vorspringende steile Boschungen, ausgekragte Leinpfade u. a. haben sich auf 
stark befahrenen WasserstraBen als groBe Verkehrshindernisse erwiesen. Sie 
ge ben nich t n ur AnlaB zum Anfahren und Beschadigen seitens der Sehiffahrt, sondern 
erschweren auch die Dbersichtlichkeit der WasserstraBe, ganz abgesehen von 

Handbibliothek. III. 4. 4 
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ihrer unschonen auBeren Erscheinung. Die durch die Beschadigungen herbei­
gefuhrte teure Unterhaltung kann die bei der Anlage gemachten Ersparnisse 
bei weitem aufwiegen. Es empfiehlt sich daher, wie dies bei den Neu -und Urn bauten 
in den letzten Jahren schon zur ·· Regel geworden ist, den Kanalquerschnitt 
einschlie.Blich der Leinpfade uneingeschrankt unter den Brucken durchzufuhren. 
Vgl. Abb. 41, aus der die gerade Linienfiihrung der Uferbefestigung aurh unter 

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

der Brucke hin zu erkenncn ist. Auch die Moglichkeit einer schnellen Ver­
kehrssteigerung und das Bedurfnis einer Kanalerweiterung durch Umbau oder 
Verbreiterung des Wasserquerschnittes ist unter Umstanden zu berucksichtigen, 
da nachtragliche Erweiterungs- oder Neubauten von Briicken sehr kostspielig und 
verkehrstorend sind, zuweilen bei starker Bauentwicklung der betreffenden 
Gegend unmoglich werden kOnnen. Auch seitliche Mittelpfeiler neben der Fahr­
rinne sind haufig unzweckmaBig. 

In starkeren Krummungen ist eine entsprechende VergroBerung der 
Lichtweite vorzusehen. 

Die lichte Durchfahrtshohe unter der Brucke richtet sich nach den ver­
kehrenden groBten Schiffen. Wenn moglich, ist sie auf die nutzbare Breite der 

'" WasserstraBe durchzufuhren 
'" (vgl. Abb. 42). Liegen un-

I gunstige Gelandeverhaltnisse 
". I vor, z. B. Anlage groBer 
~ I Rampen bei niedrigem Ge-

--~~t2!~~~12.'t~;m~~~~~~9~ lande, so wird die Licht-
T J hohe bei einschiffigem Kanal 

I auf mindestens Schiffsbreite 
+ 2,0 m in der Mitte des 

_ Kanales, bei zweischiffigem 
jI':1.Ou~~"}·=' .n. 'rif. ;:;;;,iimi:.;;,m.,"""I!1 Kanal und 600-t-Schiffen auf 

-----2 ------' mindestens 20 m Breite in 
Abb.42. Langenschnitt einer Kanalbriicke in Eisenbeton. der FahrstraBenmitte vor-

handen sein mussen. Wah rend 
man sich fruher mit einer LichthOhe von 3,50 m begnugte, wird bei neueren 
Anlagen als MindestmaB 4,0 m uber hoohstem schiffbaren Wasserstande (Dort­
mund-Ems-, Oder-Spree-, Mittellandkanal u. a.) vorgeschrieben. 

Beim Rhein-Herne-Kanal hat man mit Riicksicht auf Bodensenkungen von I m die 
LiohthOhe von 5 m iiber Wasserspiegel hei 54 m Briickenlichtweite gewahlt. AuBerdem sind 
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die Widerlager fUr eine Aufmauerung um 2 m eingerichtet. Bei den neueren osterreichischen 
Kanalentwiirfen iet eine LichthOhe von 4,5 m vorgeschrieben. 

Von weiterem EinfluB auf die Brlickengestaltung ist die Einhaltung einer 
bestimmten LichthOhe liber den Leinpfaden. Sie wird bedingt durch die Art 
des Verkehrs auf dem Leinpfade. Als libliche MaBe sind je nach Auslibung des 
Treidelzuges durch Menschen, Pferde oder Lokomotiven liber Stegmitte mindestens 
2,25 bis 2,80 m bei 1,0 bis 2,5 m Stegbreite anzunehmen. Die Leinpfade sollen 
mit Rlicksicht auf den Leinenzug gewohnlich nicht unter 1,5 m liber Kanal­
wasserspiegel liegen. Sie sind namentlich bei Maschinentreidelei moglichst 
auf gleicher Hohe zu halten (Abb. 42 S. 50). Nur bei besonders knappen Licht­
maBen kann der Leinpfad, sofern nicht Verkehrsbedingungen entgegenstehen, 
und sofern eine gerade Wasserstreichlinie eingehalten wird, mit schlanker Kurven­
fiihrung und mit maBigem Gefalle bis auf rund 0,50 m liber Wasserspiegel unter 
der Brlicke gesenkt werden. 

In flachem Geliil1de spielen die Zufahrtsrampen eine Rolle hinsichtlich 
der Kosten. Man wird auf ihre Einschrankung unter Innehaltung der landes-

.\bb.431>. Quer.chn itt a n. 

Abb. 43. Kanalbogenbriicke in Eisenbeton. 

polizeilichen Bestimmungen Bedacht nehmen, zumal wenn die Langenent­
wicklung der Rampen durch die Lage von Ortschaften und dgl. beeintrachtigt 
ist. Dies kann erreicht werden durch Anordnung der Fahrbahn unter den Haupt­
tragern, durch Beginn der Rampenneigung auf der Brlickenfahrbahn, durch 

Abb. 44. Eisenbetonbriicke iiber den Oder-Spree-Kanal bei Kersdorf. 
lIm Hintergrunde die alte Brilcke mit Mittelpfeiler.) 

geschickte niedrige Konstruktionshohe, Ietzteres besonders bei Verwendung 
von Eisenbeton, der vor dem Eisenbau u. a. noch den Vorzug geringer Unter­
haltungskosten hat (vgI. 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 gunstigen 
Untergrundverhaltnissen nur 37 000 M. betragen. 

Bei der Grundung der Pfeiler und Widerlager ist darauf zu achten, daB 
in der Nahe des Kanalbettes stehende Fundamente auch bei gutem Untergrunde 
bis zur Kanalsohle hinabreichen und so angeordnet werden, daB sie bei etwaiger 
Vertiefung oder Verbreiterung des Kanales ohne Gefiihrdung des Bauwerkes 
noch sic her stehen. Bei Gelandesenkungen sind statisch unbestimmte Trager­
systeme wegen ihrer Empfindlichkeit bei Sackungen nicht zu verwenden. 

c) Briickenkanale. Kreuzt eine kunstliche, im Auftrage liegende Wasser­
straBe bestehende Wege oder Wasserlaufe, so werden besondere Bauwerke 
erforderlich. Zunachst wird man versuchen, durch Verlegungen oder dgl. die 
Kreuzung so zu gestalten, daB der Weg uberfuhrt oder der Wasserlauf unter­
duckert wird, da diese Bauausftihrungen geringere Bau- und Unterhaltungskosten 
erfordern, auch eine groBere Betriebssicherheit des Kanales gewahrleisten. 
1st jedoch aus ortlichen Bedingungen oder wegen der Kosten eine Verlegung 
nicht ratsam, oder ist der Wasserlauf bedeutender bzw. selbst schiffbar, so wird 
der Kanal bruckenartig uber den anderen Verkehrsweg hinwegzufuhren sein. 
Man wird derartige Dberbruckungen, selbst wenn die Kosten dadurch erhoht 
werden, bei Dberschreitung sehr tiefer und breiter Gelandeeinschnitte bevor­
zugen vor hohen Dammschuttungen, da letztere trotz sorgfaltigster Herstellung 
der Gefahr des Wasserdurchbruches ausgesetzt sind, auch ihre Anlage sowie 
Unterhaltung erhebliche Aufwendungen erfordern. Aus dem gleichen Grunde 
werden die Anschlusse der oberen Kanalhaltungen an Hebewerke von groBerem 
Gefalle vielfach bruckenartig ausgebildet. 

Die Lage der Bruckenkanale ist durch die Linienfiihrung des Kanales, 
durch die Ortlichkeit und deren geologische Beschaffenheit bedingt. Krummungen 
oder eine schiefe Lage der Achse des Bauwerkes zum Kanal sind zu vermeiden, 
da sie groBere Breiten- und Langenabmessungen bedingen und die Betriebs­
sicherheit vermindern. Dagegen kann eine Schiefstellung des Bauwerkes selbst 
durch die Stromrichtuhg des zu uberbruckenden Flusses oder durch die Bebauung 
der yom Kanal durchschnittenen Gegend erforderlich werden. 

Bruckenkanale erhalten Bur zur Entwasserung bei Ausbesserungsarbeiten ein 
geringes Gefalle. 1m ubrigen haben sie als Teil eines Kanales kein Langsgefiille. 
N ur FloBkanlile weisen Langsgefalle auf, das zweckmaBigin der Bruckenuberfuhrung 
beibehalten bzw. bei Einengung des Querschnittes entsprechend geandert wird, 
so daB eine Veranderung der Geschwindigkeit nicht eintritt. 

Die Bemessung der Bauwerksbreite hangt von den Abmessungen der auf 
dem Kanal verkehrenden Schiffe und von der GroBe des Verkehrs ab. Wenn 
moglich, ist die Wasserspiegelbreite des Kanalquerschnittes uneingeschrankt 
durchzufuhren oder jedenfalls das Bauwerk so zu gestalten, daB eine Verbreite­
rung ohne bedeutende Kosten auszufuhren ist. Z. B. kann der zunachst binnen­
warts liegende Leinpfadsteg spater nach auBen ausgekragt und dadurch die 
nutzbare Wasserbreite des Troges um das LeinpfadmaB vergroBert werden. 
Nur in Einzelfallen, bei geringem Verkehr oder nicht zu erwartender Verkehrs­
steigerung, ausnahmsweise bei beschrankten Geldmitteln oder sehr langen Bau­
werken, sind Bruckenkanale einschiffig auszufuhren, wobei besondere Vor­
kehrungen fur 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 wahlen 
als im Erdprofil, etwa 0,50 bis 1,00 m, um spatere Vertiefungen des Kanales 
ausfuhren zu konnen, ohne das Bauwerk zu andern, sowie urn den Rucklauf des 
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Wassers unter dem Schiffe zu erleichtern. Urn den Wasserquerschnitt zu ver­
groBern; hat man auch die Leinpfade nach der Wasserseite ausgekragt. Meistens 
werden diese jedoch auBenseitig angeordnet, urn an Bauwerksbreite und Kosten 
zu sparen. 

Die Art der Herstellung sowie die Wahl des Baustoffes richten sich nach den 
ortlichen Verhaltnissen, den vorhandenen Ba ustoffen, der zur Verfiigung stehenden 
KonstruktionshOhe und Spannweite und den Kosten. Bei Oberschreitung einer 
WasserstraBe sind die Schiffahrt und die Wasserfiihrung dieser StraBe wegen 
der Hohenlage der Briicke, der GroBe der einzelnen Offnungen, Stellung der 
Pfeiler und dgI., bei Oberfiihrungen iiber StraBen und Eisenbahnen die hierfiir 
geltenden Vorschriften zu beachten. Ais 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 V crzug, da die Fiihrung der Schiffe eine 
bessere und die Wasserverdrangung neben dem Schiffe giinstiger ist. Den Trapez­
querschnitt wird man verwenden, wenn die Oberfiihrung des Kanaiprofiles im 
Briickenbauwerk als Erd- oder Tonbett erfolgt, wobei jedoch groBere Briicken­
breite und hOhere Kosten erforderlich werden. 

Ausfiihrungen in HoI z werden seiten und nur bei kieinen Abmessungen 
verwendet. Der Trog wird hierbei als tragender Teil benutzt und muB gut abo 
gedichtet werden. Nachteilig dieser Bauart ist die kurze Lebensdauer. 

Der eiserne Trog dient bei kieineren Abmessungen ebenfalls als tragender 
Teil. Das Gebrauchlichere ist aber der unabhangige Einbau des Troges in die 
eigentliche Briicke. Bei Blechbalkenbriicken dienen die gut auszusteifenden 
Blechwande als seitlicher AbschluB des Troges, wahrend der Boden auf den 
Quer- und Langstragem ruht. Die Seitenwande sind durch Schrammbalken 
gegen Beschadigungen zu schiitzen. Der AnschluB der beweglich angeordneten 
Briickenteile an die Kanalstrecke bedarf besonderer SorgfaIt, da er neben der 
Wasserdichtigkeit auch Nachgiebigkeit besitzen muB. Dieses kann erreicht werden 
durch Zwischenschaltung eines beweglichen Teiles aus gE'welltem 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 Lange des Bauwerkes und betragt fUr unser Klima bei 65 0 

Temperaturunterschied etwa 0,00078 m je 1 m Bruckenlange. 
Die Vorzuge des Eisenbaues sind niedrige Baukosten, groBe Spannweiten 

bei niedriger Konstruktionshohe; die Nachteile teuere Unterhaltung und kost­
spieIige Dichtung. 

Der Massivbau erfolgt nach den iiblichen Regeln des Bruckenbaues, nur 
daB die Fahrbahn durch den wasserfassenden Trog ersetzt ist. Bei reichlicher 
BauhOhe kann die Bogenform gewahlt werden. Bei kleineren Bauhohen emp­
fiehlt sich die Ausfiihrung in Eisenbeton, als Plattenbalken auf Eisenbeton· 
stiitzen bei kleinen Spannweiten, als flachgespannte Eisenbetongewolbe bei 
groBeren Abmessungen. 

BeimEntwerfen und Bauen sind vomehmlich folgende Gesichtspunkte 
zu beachten. 

1. Verhiitung des Entstehens von Rissen. Man wahle daher moglichs1 kleine 
Spannweiten, wenn dadurch sich auch die Kosten erhohen. Eisenbeton 
in Platten- oder Bogenform ist gegen ReWen widerstandsfaruger wie 
Mauerwerk. 

2. Sorgfaltiges Verankem der Stirnwande gegeneinander. Die Anker sind 
senkrecht zur Kanalrichtung durch das Gewolbe oder die Sohlentafel 
hindurchzufiihren. Sie sollen die Bildung von Liingsrissen in der Sohle ver-
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hindern, die durch seitlich wirkenden Wasser- und Eisdruck oder durch 
Setzen der Fundamente entstehen konnen. Auch wenn der Trog unab­
hangig vom tragenden Mauerwerk ein selbstandiges Bauwerk ist, ruht 
er z. B. auf einer die Gewolbe uberdeckenden Sandschicht oder ahnlichem, 
so sind seine Seitenmauern und seine Sohlenplatte miteinander fest zu 
verbinden. Stets werden die Seitenmauern nach der GroBe des auftretenden 
Wasserdruckes in Dreieck- oder Trapezform auszubilden sein. 

3. An den Bruckenenden sind VerschluBvorrichtungen vorzusehen, urn 
den Trog trocken legen zu konnen. 

4. Zu achten ist ferner auf Herstellung eines wasserdichten Betons, etwa 
unter TraBzusatz, auf sichere Grundung des ganzen Bauwerkes, die ein 
nachtragliches Set zen so gut wie ausschlieBt, auf Anordnung von Trennungs­
fugen bei langeren Bauwerken zur Ermoglichung kleiner Bewegungen, auf 
sorgfaltige und unnachgiebige Aufstellung der Lehrgeriiste, Schutz des 
Betons gegen Eindringen von Wasser und auf dichten AnschluB der 
beiderseitigen Kanaldamme an das Bauwerk. 

Abb. 45 gibt die im Bau begriffene Dberfiihrung des Mittellandkanales 
iiber die Weser bei Minden wieder. Sie besteht aus 2 Stromoffnungen von je 

Abb. 45. Briickenkanal iiber die Weser bei Minden. 
(Wlihrend des Balles.) 

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

Abb.48u. 49 S. 56 geben den Briickenkanal des GroBschiffahrtsweges Berlin­
Stettin tiber die viergleisige Eisenbahn bei Eberswalde wieder. Da der Hohen­
untschied beschrankt war, nur 6,67 m zwischenKanalwasserspiegel und Schienen­
oberkante, muBte neben einer Senkung der Bahn urn 1,75 m die Konstruktions­
Mhe der Brucke 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 Lange 
gektirzt werden. . Sie Mnnen also einen Kanal billiger und leistungsfahiger 
gestalten, da Gefiillstufen erspart werden. Der Kosten wegen wird der Kanal­
querschnitt im Tunnel eingeengt, haufig sogar nur einschiffig hergestellt. Sind 
einschiffige Tunnel sehr lang, wie z. B. der von Ruyaulcourt im frallzosischen 
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N ordkanal mit 4350 m 
Lange, so erhalten sie 
in ihrer Mitte Ausweich­
stellen zum Begegnen der 
Schiffe. Abb.50 S.56 zeigt 
die Profile des Tunnels 
im genannten Kanale. 
Fur Zweischiffigkeit ist 
die Weite_ am Gewolbe­
widerlager auf 16 m, fur 
ein Schiff auf 10 m fest­
gesetzt. Die Fahrwasser­
breite betragt 2 X 5 
(Schiffsbreite) + 2 m 
(Spielraum) = 12m bzw. 
I X 5 + 1 m (Spiel­
raum) = 6 m. Den Ka­
nalquerschnitt siehe zum 
Vergleich auf S. 42 Abb. 
24. Die Tiefen sind wie 
bei den Bruckenkanalen 
reichlich zu wahlen. Die 
Ausfuhrung erfolgt nach 
den Regeln des Tunnel­
baues!). 

e) Diicker und Ent­
lastungsvorrichtungen. 

Kreuzen nichtschiffbare 
Gewasser, besonders 

solche untergeordneter 
Bedeutung, einenKanal, 
so sind kostspielige Dber­
bruckungen nach Mog­
lichkeit zu vermeiden. 
Liegt der Wasserspiegel 
solcher Wasserlaufe in 
Hohe des Kanalspiegels 
oder hoher, so leitet man 
sie zweckmaBig in den 
Kanal, unter Umstanden 
mit Kaskaden, und be- ~ 
nutzt sie zur Speisung. ~' 

Ist der Wasserspiegel des 
Kanales haher, so werden 
sie mittels besonderer 
Durchlasse unterftihrt. 
Dies geschieht bei hohen 
Kanaldammen wie bei je­
dem StraBen- und Eisen­
bahndamm (vgl. Abb. 
51, S.56, DurchlaB des 
Ragaser Baches unter 
dem 28 m hohen Kanal-
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') Vgl. Handbibliothek, II. Teil, Bd.3. Unterbau von Prof. W. Hoyer. 
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Abb. 47. Querschnitt 
des Briickenkanales bei Minden. 
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A bb. 49. Querschnitt des Briicken­
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Abb. 48. Langenschnitt des Briickenkanales bei Eberswalde. 
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Abb. 50. TunnelprofiI 
des franzosischen Nordkanales. Abb. 51. DurchlaB des Ragoser Baches. 
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damm des GroBschiffahrtsweges Berlin-;-Stettin). 1st dagegen del' Hohen­
unterschied del' Wasserspiegel gering, so kann das Gewasser nicht in seiner 
naturlichen Hohenlage unter£iihrt, sein Wasserspiegel muG vielmehr gesenkt 
werden, d. h. das Gewasser wird geduckert. Die Abmessungen des Duckers 
richten sich nach del' sekundlichen groBten Wasser£uhrung des zu unter­
fuhrenden Gewassers, die durch unmittelbare Messungen odeI' nach del' GroBe 
des Niederschlagsgebietes festzustellen ist. Hierbei sind auch plotzliche An­
schwellungen des Wasserlaufes infolge kurzer, heftiger Niederschlage unter 
Vermeidung erheblicher Anstauungen VOl' dem Ducker und Gefahrdung des 
Kanaldammes zu berucksichtigen. Unter Umstanden sind Querschnitte be­
stehender, in del' Nahe gelegener Durchlasse zum Vergleiche heranzuziehen. 
Die Berechnung des Staues am oberen Duckerende erfolgt nach den fur Rohr­
leitungen gultigen Regeln 1). 

Bauart und Gestalt del' Ducker ist verschieden, je nach del' GroBe des Wasser­
laufes, dem MaB del' Unterduckerung, den Untergrundsverhaltnissen und dergI. 
1m allgemeinen kommen zwei Arlen VOl': die gemauerten Ducker und die 
Rohrd ucker. Erstere werden unter Berucksichtigung des Untergrundes bei 
Unter£uhrung groBerer Gewasser vorgezogen 
und sind den Durchlassen 2) ahnlich. Sie haben 
meist rechteckige Gestalt mit Deckengewolbe 
und vertiefter Sohle (Abb. 52) odeI' bei 
groBeren Duckern Ellipsen- odeI' ahnliche 
Formen. Rohrducker bestehen aus einem odeI' 
mehreren nebeneinander angeordneten guB­
oder fiuBeisernen, miteinander fest und dicht 
verbundenen, kreisformigen Rohrstucken. Bei 

Alls/oo/" 
T 6;0 

Iq18 
JJ,8S 

,rt:K:'Y~;~~ ::: ~ ... ",," 

L ',,~ J _ 

- u.~ i!..IS Q77~ i!.35 _(/90"' 

Abb. 52 b. Querschnitt. 

Ahh. 52:1. Liin~ens("hllitt. 

Abb. 52. Gemauerter Ducker am Ems-Weser-Kanal. 

sehr nachgiebigem Untergrunde und groBeren Abmessungen ist FluBeisen zu 
verwenden, das gegen Rosten durch Steinkohlenteeranstrich geschutzt wird. 
Del' Durchmesser wird so zu bemessen sein, daB del' Ducker zum Nachsehen 
wenigstens durchkrochen werden kann, also etwa 65 bis 70 cm. 

Hauptbauteile del' Ducker sind del' Einlauf oder Fallkessel als Oberhaupt, 
del' Auslauf als Unterhaupt und das Verbindungsstuck zwischen beiden 
(vgl. Abb. 53 S.58, Rohrducker des Oder-Spree-Kanales). Einlauf und zuweilen 
auch del' Auslauf haben eine vertiefte Sohle als Schlammfang. Die Grundung 
del' Haupter (Brunnen, Beton zwischen Spundwanden, Beton auf Pfahlrost u. a.) 
sowie die Ausfuhrung del' ganzen Anlagen verlangen besondere Sorgfalt. GroBter 
Wert ist auf die Dichtigkeit zu legen, weswegen del' ganze Ducker haufig voll­
standig mit Ton umgeben wird. Zum Leerpumpen und Reinigen werden die 
Ducker mit AbschluBvorrichtungen, Dammbalken und dergl. versehen. 

Vielfach er£olgt auch eine Durchspulung des Diickers yom Kanal aus, indem 
er Plit diesem durch eine VerschluBvorrichtung, einfaches Schiltz, 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 Dberfall, in Verbindung steht. Der Ducker kann dann 
als Entlastungsvorrichtung des Kanales dienen, und zwar je nach der Hohenlage 
der VerschluBvorrichtung als GrundablaB zur vollstandigen Entleerung einer 
KanaIstrecke, z. B. fur Vornahme von Ausbesserungsarbeiten, oder nur zur Ab· 
lassung uberschtissigen, den normalen Stand uberschreitenden Wassers. Daneben 
bestehen besondere Bauwerke zur Entlastung und Entleerung von Kanal· 
strecken, teils in der Form von einfachen Aus· und Ablassen, z. B. eiserne 
oder Tonrohren, deren Ausmundung mit VerschluBvorrichtungen einfachster 
Art (Hahne und dergl.) versehen sind, teils bei groBeren Wassermengen als 

Langenschnitt. 

Abb. 53. Eiserner Ducker des Oder-Spree·Kanales. 

AblaBschleusen und Freiarchen mit Schutz· und Wehrverschlussen. Auch diese 
Bauwerke mussen namentlich in ihren Hauptern sicher gegrundet und gegen 
Unterspulung -gut gedichtet sein. Es ist ferner bei ihrer Anlage Rucksicht auf 
die bestehenden V orflutverhiiJtnisse zu nehmen. 

f) Sicherheitstore. Sie sind zur AbschlieBung von Kanalstrecken, welche 
im Auftrage liegen, von Schleusenbauwerken mit hohem GefiiJle, Hebewerken 
und dergl. bestimmt, urn beim Bruch der Damme bzw. bei Beschadigungen der Bau· 
werke das AusflieBen von Wasser und die Dberschwemmung der Niederungen 
tunlichst zu beschranken. Man ordnet sie auch bei sehr langen Haltungen an, 
urn diese in kleinere Strecken zerlegen zu konnen, falls ein Ablassen des Wassers 
fur Ausbesserungsarbeiten erforderlich wird. Es ist vielfach Wert auf selbstandig 
wirkende Vorrichtungen gelegt worden. Dies kann unter Verwendung von Stemm· 
toren erreicht werden, welche sich ahnlich wie bei den Fluttoren von Entwasse­
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 soUte. AIle diese Vorkehrungen haben den Nachteil, daB sie 
bei der erforderlichen leichten Bewegungsfahigkeit der VerschluBvorrichtung 
schon in Bewegung treten , wenn es noch nicht erwtinscht ist, z. B. durch den Sog 
schnellfahrender Dam pfer. Andererseits buBen diese Vorrichtungen wegen der 
Seltenheit ihrer Benutzung mit der Zeit ihre Beweglichkeit ein, z. B. versanden 
Klapptore leicht und arbeiten dann nicht mehr selbstandig. 

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 ganzlich beseitigt 
und beabsichtigt nur noch vor dem Abstieg in Fiirstenberg zum Schutze der Schleusen 
und zum Ablassen des Oberhafens fur 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 vollstandig betriebssicher gelten. 
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Bei neueren Torbauten ist die Forderung des selbsttatigen SchlieBens fallen 
gelassen. Dagegen wird Wert gelegt auf ein moglichst schnelles, sicheres und stoB­
freies SchlieBen auch in stromendem Wasser, auf Sicherung gegen zwei Seiten, 
auf die Moglichkeit des 
leichten FiilIens der Haltun­
gen, auf Einfachheit der Be­
wegungsvorrichtungen und 
dergl. mehr. Nach diesen 
Grundsatzen sind in der 
Strecke Dortmund-Bever­
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 ii ber dem 
Kanal zum Senken bereit­
stehen. Die Dreharme sind 
in wagerechten Achsen ge­
lagert und tragen auf ihrer 
Verlangerung die Gegen -
gewichte. Letztere sind ge­
lenkartig an Pendeln auf­
gehangt, welche sich bei der 
Bewegung gegen Knaggen 
legen. Durch diese Anord­
nung soli erreicht werden, 
daB das Vbergewicht des 
Torkorpers stets sich nahe­
zu gleich bleibt. Die Gegen­
gewichte senken sich in 
gemauerte Schlitze . Die 
Blechha ut der Tore ist d urch 
zwei Trager so unterstiitzt, 
daB die Quertrager durch 
den Wasserdruck moglichst 
gleich groBe Mom ente er­
halten. Das Windwerk be­
findet sich nur auf einer 
Seite des Kanales Das Tor 
ist gegen Verdrehen aus­
gesteift. Der Antrieb er­
foIgt durch eine senkreche 
Spindel auf ein Zahnseg­

.\hl>. 5~ n. 1.[\II~rn,eh" it 1. 
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Abb. 54. Sicherheitstor am Dortmund-Ems-Kanal. 

ment mitteIs Vorgelege. Zwischen Windewerk und Torachse befindet sich eine 
Klauenkuppelung. 1m Notfalle kann das Tor in 2Y2 Minuten gelegt werden. 
1m Torkorper ist eine lichte Durchfahrtsoffnung von 18 m vorha-nden. Das 
aufgerichtete Tor bietet immerhin noch dem Winde eine groBe Angriffsflache. 
Man hat daher in Ietzter Zeit versucht, diesen EinfluB dadurch zu 
verringern, daB die Tore mit vorhandenen Briicken in Verbindung gebracht 
werden. 

Am GroBschiffahrtswege Berlin-8tettin hat man hierbei das doppelseitig 
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Ahh. 65h. QlIrr~chnilt. 

wirkende Hubtor als 
Sicherheitstor ge­

wahlt (Abb. 55). Der 
tragende Teil besteht 
aus zwei wagerecht 

liegenden Fisch­
bauchtragern, welche 
die in ihrer Mittel­
linie senkrecht stehen­
de Blechwand gegen 
den Wasserdruckaus­
steifen. Bei der Be­
wegung gIeitet das 
Tor in den Nischen 
mit je drei RoIIen auf 
Ftihrungsschienen, so 
daB ein Festklemmen 
nicht moglich ist. Die 

Ftihrungsschienen 
reichen bis zum Ober-

gurt der beiden 
Haupttrager, an de­
nen das Tor hiingt ; 
sie sind a ber 1 m 
tiber LeinpfadhOhe 
auf 0,50 m unter­
brochen, um den Lei­
nenzug nicht zu be· 
hindern. Die seit­
liche Dichtung erfolgt 
durch einzusetzende 
eiserne Nadeln. Zum 
Fullen der Haltungen 
sind im Tor zwei 
Schutz6finungen von 
je 0,90 qm vorge­
sehen. D~ Tor ist 
durch Gegengewichte 
ausgeglichen. Durch 
Zusatzgewichte kann 
das steigende Tor 
entlastet bzw. das 
faIIende Tor belastet 
werden. Die Aus­
bildung der Gegen­
gewichte ist ahnlich 
wie bei den Hub­
toren der Machnower 
Schleuse (vgI. S. 201). 
Der Antrieb erfolgt 
von einem Winde-

Ahh. ,,5(". Uln~rn.chnirt. werk aus, das auf den 
Haupttragern steht, 

Abb. 55. Sicherheitstor am Grol3schiffahrtsweg 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 betragt 38 t, sein Hub 7,0 m. Das Tor 
kann durch einen Mann in etwa 2 Minuten geschlossen werden. 

10. U ferbefestigungen. 
Die Befestigung der Ufer hangt 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 
Uferboschung genugen, 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 unabhangig von 
der Bauart folgende Anforderungen zu stellen sind: 

1. Alle Baustoffe mti,ssen hinreichend fest, genugend widerstandsfahig 
gegen den EinfluB von Wasser und Wellen und moglichst frostbestandig 
sem_ 

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

3. Nachgiebigkeit muB moglich sein. Es empfiehlt sich daher, die Befestigung 
aUI> einzelnen, lose zusammengesetzten Teilen bestehen zu lassen. Fur 
einen unschadlichen AbfluB 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 Oberflache zu bevorzugen, urn' 
einer etwa stark auftretenden Welle wenig Gelegenheit zum Angriff 
und UnterspUlen zu geben. 

6. Die Befestigungen mussen einen hinreichend starken und in Rucksicht 
auf die Hohe der entstehenden Wellen genugend tid unter dem niedrigsten 
Wasserspiegel liegenden Full erhalten sowie aUI> dem gleichen Grunde 
entsprechend hoch uber den maBgebenden Wasserspiegel reichen. 

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

Uferdeckungen einfaehster Art sind die fruher viel verwandten Dec k -
werke. Abb. 56 gibt ein leichtes Deckwerk des Finowkanals wieder. Bei festerer 
Bodenart verwendet, besteht es aus 
2-3 em starken Ruten von 1,25 bis 1,5 m 
Lange, die dicht nebeneinander flach auf 
die etwa 1 : 2 geneigte Bosehung gelegt 
werden und mit ihrer halben Lange (den 
Stammenden) uber Wasser hinausragen. 
In der Wasserlinie sind sie durch einen 
Flechtzaun gehalten, der zugleich zur 
Befestigung der auf Ihnen liegenden 
Spreutlage dient. Die Anlagekosten sind Abb. 56. 
gering; auch ist Beweglichkeit vorhan- Uferbefestigung mit leichtem Deckwerk. 
den, jedoch uicht so erheblieh, daB Ufer-
~bbruche unter der Deekung unbemerkt entstehen konnen. Die Lebensdauer 
betragt 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 Umstanden bis zur Kanalsohle reicht. Liegt der 
Full der Packung Mher, so wird man auf seine Sicherung durch Vorrammen 
von Pfahlen Bedacht nehmen miissen. 1m iibrigen eignet sich das schwere Pack­
werk dort, wo es an Raum fur die Ausbildung flacher UferbOschungen fehlt. Es ist 
sonst in seiner Anlage und Unterhaltung teuer, da es in Rohe des Wasserwechsels 
schnell zerfallt, auch sind Ausbesserungen schwierig. 

Ein guter Schutz der Boschung ist sorgfaltig 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, OOi starkem Verkehr die 
Befestigung zerstoren. Eine bewahrte Ausfuhrung ist Abb. 57, wo das Schilf 
auf einem in Rohe 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 dunnen Schicht Kalkstein­
grus uberschuttet. Gegen Unterspiilen wird der Full durch einen Flechtzaun 
geschiitzt. Bei groBeren Kanalen mit lebhaftem Schiffs- und Dampferverkehr 
ist SchiIfbefestigung l,lllgeeignet, da das Schilf infolge des Verkehrs eingeht. 

IiW 

Abb. 57. Uferbefestigung 
mit Schilfpfianzung. 

Abb. 58. Befestigung eines abbriichigen 
Ufers am Friedrich-Wilhelm-Kanal: 

Schlielllich ist aus Abb. 58 der Ausbau eines abbruchigen Ufers am Friedrich­
Wilhelm-Kanal durch Schilfpflanzungen ersichtlich. Auf einer Anschuttung von 
Kies und Erde, die dureh Fasehinenwiirste von etwa 20 em Starke und dureh 
Kalksteingrus genugend befestigt ist, erfolgt in ublieher Weise die Anpflanzung 
des Schilfes. 

Auf flacher Boschung 1 : 2 bis 1 : 3 hat sich eine Befestigung mit Fleeht­
mat ten naeh Abb. 59 OOwahrt. Die Matten bestehen aus nebeneinandergelegten 

Faschinenreihen, die mit Wiirsten und Bindedraht 
lilY zusammengebunden werden. Sie werden auf dem 

Lande in einer Lange von etwa 5 m, einer der Fa­
schinenlange entsprechenden Breite von 2-3 m und 
einer Starke von 10-15 em hergestellt. Mit dem 
Zopfende der Faschinen nach unten werden sie als­
dann auf die Boschung gelegt und am oberen Ende 

Abb. 59. Uferbefestigung durch einen Flechtzaun in Rohe des mittleren Wasser-
mit Flechtmatten. standes OOfestigt. Uberdeckt wird die Matte mit einer 

lOcm starken Schuttung von Kalksteingrus oder dergl. 
Wesentlich starker wird der Uferschutz werden mussen, sobald auf der 

Wasserstralle ein lebhafter Verkehr mit grollen Lastkahnen und mit Schlepp­
~mpfern stattfindet. Die auf S. 23 u. ff. naher erorterten Wellen- und Stromungs­
bewegungen, welche hierbei entstehen, uOOn auf das Ufer, wenn auch nicht in 
dem Malle wie auf die Sohle, einen schadigenden EinfluB aus, besonders wenn der 
Kanalquerschnitt sich in geringeren Abmessungen halt. Als Beispiel kann die erste 
Ausfiihrung 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 unterspult und verfallen, 
so daB zu starkerer Befestigung geschritten werden muBte (vgl. Abb. 68 S.65). 
Da derartige stiirkere Befestigungen erheblich teurer in der Herstellung sind, wird 
man bei ihrer Anlage Bedacht nehmen mussen auf die zu erwartende Verkehrs­
steigerung, da diese unter Umstiinden eine baldige Verbreiterung des Kanales 
bedingep kann. Allgemein wird man dann eine Uferbefestigung vorziehen, 

Ul/tterbodenoder die bei angemessenen Bau- und Unter-
Rosen haltungskosten eine spatere Erweiterung des 

Kolkste/ngrllt2 
3tlcmst 
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Abb. 60. Uferbefestigung 
mit Faschinen am Oder-Spree-Kanal. 
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Abb. 61. Uferbefestigung 
mit Steinpackung am Dortmund-Ems-Kanal. 

Kanales zuIaBt, ohne daB dadurch wesentliche Wertminderungen der ersten 
Anlage entstehen. Diesen Anforderungen entspricht, sofern man von dem un­
gunstigen EinfluB flacher Ufer auf den Schiffswiderstand absieht, der bei groBerer 
Schiffsgeschwindigkeit wesentlich sein kann, am besten ein flachge boschtes 
U fer, welches derart gesichert wird, daB es den Einwirkungen der Stromungen 
und Wellen widerstehen kann. Die Befestigung wird hierbei, senkrecht gemessen, 
moglichst von 60 em unter Wasser bis etwa 30 cm uber Wasser reichen mussen. 

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

Die Abb. 63-65 stell en den Schutz der Ufer fur die Mittellandhaltung 
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Abb.62. Uferbefestigung mit Zement­
platten am Dortmund·Ems-Kanal. 
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Abb. 64. Uferbefestigung am Mittelland­
kana! in Dichtungsstrecken. 
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Abb.63. Uferbefestigung am Mittelland­
kanal in standsicherem Boden. 
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Abb.65. Uferbefestigung am Mittel· 

landkana! in Ieichterem 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 Full 
durch eine Doppelbohle von 40 cm Hohe und 4 cm Dicke gesichert, in leichtem 
Boden sind die Bohlen durch 1,2 bis 1,5 m lange Rundpfahle in 1,50 m Ent­
fernung von einander gestiitzt, vgl. auch S. 46. Die oberhalb anschlieBende 
Boschung 1 : 112 ist mit Rasen befestigt. In den Dichtungsstrecken ist eine 
Durchbrechung der Tonschicht durch Pfahle vermieden. Der FuB ist hier 
durch winkelformige Anordnung der Bohlen gesichert. 

Die Uferbefestigung des GroBschiffahrtsweges Berlin-Stettin zeigt Abb. 66. 
Der FuB der in den gewachsenen Boden eingeschnittenen Steinschi1ttung ist 

entspreehend verstarkt. Das Ban-
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Abb. 66. Uferbefestigung am Geo13-
schiffahrtsweg Berlin-Stettin. 

%J8,J~ kett ist unter Wasser durch Sehilf­
oder Kalmuspflanzen gesehiitzt, 
iiber Wasser bis zur Leinpfad­
krone mit Rasen abgedeckt. Zur 
Forderung des Wachstumes der 
Schilfpflanzen ist zwischen ihnen 
eine leichte Kalksteingrusschut­
tung eingebraeht. In den Dieh­
tungsstreeken (vgl. Abb. 34 auf 
S.44) ist die Schilfpflanzung fort­
gelassen, damit die Wurzeln die 
Diehtung nieht durchbrechen. Als 

Schiittungsbaustoff sind Granitfindlinge oder auch, soweit erhaltlich, zerkleinerte 
Schmelzsehlacken verwendet. Der Preis der Befestigungen schwankt zwischen 6 M 
und 7,20 M je Meter Uferlange. Die Sehilfpflanzung aIle in kostet etwa 0,20 M/m. 

Eine den jeweiligen Bodenverhaltnissen sich leicht anschmiegende Be­
festigungsart, die zugleich eine glatte, die Wasserbewegung nicht hindernde 
Oberflache aufweist, stellt das System Villa dar. Nach Abb. 67 werden kleine 
Betonplatten oder Tonziegel mittels in BIeimantel gehi.illter, 2 bis 3 mm starker 

Abh. r,7n. An. iellt. 
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Abb. 67. Uferbefestigung nach System Villa. 
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Eisendrahte, die durch die Locher I gefiihrt werden, zu groBeren FIachen anein­
andergereiht und auf gut geebneter, mit Kies- oder Sehotterbettung von etwa 
10 em Starke befestigter Boschung verlegt. Die Drahtenden werden oOOn zu 
mehreren vereinigt und gut verankert . Der Preis fur das Meter Boschung 
betragt etwa 22 bis 23 M. Es solI sich am Kanal Briigge-Gent OOwahrt haben. 

Der starke Schleppdampferverkehr auf dem Oder-Spree-Kanal fUhrte 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 10-17 em 
starken Schotterschicht und stiitzen sieh gegen eine senkrechte, bei sehlechtem 
Untergrunde geneigte Stulpwand, die durch Einzelpfahle abgesteift ist. In 
Fluoht der Stiilpwand ist eine Wassertiefe von 1,00 m vorhanden. 



Uferbefestigungen. 65 

Wenngleich eine solche steile Befestigung fur die Schiffahrt gunstiger ist 
hinsichtlich des Betriebes und der Widerstande, so ist sie, abgesehen von den 
Kosten der ersten Anlage, wie schon oben erwahnt, ungiinstiger in Hinsicht 

_. 2,00 -.....- -2,O() 2.()O 

Abb. m,a. QtI~r!chllllt. Abb. 68 b. Ansicht. 

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

auf eille Verbreiterung des Kanales. Man hat sich daher bei der letzten Ver­
breiterung des Oder-Spree-Kallales (1908/14) dazu entschlossen, steile Befestigung 
nur dort anzuwenden, wo der Kanal in groBerem Einschnitt liegt und eine 
flache Boschung wegen der vermehrten Grunderwerbskostell und des groBeren 
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Abb. 69. Steile Uferbefestigung 
ohne Dichtung am Oder-Spree-Kanal. 
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Abb.70. Steile Uferbefestigung mit 
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 Gefahrdung des Dammes zu befiirchten war. Abb.69 
und 70 geben die steile Befestigung ohne und mit Kanaldichtung wieder. 1m 
iibrigen 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. 

Schlie.I3Iich sei noch die Befestigung nach System Moller in Beton mit 
Eiseneinlagen und Erdankern ·(Abb. 73) erwahnt. Die Anordnung der Erdanker 
sowie die Herstellung der dichten Decke von groBerer Flachenausdehnung an 
Oft und Stelle solI eine feste Haftung der Befestigung mit dem Boden herbei­
fiihren. Kiinstliche Querfugen 
durch Pappe werden ab und 
an eingelegt, urn die 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 alIer Vor- '\ 
sicht auszufiihren sein wird. ' 
Die dargestellte Befestigung 
ist aus Beton in der Mischung \ 0.10 

\ Y 
\ •. o.v 

./ 

I Zement 3 Sand 3 Steine 
hergestellt und kostet.fiir das 
Quadratmeter rund 3 M. 

Abb. 73. Uferbefestigung nach System Moller. 

Kanale, welche durch dichtbebaute Gegenden fiihren, werden unter Um­
standen mit Riicksicht auf die hohen Grunderwerbskosten oder sonstige Behin­
derungen Befestigungen erhalten, welche von der Sohle bis zur Gelandehohe 
reichen. Ihre Ausfiihrung ahnelt denen der Ufer- und Kaimauern und kann in 
Mauerwerk, Beton oder Eisenbeton erfolgen 1). 

11. Sonstige Ausriistungen der Kana.Ie. 
Ladestellen und Hafen sind nach dem jeweiligen Bediirfnis und der 

Entwicklung des Verkehrs an geeigneten Stellen anzuordnen. An den preuBi­
schen Kanalen wird ihre Anlage meist den Beteiligten - Privaten oder Ge­

I.ogerpltitze 

II !II 

Abb.74. Hafenanlage am Dortmund-Ems-Kanal. 

meinden - iiberlassen. 
LadesteIlen, auch Ab­
lagan genannt, sind in 
der Regel einfache Aus­
buchtungen der Ufer, 
welche ein~m oder meh­
reren Schiffen Gelegen­
heit geben, dicht neben 
der FahrstraBe aus- und 
einzuladen. Ihre Ge­
staltung ist verschieden, 

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

') Vgl. Handbibliothek, HI. Teil, Ed. 2. See- und Hafenbau von Proetel. 
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1st der Umschlagsverkehr groBer, so kann die Ladestelle sich zu einem 
Hafen ausbilden, entweder nach Abb. 74 als groBere Uferausbuchtung, die 
mit einem Wendeplatz fur die Schiffe verbunden ist und am Lande die erfordef­
lichen Gleis- und Verladevorrichtungen aufweist, oder aber nach Abb. 75 
als Hafengebiet, das mit dem Kanal durch eine besondere Einfahrt verbunden ist. 
Derartige Hafen ahneln je nachihrer Bedeutung mehr oder weniger denFluB -undSee­
hafen und werden mit denentsprechendenLosch- und Ladevorrichtungen versehen. 

Auch die Einmundungen del.' Kanale in FluBIaufe werden, besonders wenn 
Endschleusen vorhanden sind, als Hafen- und Liegeplatze ausgebaut. Sie konnen 
dann del.' Schiffahrt als gesicherte Wartestellen fur das Durchschleusen, als Zu­
fluchtplatze fur Hochwasser- und Winterzeit sowie als Umschlagshafen (vgl. 
Ruhrorter Hafen fur den Rhein-Herne-Kanal) dienen. 

Die Einmundung del.' Kani:i1e in FluBIaufe ist in Rucksicht auf die bessere 
Einfahrt del.' Schiffe stromab zu richten. Auch wird man unter moglichst spitzem 
Winkel zum FluBIauf am konkaven Ufer einmunden, um einer Versandung 
del.' Mundung vorzubeugen. Die Ausbildung 
del.' Trennungswerke erfolgt nach den Regeln 
des FluBbaues. Bei Abzweigungen aus Seen 
ist Rucksicht auf die herrschende Windrich­
tung zu nehmen, um den Schiffen das Aus­
und Einfahren zu erleichtern. Die Kennzeich­
nung del.' Einfahrt erfolgt in del.' Regel durch 
Signalmaste in einfachster Form. Zuweilen 
findet eine Beleuchtung wahrend del.' Nacht 
statt. 

J.,ccpln ll. 

Abb. 75 .. Hafenanlage 
am Oder-Spree-Kanal. 

Bei lebhaftem Ortsverkehl.' sind Wende­
steIlen, bei einschiffigen Kanalen auch Aus­
weichen in nicht zu groBen Abstanden er­
forderlich. Zum Festlegen del.' Schiffe im 
Kanal fur die Nacht und dergl. werden An­
bindepfahle (a us Holz, Eisen, Eisen beton usw. ) 
und Ufertreppenin hinreichender Zahl vorzusehen sein. Auch sind Bedurfnis­
anstalten, Aschkasten fi.ir die Dampfer und ahnliches anzubringen. 

Zur Regelung des Betriebes auf den Kanalen, zur Ausfuhrung del.' erfor­
derlich werdenden Unterhaltungsarbeiten und zu ahnlichen Arbeiten werden 
die Kanale in einzelne Bezirke eingeteilt, Wasserbauamter, welche der KanaI­
behorde (Kanalbaudirektion, WasserstraJ3endirektion, die meistens einem Ober­
Prasidium angegliedert sind) unterstellt sind. Die Wasserbauamter zerfallen 
in Teilstrecken, deren Beaufsichtigung besonderen Streckenbeamten (in PreuBen 
Wasserbauwarten) ubertragen wird. Diese erhr Iten an geeigneten Stellen ihres 
Bezirkes ihren Wohnsitz. Die Bescha.ffung der zur Unterhaltung erforderlichen 
Gerate, ihre Ausbesserung und Wiederherstellung geschieht auf Bauhofen, 
welche am Sitz del.' KanalbehOrde sich befinden. Die GroBe del.' Bauhofe richtet 
sich nach del.' Bedeutungder WasserstraBe. Sie sind mit Schmiede, Schlosserei, 
Drehel'ei, Tischlerei, evtI. mit GieBerei und dergI. und mit den notigen Schuppen 
fur Lagerung der Gerate und Baustoffe, mit Helling- und Dockanlagen zu ver­
sehen. Den Verkehr zwischen del' Kanalbehorde und den AuBenbeamten vel'­
mittelt eine Fernsprechleitung. 

12. Wasserbedarf. 
Jede Kanalhaltung bedarf zur Aufrechterhaltung des Betriebes eines Er­

satzes des Wassers, das ihr entzogen wird durch Verdunstung an del.' Oberfiache, 
durch Versickerung in den Untergrund sowie durch Undichtigkeiten an den die 
Haltung absperrenden Schleusen und sonstigen Stauanlagen, kurz Wasser-

5* 
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verI uste genannt, und des Wassers, das durch den Schiffahrtsbetrieb verbraucht 
wird, kurz Wasserverbrauch genannt. Daneben kann noch ein Wasserbedarf 
bei·auBerordentlichen Anlassen eintreten. Die GroBe des Bedarfs ist verschieden 
je nach Jahreszeit und Schiffsverkehr. 1m allgemeinen kann durch Berechnung 
des sommerlichen Wasserbedarfes die fUr die Speisungsanlagen maBgebende 
Hochstleistung des gewohnlichen Verbrauchs bestimmt werden. 

Verdunstung und Versickerung sind standige Verluste und hangen von 
mancherlei EinflUssen, insbesondere von ortlichen Verhaltnissen ab, so daB 
ihre genaue Einschatzung haufig auf Schwierigkeiten stoBt. Die Verdunstung 
hangt unmittelbar ab von der GroBe der Wasseroberflache des Kanales. Sie 
ist ferner groBer bei trockener als bei feuchter und kuhler Witterung, bei stark 
bewegter als bei gering bewegter Luft, bei Flachen, welche der unmittelbaren 
Sonnenbestrahlung ausgesetzt sind als wie bei solchen, welche durch angrenzenden 
Baumbestand oder dergl. geschutzt sind. Am groBten wird sie im Sommer und 
bei niedrigem Grundwasserstande sein. In sehr heiBen Sommern kann die Ver­
dunstung bis 900 mm, in einf;)m heiBen Sommermonat bis 180 mm, an einem heiBen 
Tage bis 10 mm betragen. Meist wird es genii.gen, fUr die ganze Wasseroberflache 
mit 5 mm Verdunstung je Tag zu rechnen. Am Dortmund-Ems-Kanal wurde 
als Hochstfall 6 mm Wasserhohe fur einen Tag oder 2 I je Sekunde fUr 1 km Kanal 
angenommen. Beim Mittellandkanal ist mit 11 mm Hohen verl ust je Tag gerechnet. 

Die GroBe der Versickerung ist hauptsachlich abhangig von der Be­
schaffenheit des Untergrundes und der Hohenlage des Kanalwasserspiegels. 
Sie ist am groBten im Sommer bei trockener und heiBer Witterung sowie in 
Auftragsstrecken oder dort, wo der Kanalwasserspiegel hoher als das Grunclwasser 
liegt. ;Sei wasserundurchlassigem Boden und bei tief eingeschnittenen Kanalen 
ist unter Umstanden mit keinem Verlust zu rechnen. Zur Verminderung der 
Versickerung und zur Verhutung von Verwasserungen der anliegenden Lande­
reien sind besondere Vorkehrungen (Dichtungen) zu treffen. 

Beobachtungen an franzosischen Kanalen haben ergeben, daB das MaB 
der Versickerung wachst mit der Wassertiefe, und zwar bei sonst gleichen Be­
dingungen starker als die zunehmencle Tiefe. Bei guter Dichtung der Wande 
betrug der Verlust bei Kanalen von 1,6 m Wassertiefe und 10 m Sohlenbreite 
etwa 5 I je Sekunde auf 1 km Lange, bei 2 m Wassertiefe etwa das Doppelte, 
bei 3 m das Vierfache. Am Dortmund-Rms-Kanal ist mit 6 I, beim Mittelland­
kanal bei 2,5 m Wassertiefe mit 12 I je Sekunde und je Kilometer gerechnet, 
was etwa einem taglichen Hohenverlust von rund 34 mm Wasserschicht ent­
spricht. 

Gewohnlich faBt man bei der Berechnung beide Verluste zusammen. So 
sind fUr die sekundliche Verdunstung und Versickerung je Kanalkilometer 
als HochstmaB angenommen: beim Rhein-Herne-Kanal und dem Kanal von 
Bevergern nach Hannover fur den zweischiffigen Hauptkanal 16 I und fUr die 
einschiffigen Stichkanale 121, was einem sehr reichlichen taglichen HohenverIuste 
von 11 + 34 = 45 mm entspricht. Beim Dortmund-Ems-Kanal war zunachst 
mit 8 I gerechnet. Bei praktischen Versuchen in der gedichteten Kanalstrecke 
bei Olfen hatte sich sogar nur ein tatsachlicher Sommerverlust von 2 bis 5 I er­
geben. Fur den auf dem Mittellandkanal entfallenden Teil hat man aber zur 
Sicherheit mit 12 1 gerechnet. 

Die Verluste durch Undiehtigkeiten an den Toren und SchUtzen der 
Schleusen hangen von der mehr oder weniger sorgfaltigen Ausfuhrung dieser 
Teile abo Sie sind, besonders bei langen Haltungen, im Vergleich mit den obigen 
VerIusten gering. Bei Kanalen mit Scheitelhaltungen kommen sie auch nur fUr 
diese in Betracht, da sie bei den ubrigen Haltungen aus der oberen gedeckt 
werden. Sie sind aber bei der Scheitelhaltung doppelt, das ist fUr beide End­
schleusen, zu berechnen. Nach gemachten Erfahrungen kann man im Mittel 
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fur jede Schleuse und fur jedes Meter Schleusen-Gefall-Hohe rund 5 I je Sekunde 
ansetzen, also hei 4 m GefallhOhe etwa 20 I. 

Bemerkt, sei, daB auch hei langeren Speisegraben die vorgenannten Verluste 
zu berucksichtigen sind. 

Wahrend die bisher besprochenen Verluste standige sind, ist der Wasser­
verbra·uch veranderlich, und zwar ist er abhangig von der Anzahl der Schleu­
sungen und von der GroBe des Umschlagsverkehrs im Kanal. Er wird mithin 
beeinfiuBt durch die GroBe und die Richtung des Kanalverkehrs, durch den 
Tonnengehalt der Schiffe, durch die Zahl, GroBe und das Gefalle der yorhandenen 
Schleusen sowie durch die Zahl der ladenden bzw. lOschenden Schiffe und deren 
Zu- bzw. Abnahme an Tonnengehalt. AIle diese Einfiusse richtig abzuschatzen, 
ist fast unmoglich. Man wird sich daher meist begnugen, die in Frage kommende 
groBtmogliche tagliche SchiffszahI festzulegen, urn fur die maBgebende Speisung 
des Kanales im Sommer die groBte erforderliche Wassermenge zu erhalten. 
Dazu wird fur die Schleusen die Anzahl z der Schleusungen festzustellen sein, 
welche bei dem vorgesehenen Betriebe (12, 14, 19 oder 24 Stunden) moglich 
sind, wobei fur zukunftig zu erwartende Verkehrssteigerungen die notigen Vor­
kehrungen und Erweiterungsmoglichkeiten vorzusehen sind. Bezeichnet dann M 
den Wasserverbrauch einer Schleusenfullung, so ist der tagliche Verbrauch einer 
Schleuse z M cbm. Findet hierbei ein regelmaBiges Kreuzen der Schiffe an 
den Schleusen statt, so betragt die Leistung des Kanales bei einschiffigen 
Schle)lsen an geschleusten Schiffen 2 z. Dies ware die MaximaIIeistung des 
Kanales. In der Regel wird sie erst nach Jahren erreicht. Man wird aber zweck­
maBig von vornherein mit ihr rechnen. 

Beim Oder-Spree-KanaI betragt z. B. die mogliche ZahI von DoppeIschleusungen 
(d. i. ein Schiff amwarts und eins abwarts) hei 19stiindigem Betrieb und beirn Vorhandensein 
von zwei nebeneinanderliegenden Schleusen an einer Staustufe insgesamt etwa 94 je Tag odef 
je Schleuse 47. 

Bei geringerem Verkehr, wenn ein regelmaBiges Kreuzen von Schiffen an 
clen Schleusen nicht stattfindet, wird man teilweise mit Leerschleusen, wo also 
ein aufwarts- oder ein abwartsfahrendes Schiff fehlt, rechnen mussen. Bezeichnet 
dann n l die Anzahl der aufwarts-, n2 die der abwartsfahrenden Schiffe, so rechnet 
man haufig mit einem Tageswasserverbrauch von 0,75 (nl + n2) M cbm je 
Sehleuse. 

Den groBten Wasserbedarf hat gewohnlich die Scheitelhaltung, zumal sic 
die ubrigen Haltungen mitspeist. Der Bedarf der letzteren besehrankt sieh, 
neben den VerIusten aus Verdunstung, Versiekerung und etwaigen groBeren 
Undichtigkeiten an den Schleusen, auf den Unterschied zwischen dem Verbrauch 
an der unteren Schleuse und dem Zufiusse aus der oberen Haltung. Es ist also 
die Verschiedenheit im Gefalle 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
hangig von der Ladung der Schiffe. Die Scheitelhaltung gebraucht boi fortlaufen­
dem Betrieb filr jede Doppelschleusung an ihren Endschleusen an Speisewasser 
einen ZuschuB, welcher dem Fullungsraume der entsprechenden Endschleuse 
entspricht. Schnapp weist dann ferner nach, daB 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 List. 
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Fiir die eigentliche Kanalstrecke des Dortmund-Ems-Kanales von Herne bis zur Ems 
(etwa 150 km) sind fiir einen heiBen Sommertag an Speisewasser in der Sekunde erforderlich: 

1. fiir Verdynstung 150·0,002 = 0,30 cbm ..... . ...... } 1,2 cbm 
2. " VerslCkerung 150· 0,006 = 0,90 cbm . . . . . . . . . . . . 
3. " Verlust durch Undichtigkeiten (groBtes Schleusengefalle 4,10 m) 0,2 " 
4. " Schleusungen, bei 20 je Tag . . . . . . 0,6 " 
5. zur Sicherheit und Abrundung. . . . . . . . . . . . . . . . . 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. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2,707 
3. fiir die Strecke Miinster- Bevergern mit dem Emsabstieg. . . . 0,084 
4. fiir die Strecke Bevergern-Hannover einschliel3lich der Abzwei­

gungen . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3,560 

" 

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 au13erordentlicher Wass erbedarf tritt ein bei der erstmaligen 
Fullung eines Kanales , bei zeitweiliger Anfiillung einzelner Kanalstrecken naeh 
Troekenlegung fiir Ausbesserungszweeke, bei der Anspannung des Kanalwasser­
spiegels fiir troekenere Zeiten und in der erst en Zeit des Bestehens eines Kanales. 
Die drei erst en Ma13nahmen wird man zur Verringerung des Bedarfes in wasser­
reiehen Zeiten vornehmen. Die Wasserverluste im Anfange des Kanalbetriebes 
haben insofern auf die Speisung wenig Einfiu13, als der Wasserverbraueh fur die 
sieh erst entwickelnde Sehiffahrt zunachst gering sein wird. 

13. Vorkehrungen zur Vermin de rung des Wasserbedarfes. 
a) Dichtung des Kanalbettes. Wahrend die Wasserverluste durch Ver­

dunstung nul' unwesentlich eingeschrankt werden konnen , indem der Kanal 
gegen Sonnenbestra.hlungen und Wind durch kunstliche Schutzpfianzungen 
geschutzt wird, lassen sich die Verluste infolge Versickerung durch sorgfaltige 
Ausfiihrung einer Dichtung des Kanalbettes erheblich vermindern. Eine solche 
Diehtung wird iiberall erforderlieh, wo der Kanalwasserspiegel iiber dem Grund­
wasserstand liegt und der Untergrund aus durehlassigen Bestandteilen besteht . 
Sie wird dann auch Verwasserungen tieferliegender Landereien, die infolge 
starker Versiekerungen entstehen und zu erheblichen Entschadigungsforderungen 
fiihren konnen, verhindern. Nach den ortlichen Verhaltnissen kann sich die 

Dichtung puf die Kanalsohle oder die Seiten­
damme beschd inken, oder abel' das ganze 

d71J Kanalbett -;- also Sohle und Seitendamme 
umfassen. 

Bei gutem t onigen oder lehmigen Unter­
grunde, der selbst dichtend ist, kann von 
einer kiinstlichen Dichtung natiirlich ab-

- MO 10 - -,150 - ...tId- gesehen werden. UnterUmstanden wird man 
aus dem gewonnenen tonigen Aushu b boden die 

Abb. 76. Dichtung am Marnc ·Saone· Seitendamme sorgfaltig und dicht herstellen. 
Kanal in Fels. Bei klUftigen Felseinschnitten hat man 

am Marne-Sa6ne-Kanal naeh Abb.76 die 
Seitenwande durch Bruehstein -Mauerwerk geschutzt und die Sohle dureh 
eine 20 em starke Betonplatte abgedeekt, urn mogliehst an Aushubmasse zu 
sparen. Bei spateren Arbeiten hat man das nieht dichtwerdende Mauerwerk 
dureh Stampfbeton ersetzt, der wiederholt gestampft und mit einem doppelten 
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Anstrieh von Zementmileh versehen wurde. Abb. 77 zeigt eine Dichtung aus 
einer lO bis 15 em starken Betonlage, die auBer dem Zementanstrieh einen ein­
faehen oder doppelten tJberzug von Asphalt erhalten hat. Derartige dunne 
Betonlagen sollte man aber nur dort anwenden, wo ein vollstandig unnachgiebiger 
Untergrund vorhanden ist, auf dem 
sie ruhen, da sonst in ihnen ent­
stehende Risse erhebliche Wasser­
verluste herbeifuhren konnen, ohne 
daB die Schaden zunachst bemerk-

--2,92 ..,8S,.._~o()_~ '!55 .--.J?S-........ -~"'--. 
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I 
bar sind. Auch bei kluftigem Fels 
wird man ihnen erst eine sorgfaltig "2,2Q J 
ausgeglichene feste Unterlage ver-
schaffen mussen. Einen gewissen 
Schutz gegen Risse bietet hierbei 
die Verwendung von Eisenbeton. 

1m sandigen, naehgie bigen 
Abb. 77. Betondichtung am Marne-Saone-Kanal. 

Untergrunde wird man eine ebenfalls nachgiebige Dichtung aus Ton 
oder Lehm schaffen, welche in Einschnitten mit geringem Wasseruberdruck 
geringere Sta.rke erhalten wird als in hoehliegenden Auftragen. Ihre Aus­
fUhrung ist verschieden, je nachdem ob die Dichtung beim Bau des Kanals 
im Troekenen hergestellt werden kann, oder ob .sie nachtraglich unter Wasser 
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eingebracht werden muB. Man 
hat im ersteren FaIle haufig 
nur in die Mitte der 8eiten­
damme einen gut gestampften 
Tonkern eingebaut, der bis zur 
80hle oder unter Umstanden 

~- 00- ' auch noch tiefer reichte. Da 
"'----z::.!(.>"'--i der Kern a her mit anderem 

Abb. 78. Lehmdichtung am Marne-Saone-Kanal. 
Boden iiberdeckt wird, sind 
Undichtigkeiten schwer auf­
zufinden und nur mit erheb­

lichen Kosten a bzustellen , a bgesehen da von, daB der 8eitendamm in zwei 
unabhangige Teile getrennt und erheblich geschwacht wird. Beim Marne-Saone­
Kanallegte man deshalb die Diehtung unmittelbar auf die Wasserseite des Dammes 
(Abb. 78 u. 79) und stellte den diehten AnschluB mit dem gewaehsenen Boden 
dadureh her, daB man den 
Diehtungskorper keilformig in 
den Untergrund eingreifen lieB 
und den schadliehen Humus­
boden auf die ganze Da,mm­
breite sorgfaltig entfernte. Der 
Dichtungskorper, dessen Bau­
stoff bei demAushub des Kanal­
querschnittes sorgfaltig aus­
gesucht und ausgesondert wur­
de, wurde nicht eingestampft, ;'4oo~;;;;;~Z;~~~ 
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sondern durch Walzen fest 
zusammengeknetet. Zunachst 
verwendete man Walzen mit 
Pferdebetrieb, die spaterdurch 

Abb. 79. Lehm- und Betondiehtung am Marne-
Saone-Kanal in flaehem Felseinschnitt. 

Motorwalzen (Petroleumbetrieb) ' von 1,20 m Arbeitsbreite und 2,5 t Gewicht 
ersetzt wurden, welche mit gerillter Walzenmantelfiache zur Vermehrung des 
Flachendruckes und zurn festeren Zusammenpressen des Tones versehen waren. 
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Die kleinen Motorwalzen hatten den Vorteil der groBeren Beweglichkeit und des 
geringen Raumplatzes, so daB ihre Leistungsfahigkeit erheblich groBer war als die 
groBer und schwerer Pferdewalzen. Die Beimischung einer geringenMenge Kies zum 
Ton fuhrte eine groBere ZusammenpreBfahigkeit des DichtungskOrpers herbei. Die 
so ausgefuhrten Dichtungsarbeiten sollen sich am genannten Kanal bewahrt haben. 

Die ScheitelhaItung des GroBschiffahrtsweges Berlin-Stettin befindet sich 
durchweg (etwa 27 km) in durchlassigem Gelande mit tiefer liegendem Grund­
wasser. Man hat hier nach Abb. 34 S.44 einen Tonkoffer angeordnet, der uber 
die ganze Sohle reicht und seitlich bis uber den Kanalwasserspiegel heraufgefuhrt 
ist. Seine Starke betragt 30 bis 40 em und waehst in den hohen Auftragsstrecken 
auf 60-80 cm. Zum Sehutze gegen Angriffe durch Dampfersehrauben oder Schiffs­
haken ist sie mit einer 30 bis 50em starken Kiessehieht uberdeckt. Der Ton ist 
in einer zu diesem Zweeke angekauften Grube dureh Trockenbagger gewonnen 
und in moglichst krumligem Zustande eingebracht worden. Er wurde in 
Schichten von 20 cm Starke ausgebreitet und durch wiederholtes Befahren 
(6-8 mal) mit Motorwalzen von rund 5 t Gewicht auf 15 cm zusammengepreBt. 
Es wurden soviel Schichten aufgebracht, bis die notige Starke erreicht war. 
Auf den gewohnlichen Boschungen erfolgte die Einbringung des Tones in wage­
rechten Schichten auf die gIeiche Weise, indem die einzelnen Schichten der 
Boschungsneigung entsprechend versetzt wurden. Bei steileren Boschungen 
fur Liegeplatze und bei Anschlussen an Bauwerke dagegen wurde der Ton in 
Blocken, welche mit Hilfe eines Kollerganges und einer Ziegelpresse hergestellt 
waren, mauerwerkartig aufgebaut und fest zusammengestampft. Erwahnt sei, 
daB die ZweckmaBigkeit 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 muBte die Dichtung in Ruck­
sicht auf den Schiffahrtsbetrieb durchweg unter Wasser eingebracht werden. 
Je nach der Lage des KanalwasserspiegeIs zum Grundwasser konnte man sich 
hier stellenweise mit einer SchHimmung der Kanalsohle in 5 bis 8 cm Starke 
begnugen und brachte nur hinter del' neuen Uferbefestigung eine starkere 
Dichtung ein, oder ordnete bei starkeren Hohenunterschieden in den Wasser­
standen eine 25 em starke Tonsehicht (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 Kiesschieht 
iiberdeckt wurde. Die Gewinnung des Tones erfoIgte in eigenen Tongruben 
bei Furstenberg, von wo der Ton mit Loren zum Kanal gebracht und in 
Kahnen eingeladen moglichst frisch zur Dichtung verwendet wurde. Die 
Schlammung erfolgte, wie dies bereits beim Bau des Kanales geschah, vom 
FloB aus, das mit Ton bedeckt langsam vorwartsbewegt wurde, wahrenddessen 
der dureh Benassen mit Wasser dunnflussig werdende Ton durch das Wasser 
fiel und sich auf der Sohle ablagerte. Die starkeren Diehtungssehichten 
sind von einem besonderen Versehuttgerust abgesenkt. Das Gerust best and 
aus einer zwischen zwei Prahmen angeordneten Plattform, die aus einzelnen 
um wagereehte Aehsen drehbaren, 40-50 em breiten Tafeln zusammengesetzt 
war. In wagereehter Lage bildeten die Tafeln eine ununterbroehene Ebene, 
auf welehe der Ton in entspreehender Stiirke (25-30 cm) aufgebraeht wurde. 
War die ganze Ebene belegt, so wurden samtliehe Tafeln dureh ein Winde­
werk gleichmaBig um 90 0 gedreht. Der Ton glitt hierbei von ihnen gIeichmaBig 
ab und bedeekte in der erforderliehen Stiirke die Sohle. In gleieher Weise ist der 
Kies eingebraeht. Die Diehtung hat sieh gut bewahrt und erfullt die an sie 
zu stellenden Forderungen. Derartige· Diehtungen empfehlen sieh aueh bei 
naehtragliehen Ausbesserungsarbeiten im Betriebe befindlieher Kanale. 
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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 iiber Grundwasser liegt, bei gutem Ton auf 30-60 em zu ver­
starken, und dort, wo die Kanalsohle hoher wie Gelandehohe liegt, 60 cm zu wahlen. 

Gedichtete Kanaldamme durfen nicht durch Bepflanzen mit groBen Baumen, 
Weiden oder dergl. gefahrdet werden, da die tiefreichenden und nach dem Wasser 
sich hinziehenden Wurzeln AnlaB zu Undichtigkeiten geben. Auch wird man eine 
Durchbrechung der Dichtungsschicht durch Bohlwande und dergl. fur den 
Uferschutz nach Moglichkeit vermeiden. 1st dies nicht moglich, so ist auf dichte 
Herstelhing der Wand und guten Anschluil 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 sorgfii,ltige Herstellung der Grundung und durch Ab­
dichtung des Bauwerkes am Oberhaupt mittels Tonkoffers oder dergl. zu ver-
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mindern suchen. Die Tore, Schutzen und Umlaufverschlusse sind auf das genaueste 
einzupassen, so daB Undichtigkeiten auf das geringsteMail zuruckgefuhrt werden. 
Insbesondere werden fur Umlaufe zum Fullen der Schleusenkammern Heber­
verschlusse ihres vollig 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. 1st der Wasserverbrauch auf 
das Auilerste zu beschranken, so wird die Anlage kunstlicher Hebewerke in 
Frage kommen (vgl. Schleusenbau. F. Seite 229-244), bei denen so gut wie 
gar kein Wasserverbrauch stattfindet. 

14. Speisung der Kanale. 
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 (Entwasserungs­
bzw. BewasserungsanIagen), Regelung der Hochwasserabfuhrungen, Anlage von 
Staubecken und dergl. Nachdem die fUr die Schiffahrt erforderliche groilte 
Wassermenge auf Grund der Erorterungen S. 67 u. ff. festgesetzt ist, wird zu prufen 
sein, ob diese Menge aus dem vorhandenen Niederschlagsgebiet zur Verfugung 
gestellt werden kann, oder ob und welche kunstlichen Mittel fur die Wasser­
beschaffung zur Anwendung gelangen mussen, und wie die Regelung der Zuleitung 
zu erfolgen hat. Der groBte Bedarf an Kanalspeisungswasser wird haufig 
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zusammenfallen mit einer geringen, wenn nicht sogar der geringsten Wasser­
fuhrung der naturlichen Vorfluter. Dagegen wird im Fruhjahr, Herbst und Winter 
fast stets genugend Wasser vorhanden sein, so daB neben dem eigentlichen 
Wasserbedarf unter Umstanden eine Aufspeicherung von Wasser fUr Schiffahrts­
zwecke in trockenen Zeiten oder sogar eine Abgabe aus dem Kanale fur Bewasse­
rungen stattfinden kann. Auch kann ein Kanal zur Ableitung oder Durchleitung 
von Hochwasser Verwendung finden, wobei jedoch die abzufuhrende Wasser­
menge unter Beriicksichtigung einer die Schiffahrt nicht storenden Geschwindig­
keit und eines in Riicksicht auf die vorhandenen Durchfahrtshohe unter den 
Briicken zulassigen Gefalles zu bemessen sein wird. 

So soll z. B. der westliche Teil des Oder-Spree-Kanales von Gr.-Tranke bis Wcrnsdorf 
als Rochwasserumfluter 20 obm Wasser je Sekunde abfiihren. Die im Kanal im Rochst­
falle eintretende Geschwindigkeit betragt hierbei etwa 0,29 m und bringt eine Rebung bzw. 
Senkung des Wasserspiegels an beiden Enden der Kanalstrecke um etwa 25 em hervor­
Priil3mann nimmt als Grenze fiir die Was3ergeschwindigkeit in Kanalen 26 bis 27 em im 

."Mittel und fiir das Geralle ein solches von 1,6 em auf 1 kill an. Grol3ere Geschwindigkeiten 
bieten nach seiner Ansicht der Schiffahrt schon Schwierigkeiten und fiihren auch Be­
schadigungen der Kanalufer und der Sohle herbei, zumal bei del' Schiffsbewegung eine Ver­
grol3erung der Wassergeschwindigkeit zwischen Schiff und Kanalsohle bzw. Boschung entsteht. 

Die Speisung der Kanale zerfallt in eine natiirliche aus dem Grundwasser 
oder vorhandenen Bachen, Fliissen oder Seen, sowie in eine kiinstliche durch 
Pumpwerke, Anspannung der Haltungen, aus Sammelteichen, Stauweihern und 
dergl. Eine Beschaffung aus Brunnen, SammelkaniUen u. a. ist bei dem groJ3en 
Wasserbedarf der Schiffahrtskanale unzulassig. 

a) Natiirliche Speisung aus dem Grundwasser, vorhandenen Bachen, Flii~sen 
oder Seen . 

Die Speisung aus dem Grund wasser kann bei tiefeingeschnittenen Kanal­
haItungen unter Umstanden 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 % des 
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Abb. 81. Abzweigung des Oder·Spree·Kanales 
aus der Spree bei Grol3e·Tranke. 

. . . 

Bedarfes) und in geringem 
Umfange auf der Strecke 
Wernsdorf-Gr.- Tranke 

des Oder-Spree-Kanales. 
In vielen Fallen wird 

die unmittelbare V er ­
sorgung aus Bachen, 
Fliissen oder Seen 
ausreichen, sofern deren 
Niederschlagsgebiet hin­
reichend groJ3 ist. 

Bachekonnen beient­
sprechender Hohenlage 
ihres WasserspiegeIs un­
mittel bar in den Kanal 
eingefiihrt werden durch 
einfache Einlasse unter 

dem Leinpfade oder durch kaskadenartige Dberfalle. 1st ihre Wasserfiihrung un­
regelmaJ3ig, so dienen zur Regelung Wehreinbauten, oberhalb deren der EinlaB zum 
Kanal abzweigt . Letzterer erhalt gleichfalls Schiitzenverschliisse. Haufig werden 
derartige Bauwerke mit dem Diickerbauwerk des Baches verbunden. Stets ist 
darauf zu achten, daB etwaige Sandmengen, die der Bach fiihrt, yom Kanal 
ferngehaIten werden. Zweigt der Kanal unmittelbar aus dem Flusse ab, z. B. 
die Kanalstrecke Gr.-Tranke-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 FluB so weit angestaut werden, daB er dem Kanal das erforderliche Wasser 
zufuhrt. 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 Tatigkeit 
tritt, sofern nicht der Spreewasserstand mit dem Kanalwasserspiegel gleiche 
Rohe hat und die Schleusen offenstehen bleiben konnen. Der sekundliche Bedarf 
dieser rund 22 km langen Kanalstrecke .betragt etwa 3,0 cbm. In ahnlicher 
Weise erhalt der Teltow-KaMI aus der durch das Muhlendammwehr gestauten 
Spree etwa 0,2 cbm sekundliches ZuschuBwasser. 

lilt ein Anstauen des Flusses wegen seiner Rohenlage zum Gelande, zum 
Kanalwasserspiegel oder aus anderen Grunden nicht moglich, so kann an gegebener 
Stelle des FluBlaufes ein Speisegraben (Zubringer) abzweigen, der das Wasser 
mit naturlichem Gefalle dem Kanale zufuhrt. 1m FluB selbst wird man unterhalb 
der Abzweigung des Zubringers ein Wehr zur Einhaltung der erforderlichen 
Wasserhohe errichten, wahrend im Zubringer kurz vor seiner Einmundung 
in den Kanal ein SchiitzabschluB zur Regelung der einzulassenden Wassermenge 
vorhanden sein muG. Der Querschnitt des Zubringers, der unter Umstanden 
auch schiffbar sein kann, bestimmt sich aus der abzufuhrenden Wassermenge 
und dem Gefalle. Sofern er im Auftrage liegt, ist er zur Verminderung der Sicker­
verluste sorgfaltig zu dichten. Bei starkem Gefalle und groBen Wassergeschwindig­
keiten werden die Ufer, unter Umstanden 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 groBerem ZufluB angestaut werden. 

b) Kiinstliche Speisung durchPumpenanlagen, Stauweiher und dergl. 
1st der Wasserspiegel des Wasserzufuhrers niedriger als der des Kanales und sein 
Anstauen nicht moglich, so hat die Einleitung des Speiilungswassers durch kunst­
liche Rebung 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, S. 76 zeigt ein dul'ch Dampfkraft betriebenes Pumpwerk bei Neuhaus fiir die 
Scheitelhaltung des Oder-Spree-Kanals. Die erfol'derliche Wassermenge wird dem aus del' 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 zugeharigen Kesseln und Dampfmaschincn. 1m Mittel betragt 
die sekundliche Wasserzufiihrung 3,4 cbm/sec (nach dem ,Jahre 1912). Eine Maschine ist 
standig im Betrieb, wahrend die andere fUr die Zeiten graBten Wasserbedarfes zur Verfiigung 
steht. Der Betrieb ist ein ununterbrochener. Die Gesamtkosten del' Hebung von 1000 cbm 
Wasser betragen etwa 68 Pf., die reinen Hebungskosten etwa 44 Pf. Die Zufiihrung des 
Wassers zur Scheitelhaltung erfolgt dul'ch einen 2,7 km lang en Teil des alten Friedrich­
Wilhelm-Kanales. An Sonntagen ruht del' Pumpbetrieb in Neuhaus. Die Speisung 
del' Scheitelhaltung erfolgt dann aus dem groBen Miillroser See, dessen Wasserspiegel 
mit Hilfe eines AbschluBschiitzes wahrend der Woche angestant ist. In jiingster Zeit 
wird geplant, den infolge des iiberaus starken Anwachsens des Verkehres erheblich gesteigerten 
Bedarf an Speisungswasser neben del' Spree auch del' OdeI' 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
fiihren soil. 

1st die Wasserfuhrung eines Flusses starken Schwankungen unterworfen, 
so daB zu Zeiten kleiner Wasserstande die vorhandene Wassermenge zur Speisung 
nicht ausreicht, so kann die Aufspeicherung groGerer Wassermengen in kiinst-
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lichen Sammelbecken (Stauweihern und dgl.) in Betracht kommen. Die 
Zufiihrung der notigen Speisemengen zum Kanal kann durch Speisegraben 
und Leitungen irgendwelcher Art oder derart erfolgen, daB aus dem gefiillten 
Becken den Fliissen bei kleinen Wasserstanden ZuschuBwasser gegeben wird, 
das an geeigneter Stelle aus dem FluB in den Kanal gehoben wird. 

Die Speisung aus solchen kiinstlichen Sammelbecken hat bei den franzosischen 
Kanalen vielfach Anwendung gefunden. Der ostliche Teil des Rhein-Marne­
KanaIs erhalt . aus drei Stauweihern (den Seen von Gondrexange, Rechicourt 
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und Paroy nit 12 Mill. cbm Fassungsver­
mogen), der Burgundkanal aus 6 Behii.ltern 
von 28 Mill. cbm Inhalt sein Zuschuf3wasser. 

Die Deckung des Wasserbedarfes des 
Rhein-Hannover-Kanales soIl aus der Lippe 
und der Weser erfolgen . Der Hochstbedarf 
des ganzen Kanals einschlief31ich des Lippe­
abstieges bei Datteln ist bei starkstem Ver­
kehr und bei gr0f3ter Verdunstung zu 13,65 
cbm/sec ermittelt. Hiervon soIl die Lippe 
bei hOheren Wasserstanden 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 Mindestwasserfuhrung von 5,4 cbm/sec. Bei 
geringerer Wasserfuhrung der Lippe ist zunachst der Weser bis zu 7,5 cbm/sec 
Wasser zu entnehmen. Weit.eren Mehrverbrauch soIl das bestehende Pumpwerk 
bei Olfen, das spater gewohnlich nicht im Betriebe ist, beschaffen, und zwar soIl 
es einmal das Wasser, das der Lippe auf der Strecke Hamm-Datteln zufiieBt, 
zweitens das, welches ihr am Abstieg bei Datteln als Kanalschleusungswasser 
zugefUhrt wird, wieder in den Kanal pumpen. Diese Speisung wird fur ge­
wohnlich genugen. Nur bei gesteigertem Verkehr und trockener Jahreszeit 
wird groBerer Bedarf eintreten, der entweder aus dem urn etwa 50 em ange­
stauten Kanalwasser oder dadurch gedeckt werden soIl, daB der Weser bis zu 
10 cbm/sec entnommen wird. 1m allgemeinen soll eine Wechselbeziehung 
zwischen Lippe- und Weserspeisung herbeigefuhrt werden, je nach der groBeren 
oder geringeren Wasserfuhrung des einen der beiden FlUsse. 
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Das Wasser der Lippe wird durch einen Zubringer, den Lippe-Seitenkanal 
Hamm-Datteln eingeleitet. Er hat 36,6 km Lange, ist schiffbar und solI spater 
bis Lippstadt verlangert werden. Mit der Lippe bei Hamm wird er durch eine 
kleine Schleuse fur lOO-t-Schiffe sowie fur die Speisung mit 2 Rohrleitungen 
von 485 m Lange und je 1,70 m Durchmesser verbunden werden. 

Aus der Weser soIl das Wasser mittels eines groBen Pumpwerkes (Abb.83) 
dem MittelIandkanal zugefiihrt werden. Um der Weser die erforderliche Wasser-

Wlntle.tv" die -
Tron-:/orl!7(;roren 

Qllerscllnitt . 

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

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

Die Leistungen des Pumpwerkes an der Lippe fUr den Dortmund­
Ems-Kanal und der Umfang des Schleusenbetriebes sowie die Wasser­
verIuste wahrend der Betriebszeit sind aus folgcnder Zusammenstellung er­
sichtlich: 

Das Pumpwerk war im Be­
triebe: 

Anzahl der Betriebstage. . 
Gepumpte Millionen cbm 

Wasser .......• 
Schleusenfiillungen je 

1800 cbm ...... . 
Wasserverluste durch Ver­

dunstung und Versicke· 
rung : Liter auf 1 km je 
Sek. wiihrend der Betriebs­
zeit des Pumpwerkes . . 

1908 I 1909 1910 I 1911 I 1912 
vom 1. IV. I vom 1. IV. vom 1. IV. vom 1. IV. I vom 1. IV. 
bis 21. XIL I bis 20. XI. bis 15. XII.1bis 23. XII. bis 25. X. 

275 I 234 259 I 267 208 

22,50 22,47 19,23 35,24 24,25 

I
I (nasser Herbst) 

3490 3528 4052 4513 3727 

! 

4,20 5,22 3,34 7,82 6,34 
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15. Schiffahrtsbetrieb auf KanaIen. 
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 WasserstraBen mit geringem 
Verkehr, bei Beforderung von Lastschiffen im Ortsverkehr, d. h. uber kurze 
Strecken, sowie bei leeren Kahnen. Die Fahrgeschwindigkeit ist nur gering, 
etwa 1,5 bis 2,0 km/Stunde, d. i. 0,4 bis 0,55 m/sec, die tagliche Leistung 10 
bis hOchstens 15 km. Die reinen Schleppkosten hangen von den schwankenden 
Lohnsatzen abo Sie werden im Mittel 0,3 PU) je tkm betragen. Auf Kanalen 
mit starkem Verkehr wird man Menschentreidelei moglichst vermeiden, da durch 
die geringe Geschwindigkeit Stockungen im' Gesamtbetriebe und wirtschaftliche 
Schadigungen schneller fahrender Lastschiffe eintreten. In Kanalstrecken mit 
kunstlicher Sohlendichtung ist das Fortbewegsn durch Staken zu verbieten, 
um Beschadigungen der Dichtung und Gefahrdung anliegender Landereien 
hintanzuhalten. Der fur den Treidelbetrieb erforderliche Leinpfad hat eine 
Breite von 1,5 bis 2,0 m zu erhalten. 

Mit dem Wachsen des Verkehrs und der SchiffsgefaBe ist die Pferde­
treidelei aufgekommen, die sich heute noch, Z. T. auch fur groBere Entfernungen, 
mit Erfolg behauptet hat; vgl. die franzosischen Kanale und den recht lebhaft 
~fahrenen Finowkanal. Sie wirdmeistens derart betrieben, daB ein Unternehmer 
fur eine bestimmte Strecke, die durch Schleusen oder dergl. begrenzt wird, 
die Treidelei gegen Pacht ooor sonstige Vertragsbedingungen ubernimmt und 
die zum Befordern 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 PSe angenommen werden. Die reinen Schlepp­
kosten betragen etwa 0,3 bis 0,36 Pf.1) je tkm, die in Frankreich bei geregeltem 
Verkehr bis zu 0,0151), bei langen Fahrten und vorhandener Ruckfracht bis zu 
0,008 Fr.1) fur das tkm sinken. Die Breite der Leinpfade ist reichlich zu wahlen, 
da Platz fur zwei Pferde und den FUhrer vorhanden sein muB. Man findet bei 
alten Kanalen Breiten von 3,5 m, ja sogar von 4,0 m. Die Hohenlage des Lein­
pfades schwankt zwischen 2 und 6 m, je nach den Gelandeverhaltnissen. 

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

Die vorgenannten Mittel zum Fort bewegen der Lastkahne genugten nicht 
mehr, als der stetig wachsende Verkehr, hervorgerufen durch die Erfindung der 
Dampfmaschine, erhohte Anforderungen an die Leistungsfahigkeit der Wasser­
straBen stellte. Urn den Wettbewerb mit den Eisenbahnen aufnehmen bzw. 
diese dort entlasten zu konnen, wo sie an die Grenzen ihrer Leistungsfahigkeit 
gekommen waren, waren die WasserstraBen zur Erhohung der Fahrgeschwindig­
keit, VergroBerung der SchiffsgefaBe und Vermehrung der taglichen Wege­
leistung genotigt. Diesen Anforderungen konnte nur das Fortbewegen der 
Lastschiffe durch Maschinenkraft, der mechanische Schiffszug, genugen. 
Es entstand der freifahrende Dam pfer, welcher seine Fortbewegung durch 
Stutzung auf das tragende Wasser erzielte. Zum weitaus groBten Teil kommt er 
als Schl~ppmittel, nur vereinzelt zur Beforderung eiliger und wertvoller Guter 
als Frachtdampfer und selbstfahrendes Lastschiff zur Verwendung. In welchem 
MaBe diese Beforderungsart auf den deutschen BinnenwasserstraBen Anwendung 

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

Die auf den Kanalen verkehrenden freifahrenden Dampfer sind groBtenteils 
Schraubendampfer, vereinzeIt Hinterrad- odeI' Seitenraddampfer. . Letztere 
Dampferarten gehen sehr flach, eignen sich daher mehr fur den Betrieb auf Flussen 
mit wechselnden Wasserstanden. Fur den Kanalbetrieb bieten siehaufigSchwierig­
keiten wegen ihrer groBenBreitep.- und Langenabmessungen. Dagegen erzeugt 
die Schaufel keine tiefgehenden, die Sohle angreifenden Wellen und ist mit ihren 
Oberflachenwellen fur den Bestand des Kanales ungefahrIicher. 

Del' Schraubendampfer erfordert groBere Wassertiefen, wie sie auf neu­
zeitlichen Kanalen vorhanden zu sein pflegen, um zum wirtschaftlichen Betriebe 
hinreichende SchraubengroBen und Eintauchtiefen verwenden zu konnen. 
Sein Haupttatigkeitsfeld ist derSchleppdienst, d. h. das Befordern mehrer, 
angehangter Lastkahne. Sein Betrieb wird um so wirtschaftlicher, je groBer 
die zu bef6rdernde Last ist, je mehr Fahrten er in einem Betriebsjahre machen 
kann und je weniger Liegezeiten er hat. Er hat mithin uberall dort erfoIgreiche 
Verwendung gefunden, wo ein ausreichender Kanalquerschnitt Schiffen', von 
groBeren Abmessungen ausgedehnten Verkehr mit Massengutern gestattete. 
Fur diese Guter ist zwar eine Steigerung del' fruheren Geschwindigkeiten angenehm, 
abel' nicht dringend und nur in beschranktem MaBe erforderlich, da es sich fast 
meist um Guter handelt, die in del' Regel an eine feste Ablieferungsfrist nicht 
gebunden sind, vielmehr an ihren Verwendungsstellen haufig noch langere Zeit 
Iagern. Die Beschlcunigung del' Fahrt liegt daher mehr im Interesse del' wirt­
schaftlichen Ausnutzung del' SchiffsgefaBe, del' Schleppdampfer und des Kanales. 
Die Zahl del' zuzulassenden Anhange und die Geschwindigkeit eines Schleppzuges 
richtet sich nach den Abmessungen del' 'VasserstraBe, dem Verkehr auf ihr und 
nach del' Betriebsweise. 

Von Bedeutung ist, daB del' Dampferverkehr keine Beschadigungen del' 
Kanalsohle, besonders in Dichtungsstrecken, und keine damit verbundene 
Storung des Schiffahrtsbetriebes hervorruft. Man wird daher die Leistung des 
Dampfers (ausgedruckt durch Pferdestarken und Geschwindigkeit) sowie seine 
Abmessungen, insbesondere den Tiefgang del' Schraube in Beziehung set zen 
zur GroBe des vorhandenen Wasserquerschnittes des Kanales. Dadurch ergibt 
sich dann von selbst die Anzahl del' Anhange. 

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 fur den 
ausgebauten Oder-Spree-Kanal (durch das Bauamt Furstenwalde im Jahre 1913) ausgedehnte 
Versuche angestellt. Es wurde zunachst durch Versuchsfahrten in einer abgesteckten Strecke 
mittels Aufnahme von Indikatordiagrammen festgestellt, welche Pferdestarken erforderlich 
sind, urn Schleppzuge von 1, 2, 3 ·und mehr Anhangen mit 2 bis 5 km stundlicher Geschwindig­
keit zu schleppen. Daneben wurde die im Zugseil aufgewondete Kraft unmittelbar durch 
Kraftmesser festgestellt. Als Schlepper wurden Dampfer gewahlt, wie sie aus dem Betriebe 
zur Verfiigung gestellt werden konnten. Die verwendeten Kahne hatten bei den Versuchen 
im Oder-Spree-Kanal 55 m Hinge, 8 m Breite und 1,75 m Tiefgang bei etwa 550 t Trag­
fahigkeit; im GroBschiffahrtswege kamen 600·t·Schiffe zur Verwendung. Abb.84 gibt das 
Ergebnis der Versuche im Berliri-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 Pferdcstarken und Zugkrafte sehr stark zu­
nehmen. So waren zum Fortbewegen eines Sehleppzuges mit 3 Anhangen vom OdermaB 
(55 X 8 X 1,75 m) bei 3,5 km Stundengeschwindigkeit eine indizierteMaschinenleistung von 
81 PSj + 10 % Zuschlag fiir Einfiiisse durch Ungenauigkeit beim Steuern, durch Kurven 
in der Kanalstrecke, durch Fahren am Ufer und dergl. mehr = rund 90 PSi' fUr zwei beladene 
Kahne mit 5 km Geschwindigkeit etwa 153 + 15,3 = rund 169 PSi erforderlich. DaB 600-t­
Schiff (65 x 8 x 1,75 m) gebrauchte bei 3 Anhangen und 3,5 km Geschwindigkeit 76 + 7,6 = 
rund 85 PSi und bei 2 Anhangen und 5 km Geschwindigkeit rund 150 PSi. Die Mehrlange 
de~ Schiffe urn 10 m scheillt mithin bei den angenahert gleichen Versuchsquersclmitten 
beider Kanale keinen groBeren Widerstand zu bedingen. Die Versuche ergaben ferner, daB bei 
den geringen Geschwindigkeiten der Schleppziige der Angriff der Dampferwellen auf die Ufer 
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nur gering war, da die Gesamtwellenhohe am Ufer sieh in den Grenzen von 15 bis 20 em 
hielt und erst bei Fahrgesehwindigkeiten liber etwa 8,5 km diese MaJ3e libersehritt. Sie 
wuehs alsdann mit steigender Gesehwindigkeit sehr erheblieh und erreiehte bei 15 km etwa 
die Rohe von 1,0 m, so daJ3 alsdann eine ernstliehe Besehadigung der Ufer eintrat. EinfluB 
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(Schleppversuche im GroBschiffahrtsweg Berlin-Stettin.) 

Abb. 84. Ermittelte Pferdestarken fiir Sehleppziige mit 1--3 Anhangen 
Lei 0 bis 8 km Stundengeschwindigkeit. 

~---

1,& 2.0 4~ 2.8 .3,2 .3,6 '1.0 'I.~ '1.8 £2 5,6 fio G.~ km/J'td 
Geschwinmgkeit 

(Schleppversuche im Oder-Spree-Kanal.) 

Abb. 85. Ermittelte Zugkraft in der Trosse fiir Sehleppziige von 1--4 Anhangen 
bei 0 bis 6,4 km Stundengesehwindigkeit. 

auf diese Wellenhohe 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 
Kanal soh I e. Die sich hierauf erstreckonden V ersuche wurden derart angesteIlt, daB der Dampfer 
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in Kanalmitte durch Seile fest verankert wurde und dann langere Zeit mit der Schraube frei ar­
beitete, wo bei 900-2500 kg Zugkraft und 40-220 PSi geleistet wurden. Jeder Versuch dauerte 
2 Stunden. Vorher und nachher wurden eingehende Peilungen auf hinreichende Lange vorge­
nammen. Hierbei zeigte der Einschraubendampfer mit einem Steuer die ungiinstigsten 
Einwirkungen (eine Austiefung der Sahle 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,Dappelschraubendampfern 
und Tunnelheckdampfern. Einflu13 iibte ferner die Form der Schraube und die Zahl ihrer 
Umdrehungen aus. Eine breitfliigelige 

Schraube hatte nach den Versuchen ge- 10lllilli~IBil 
schneller laufende £iihrte bei gleicher 
ringeren Einflu13 als eine langfliigelige, die 75 ~ -:::. Ili~ll 

~;hi:lh~~~ci"w~":,~:I!:::".::::.t'':::n~:;' :~_~_-_ I~_-~ ___ =_~_:-_~-~ 
Schrauben mit etwa 130 Umdrehungen in ~~~ 
der Minute iibten kaum einen EinfluB aus. 
(V gl. auchKrey, Modellversuche iiber den 
Schiffahrt.sbetrieb auf Kanalen usw. For­
scherarbeiten, Verein deutscher Ing. 1911.) 

Die Versuche von Mattern ha­
ben dazu gefuhrt, fur den GroB­
schifIahrtsweg Berlin -Stettin im In­
teresse der Sicherheit des Kanal­
bestandes Schleppzuge von drei 
groBen Anhangen als oberste Grenze 
festzusetzen und fur sie eine Ge­
schwindigkeit von 3,0 bis 3,5 km an­
zuordnen. Der tiefste Punkt der 
Schraube darf hoch~tens 1,40m anter 
Wasseroberflache liegen bei etwa 
3,Om WassertiefeimKanal.Dampfer 
uber 60 PS bis 120 PS mussen be­

- - - - - vor dem f/et'svcll 
---nadl " 

Abb. 86. Wiihlversuch mit festgelegtem 
Schraubendampfer am Hohenzallernkanal. 

sondere Vorrichtungen oder besondere Bauart haben, welche den Angriff auf die 
Sohle vermindern. Mit Ausnahme des Einschraubendampfers mit einem Steuer 
rechnen hierher alleobengenannten Dampfer. Bei den 1913 im Oder-Spree-Kanal 
angestellten Schlepp- und Wuhlversuchen hat sich weiterhin die Anbringung 
einer etwa 25-30 cm breiten Platte unter dem Steuer nach dem Patent Flamm 
als gunstig gegen Sohlenangriffe herausgestellt. 

Auf dem Oder-Spree-Kanal verkehren zurzeit Schleppzuge mit 4 Anhangen 
(55 X 8,0 X 1,5 m), welche beladen mit 3,0 bis 3,5 km, leer mit 5,0 km stundlicher 
Geschwindigkeit fahren durfen. Die Schlepptrosse zwischen Dampfer und erstem 
Kahn hat 50 m Lange, zwischen den ubrigen Kahnen etwa 8 m. Leere Schlepp­
zuge sind enger gekuppelt. Nach dem Ausbau des Kanales soIl der Tiefgang del' 
Schleppkahne auf 1,75 m erhoht werden. Es steht zu erwarten, daB die Geschwin­
digkeit del' beladenen Schleppzuge unter AnschluB an die Bestimmungen des 
Gro13schifIahrtsweges auf 3,5 bis 4 km vergro13ert wird. Die reinen Schleppkosten 
betragen auf dem Kanal, auf dem die SchleppschifIahrt durch eine Genossen­
schaft ausgeubt wird, etwa 0,18 bis 0,23 Pf. je tkm (Preise vor 1914). 

Sind in del' Wasserstra13e Schleppzugschleusen vorhanden, so wird man die 
Anzahl del' Anhange nach del' Lange del' Schleusen bestimmen, urn den Schlepp­
zug mit einer Schleusung befordern zu konnen und unnotige Aufenthalte an 
den Schleusen zu vermeiden. Beim Rhein-Weser-Kanal sind z.B. Schleppziige 
von 2 Anhangkahnen mit kleinem Schleppdampfer vorgesehen. 

Je geregelter ein Kanalbetrieb ist, je weniger Dberholungen von Schleppziigen 
mit verschiedenen Geschwindigkeiten auf ihm statt:6.nden, urn so gro13er kann 
die Geschwindigkeit diesel' in regelma13igen Abstanden fahrenden Schleppziige 
sein, ohne da13 Betriebsstorungen oder Beschadigungen des Kanalquerschnittes 

Handbibliothek. lIT. 4. 
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eintreten. Letztere entstehen nach vorliegenden Beobachtungen am meisten 
an Stellen, wo Betriebsstockungen durch Festfahren sich begegnender und uber­
holender Zuge stattgefunden haben. Yom rein betriebstechnischen Gesichts­
punkte ist daher bei lebhafterem Verkehr der durch den Staat oder einen Unter­
nehmer unter Staatsaufsicht geleitete, regelmiWige Schleppbetrieb (Schlepp­
monopol) mit bestimmt festgelegten Abfahrt- und Ankunftzeiten an den 
Schleusen die beste Losnng fur die Erha.ltung des Bestandes eines Kanales und fur 
die groBte Ausnutzung seiner Leistungsfahigkeit. Man kann dann ohne Be­
furchtungen fur kunstlich gedichtete Kanalstrecken die zulassigen Geschwindig­
keiten der einzelnen Schleppzuge so weit steigern, daB sie auf die Schiffahrtskosten 
in wirtschaftlicher Hinsicht giinstig wirken. S ym pher hat in seinen Unter­
suchungen uber den Schiffahrtsbetrieb auf dem Rhein-Weser-Kanal (Berlin 1907, 
Wilhelm Ernst und Sohn) die Beziehungen zwischen KanalquerschnittsgroBe, 
Schiffsgeschwindigkeit und Transportkosten eingehend gepruft. Das Ergebnis bei 
einer VerkehrsgroBe von 4000000 t gibt nachstehende Tabelle 

Bei einer Geschwindigkeit von: I kIn~ fe St. I kIn fe St. I 

erfordert ein: 
Wasserquerschnitt von 59,5 qm 

" 75,4" 

" " 109,5 " 

0,595 
0,590 
0,628 

0,590 
0,582 
0,626 

6 
kIn je St. 

0,642 Pf.,Transportkosten je tkm 
0,595 Pf.- " 
0,638 Pf. 

Nebenher ist auf eine Kurzung der Wartezeit der Schiffe auf Ladung sowie 
der Liegezeiten ZUlli Be- und Entladen Bedacht zu nehmen. Erstere ist zurzeit 
haufig sehr groB, da sich der Schiffer die Fracht selbst suchen muB. Sie wird sich 
wesentlich verkurzen lassen, wenn eine Hauptauskunftstelle vorhanden ist, 
welche die Vermittlung zwischen Absender, Schiffer und Empfanger ubernimmt, 
so daB der Verkehr sich dem Eisenbahnverkehr nahern wurde. Die Liegezeiten 
fur Laden und Loschen sind durch Ausbau der Hafen und' Anordnung geeigneter 
und genugender Ladevorrichtungen einzuschranken. 

Die Beforderung dringender und hochwertiger Giiter ist den Fracht- oder 
Giiterdampfern zu uberlassen, denen nach Bedarf und unter Berucksichtigung 
der Abmessungen der WasserstraBe auch das Mitfuhren von Anhangkahnen 
gestattet werden kann. Sie sowohl wie das selbstfahrende Lastschiff sind 
dem Schleppdampfer gegeniiber im Nachteil, da wahrend des Ladens und Loschens 
die Maschine nicht ausgenutzt werden kann. Man wird daher bei ihnen besonders 
auf eine schnelle Abwicklung des Ladegeschiiftes zu achten haben. RegelmaBige 
Eilgutbeforderungen bestehen zwischen Hamburg, Berlin und Breslau, welche 
Strecke in etwa 5 Tagen zuruckgelegt wird, und zwischen Breslau und Stettin. 
Selbstfahrende Lastkahne verkehren auf dem Dortmund-Ems-Kanal und der 
HavelwasserstraI3e 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 Vorschlage und Versuche gemacht, l-astkahne mit abnehmbaren 
Maschineneinrichtungen zu versehen, so daB sie zeitweilig in einen Selbstfahrer 
verwandelt werden konnen, sei es daB dem Motor der Strom von einer Leitung 
am Ufer oberirdisch oder von einem im Schiff befindlichen Sammler aus zu­
gefiihrt wird, sei es daB kleinere Verbrimnungsmotoren zum Antriebe gewahlt 
werden. Hier seien auch die Vorschlage von O. Busser in Oderberg und Galliot 
in Paris erwahnt (Galliot, Revue de Mecanique, Paris, Juli 1899) ZUlli Bewegen 
von Lastschiffen mit elektrisch betriebenen Propellern, sowie das am Kanal 
Briissel-Charleroi 1899 von Leon Gerard eingefuhrte elektrische Schleppboot, 
dessen Drehstrommotor 12 PSe mit 350 Umdrehungen/Min. hatte. 
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Die GroBe der Frachtdampfer und selbstfahrenden Lastschiffe wird sich 
nach den Abmessungen der Schleusen richten. Am Oder-Spree-Kanal verkehren 
solche bis zu etwa 54 m Lange, 6-8 m Breite bei 1,5 m Tiefgang, wahrend 
die auf dieser WasserstraBe verkehrenden Schleppdampfer in der Hauptsache 
eine Lange bis zu 30 m, eine Breite von 4,0 bis 4,5 und einen Tiefgang bis zu 
1,50 m bei 1,35 ill groBtem Schraubentiefgang mit Pferdestarken 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 % der indizierten Pferdestarken 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 Kettenschiifahrt, die auf ahnlicher 
Grundlage aufgebaute Wassereisenbahn von Kos, der mechanische Seilbetrieb 
vom Lande aus und der elektrische Treidelbetrieb 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 
Schlepp boot durch seine Maschinenanlage entlang windet, hat sich auf Kanalen 
nicht eingebiirgert. Sie ist in den Anlagekosten und der Unterhaltung sehr teuer, 
beeintrachtigt die Steuer- und BewegungsHihigkeit des Tauers und seiner 
Anhanger, 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 Kanale, wo infolge der geringen Querschnittsabmessungen groBe 
Zugwiderstande auftreten und die Anlage von Leinpfaden auf Schwierigkeiten 
stoBt. 

Die Wassereisenbahn von Kos besteht in der Hauptsache aus einer 
gewohnlich auf der Sohle ruhenden Schiene, welche in 30-60 m Zwischenraumen, 
wie Abb. 87 zeigt, beweglich in einem 
Eisenstabe gelagert ist, der seitlich 
geleukartig mit einem festen Funda­
ment verbunden ist, und aus einem 
Motorboot, das an einem bis etwa 
Yzm iiber Sohle reichenden Rahmen­
gestell 4 wagerecht liegende RoUen 
tragt (vgl. Abb.88 S. 84). Die RoUen 
werden dtlrch einen elektrischenMo­
tor mittels Vorgelege bewegt. Sie 
werden zur Erzielung der notigen 

9,00 

Abb.87. 
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Wassereisenbahn von Kos. 

Reibung gegen die Schiene, nachdem sie diese angehoben lind durch eine senkrechte 
Scherenvorrichtung umklammert haben, durch eine zweite, wagerechte Scheren­
vorrichtung fest angedriickt. Die Regelung der Druckkraft iibt die Schleppkraft 
unmittelbar aus. Es lauft dann das Boot an der Schiene entlang und ist zum 
Schleppen betriebsbereit. Kos erreicht durch seine Anordnung, daB das Schlepp­
boot vor dem Schleppzuge lauft und bei gerader Richtung des Schleppseiles der 
Zug in dieser Richtung auf den Schleppzug wirkt. Er vermeidet die Nachteile 
derDampferschraube, 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 0,70 %. Die eigenartige Befestigung der Schienen schlieBlich 
verhindert deren seitliche Bewegung, besonders in den Kurven, laBt dagegen 
ein Hochheben in senkrechter Richtung zu. Eingehendere Versuche sind auf 
einer 2,5 km langen Strecke des Dortmund-Ems-Kanals angesteUt. Ein end­
giiltiges Urteil iiber die Bewahrung liiBt sich noch nicht fallen. Nachteilig ist 

6' 
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die Anordnung der Schiene nebst Zubehor unter Wasser, so daB etwaige Be­
schadigungen schwer festzustellen sind; auch ist zu befiirchten, daB bestehende 
Dichtuhgsstrecken beschadigt werden. 

Der mechanische Seil betrieb vom Lande aus ist mehrfach versuchs­
weise au~gefuhrt, 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, langs des Ufers 
durch Rollen unterstutzt, beweglich ausgespannt wird, an den Enden der Strecken 
iiber groBere Scheiben lauft und durch eine Maschinenanlage in gleichbleibende 
Bewegung gesetzt wird. An dieses Treib- oder Wanderseil werden die Schlepp­
trossen der einzelnen Kahne durch besondere Vorrichtungen befestigt bzw. gelost. 
Die Versuche an deutschen Kanalen habell kein befriedigendes Ergebnis gezeitigt. 

o 

Ahh. tL .\bb. ~ to. 
IlIcr"lrhnitt des 1 ·':lhrhOf)tc~ mit ..-\utriclrvorrirhlIIJlI!. (;rundriU d r .·\ utriC'h!'l'·orri(:htll ~ '~. 

Abb. 88. Wassereisenbahn von Koe 

Insbesondere drehten sich die laufenden Seile bald auf und zeigten einen schnellen 
Verbrauoh. Dagegen . solI sich der Seilbetrieb am Aisne-Marne-Kanal in einer 
2,3 km langen Tunnelstrecke - allerdings bei verh1iJtnismaBig geringem Verkehr 
- bewahrt haben und die Ausgaben durch die Einnahmen gut gedeckt werden. 
Die Schleppkosten sind auf 0,02 Fr. je Tonne festgesetzt. Leere Kahne fahren 
kostenlos. Immerhin wird Seilbetrieb nur fur kleinere Entfernungen in Frage 
kommen konnen. 

Den Treidelsteg als Stutzmittel fur mechanische Schleppmittel soIl Larman­
j at schon 1839 am Kanal von Burgund und anderen franzosischen Kanalen 
benutzt haben. Er treideIte mit 5 bis 8 t schweren Lokomotiven, deren vier 
breite Rader unmittelbar auf dem Treidelsteg liefen, wahrend ein ffinftes Rad 
langs einer eingebetteten Schiene Fuhrung hatte. Ahnliche Versuche fanden 
1890 am Oder-Spree-Kanal mit. einer Dampflokomotive von 25 PSi statt, die 
bei 6500 kg Dienstgewicht 1000 kg Zug entwickelte. Sie fiihrten aber zu keinem 
wirtschaftlichen Ergebnis. Dieses erhoffte man durch Einfiihrung des elek­
t r is chen T rei del z u g e s, da er die V orteile der elektrischen Kraft, die Erzeugung 
dererforderlichen Kraft in einer Zentrale, ausnutzen kann. Zunachst versuchte 
man die elektrische Lokomotive auf Hochbahnen langs des Treidel-
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pfades zu £uhren, vgl. Abb. 89 System Lam b, das 1895 auf einer 6 km langen 
Strecke bei Buffalo und 1898 von Siemens und Halske am Finowkanal versucht 
worden ist (s. Pottgen, Zeitschrift fur Binnenschiffahrt, Berlin 1900, Heft 14). 
Die moglichst leichte Lokomotive hangt an einem starken Tragseil und windet 
sich an einem tiefer hangenden dunneren Zugseil entlang. Die Schiffstrosse 
hangt an del' Lokomotive. Das System hat sich namentlich fur groBere Last­
schiffe und groBere Geschwindigkeit (etwa 5 km/Stunde) nicht bewahrt. Auch 
unterlag das Zugseil einer starken Abnutzung. 

Die Englander Thw~ite und Cawley (Electrical Review, London, September 
1898) verbesserten das System, indem sie das Tragseildurch Z-Trager ersetzten, 
an denen sich die Lokomotive durch kunstliche Reibung entlangzog. Das Zugseil 

Abb. 89. Elektrische Treidellokomotive "System Lamb". 

fiel fort, das Gewicht del' Lokomotive konnte verringert werden. A.hnlich ver­
suchte Rudolph die von dem Schleppzuge benotigte Zugkraft zul' El'hOhung 
del' Adhiision auszunutzen, indem Dl'uckl'ollen dul'ch Hebelwil'kung von dem 
Zugseil um so mehr an die Bahn angepl'efit wurden, je grofier die Zugkl'aft im 
Seil wul'de. In den Jahl'en 1903/04 vel'wandte Wood dieses Prinzip am EriekanaP) 
(Abb. 90 S. 86) auf einer 800 m langen Probestrecke. Die elektrische Lokomotive 
lauft mit zwei hintereinandel'liegenden Radern auf einer etwa 1,0 m uber dem 
Leinpfade liegenden Bahn. Die Bahn besteht aus zwei durch Trager unter­
stutzten Gleisen, je eins fur jede Fahrtrichtung, von denen das wasserseitige etwas 
tiefer angeordnet ist. Eine unterhalb des Tragers angeordnete Schiene dient 
zul' Fuhrung von ZWe1 weitel'en an del' Lokomotive befindlichen Radern, welche 
unter Zwischenschaltung von Federn durch das Zugseil (Abb. 90a) je nach der 
Zugkraft gegen die Fahrbahn angeprefit werden. Die Lokomotive Wa.!' 6 t schwer 
und hatte zum Antrieb zwei Motoren von je 55 PS, welche 9000 kg Zug ausuben 
konnten. 

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

.\hh, OO~L (:(.'iIollmlfln~lrdulIllg tier i.okomori\.'i'. 
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Abb.90. Elektrische Treidellokomotive "System Wood". 

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

befestigten Fahrbahn (Abb. 91c). Die 
Gegenrollen werden durch Feder und 
Hebel mit Hilfe der Zugkraft des Zug­
seiles gegen die unteren Fuhrungs-

1"<w"rr-tt..--1 schienen d'er Fahrbahn angepreBt. Der 
Schwerpunkt der Lokomotive liegt 
unter dem Gleise. Das Zugseil ist be­
quem fUr beide Fahrtrichtungen der 
Lokomotiveanden vorgesehenenHaken 
zu befestigen. 

. \h b. HI... .\II.;:ic.'ht (l('f I.nkonlOlh'r 

Die vorgenannten Systeine ha ben 
sich nicht besonders bewahrt, da sie den 
Querverkehr iiber den Leinpfad stark 
beeintrachtigen, auch bei der Lage 

.\ IIh. !JI h. Qu erschlli1l 
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Abb. 91. 

Ahl.>. 910. 

F!lhr;chicnc mit ' tijlwng. 

Elektrische Treidellokomotive "System Gerard". 

der Fahrbahn in der Boschung 
ein Dberfiihren des Zugseiles 
iiber Kahne, die am Ufer fest-
liegen, ersch weren. Eine hoheAn­
ordnung der Fahrbahn, welche 
diese Dbelstande vermindern 
wiirde, bedingt infolge ihrer 
starken Ausbildung eine be· 
deutende Vcrmehrung der An­
lage· und Unterhaltungskosten, 
der gegenuber das Minderge­
wicht dereinzelnenLokomotiven 
keine Rolle spielt. Man wird 
daher diese Systeme nur ver­
wenden bei ortlich bedingten 
schmalen Leinpfaden, z. B. 
in Tunnelstrecken, bei regem 



Schiffahrtsbetrieb auf KaniiJen. 87 

Losch- und Ladeverkehr, wo die Ufer durch hochliegende Bahnen frei zu 
halten sind, sowie als Laufkatzenbetrieb beim Schleusen von Fahrzeugen. 

Systeme, welche die kunstliche Reibung neben der reinen Reibung verwenden, 
sind: die Lokomotive von Vehring 1), bei der die Sch,ragstellung des Triebwerkes 
eine Keilwirkung auf die Schienen ausiiben und dadurch die Reibung vermehren 
soUte, sowie die Lokomotive vonFeldmann2), bei der dieStromzufiihrungsschiene 
als Gegenschiene zur Aufnahme des Gegendruckes aus dem Seilzuge benutzt wird. 

Abb. 92. Elektrische Treidellokomotive "System Kiittgen". 

Bei langenKanalst.reeken ist esdas wirt.sehaftliehste,dieTreide llokom ot ive 
auf einfaehen Gleisen laufen zu lassen, we!ehe in den Treidelsteg eingebettet 
sind, und die reine Rei bung aus dem Gewichte der Mat:chine wirken zu lassen. 
Die Kosten fiir das Gleis und seine Stiitzung, die ihrer Hohe wegen fast stets 
ausschlaggebend hir die Anlage sind, werden hierbei am geringst.en, demgegen­
nber die Mehrkosten fUr dr"s grofiere Gewicht der einzelnen, nur in geringer 
Zahl vorhandenen Lokomotiven nieht in Betraeht kommen. Diesen Gedanken 
griff zuerst 1898 Kottgen auf. Die von ihm entworfene Treidellokomotive 
(Abb.92)3) wurde bei Versuchsfahrten r.m Finowkanal im Jahre 1899 mit gutem 

1) Zeitschrift fiir Binnenschiffahrt 1901, Heft 11. 
2) Zentralblatt der Bauverwaltung 1901, S.498, und IX. Illternationaler Binnell­

schiffahrtskongreB 1902, Diisseldorf. 
3) Elektrotechn. Zeitschrift 1899, Heft 31. 
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Erfolge verwendet. Als Gleis dienten zwei Vignolesehienen, die mit Sehwellen 
in den Treidelsteg eingebettet waren. Die 2 t sehwere Lokomotive war so gebaut, 
daB das Hauptgewieht zur ErhOhung ihrer Standfestigkeit auf die Iandseitige 
Schiene entfiel. Das Zugseil griff 1 m iiber Sehienenoberkante an. Mit einem An­
triebsgleiehstrommotor von 12 PS ubte die Lokomotive bei troekenen Sehienen 
eine Zugkraft von 600 kg, bei feuehten eine solehe von 300 kg aus, so daB man 
mit einem Zugbeiwert von 1/6 bis 1/7 reehnen konnte. Der Wirkungsgrad der 
Lokomotive war etwa 60 %. 

Wesentliehe Verbesserungen erfuhr diese Betriebsart bei der Ausschreibung 
eines Wettbewerbes zur Erlangung geeigneter Entwiirfe fiir den elektrischen 
Treidelzug am TeltowkanaI irn Jahre 1902. Bei dern zu erwartenden lebhaften 

Abb. 93. Elektrischc Treidellokomotive am Teltowkanal "System Kottgen"'. 

Losch -und Ladegeschaft langs des ganzen Kanales rn uBte Wert auf Einrichtungen 
gelegt werden, die das Durehfiihren des Schleppzuges ohne Starung dieses Lade­
verkehrs ermoglicht ~n. Daher war Bedingung, daB das Zugseil yom Fiihrerstand 
der Lokomotive aus an Ietzterer bis auf annahernd4,0 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 muBte in Riicksicht auf Einbuchtungen der Dfer 
das Zugseil entsprechend verkiirzt bzw. verlangert werden konnen, um in der 
Trosse stets gleiche Spannungen zu behalten. Hierfur karn eine besondere Seil­
wickelvorrichtung in Betracht, die durch einen Motor bewegt wird. SchlieBlich 
war bei dem hohen Angriffe des Zugseiles an der Lokomotive auf deren Stand­
festigkeit sowohl in der Quer- wie in der Langsrichtung besonderer Wert zu Iegen. 
Abb. 93 stelIt die aus diesem Wettbewerb zur Ausfiihrung gelangte TreideI­
lokomotive1), Bauart Kottgen, der Siemens & HaIske A.-G. dar, die den ge­
stelIten Anspruehen entspraeh. Das Gesamtgewieht 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 DrehgesteU, und hiervon wiederum 
4100 kg auf den Radem 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 Gesehwindigkeit 
zu ziehen. Hierbei wurde ein Wirkungsgrad von 67% erzielt. 

Abb. 94 gibt schlieBlieh eine symmetrisch gebaute Treidellokomotive von 
Chaney (1904) wieder, die auf franzosischen KaniUen das von Galliot 1898 
eingefiihrte gleislose elektrische Dreirad, auch "elektrisehes Pferd" genannt, ersetzt 
hat. Dieses hatte sich nicht bewahrt, da es durch die Triebrader den Treidelsteg 
zusehr besehadigte und an die Aufmerksamkeit des Fuhrers hinsiehtlieh der 
FUhrung zu groBe Anforderungen stellte . Die mit zwei 20-PS-Gleiehstrommotoren 
fur 550 Volt ausgestattete Ch a n e ysehe Lokomotive vermag zwei bis drei Latlt-

Abb. 94. E!ektrische Treidellokomotive "System Chaney ". 

kiihne von 300t Tragfiihigkeit mit fast 3km Stundengeschwindigkeit zu sehleppen. 
Ihr Wirkungsgrad betriigt 67 %. Der fur sie von der franzosischen Regierung 
festgesetzte Tarif sieht fUr die Bergfahrt 0,4 ctmes/tkm und fur die Talfahrt 0,35 
ct.mes/tkm vor. 

Beim Vergleich der beiden auf den neuzeitliehen Kaniilen zurzeit nur in 
Betraeht kommenden Schleppmittel, dem Schleppdampfer und dem elektrischen 
Treidelzug, hat der Schleppdampfer folgende Vorzuge: seine Zugwirkung liegt 
in Richtung des Schleppzuges, der Verkehr an und langs der Ufer wird nieht 
behindert, das Sehleppmithl ist beweglich, mithin an keine besthnmte Fahrt­
richtung gebunde'l., was fur leere Kahne bei Wind erwtinseht ist, und schlieBlich 
sind die Anlagekosten nicht erheblich. Er hat dagegen die groBen Nachteile 
des schlechteren Wirkungsgrades, da er sieh auf die bewegliehe 'Vassermasse 
stutzt, und des Angriffes auf Kanalsohle und Ufer. Allerdings steht zu hoffen, 
daB sieh letzterer Naehteil dureh geeignete MaBnahmen behebenlassen wird. 

Der elektrisehe Sehiffszug vom Lande aus gewiihrt hingegen eine bedeutend 
bessere Ausnutzung seiner Maschinenstarke, gebraucht weniger Energie, sehont 
das Kanalbett , erfordert weniger Bedienungsmannschaft und erh6ht unter 
Umstanden die Reisegesehwindigkeiten. 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 fur den Kanalbetrieb zur Versorgung der Sehleusen, 
Hafen und dgl. mit Kraft und Licht, sei es fur private Zweeke, weiter verbilligt 
werden. Von Naehteil sind der schrage Seilzug yom Ufer aus, der u. a. eine un­
bequeme Behinderung des Losch- und Ladegesehaftes bedingt, und das Gebunden­
sein an eine feste .Bahn. Ferner sind die ersten Anlagekosten, besonders fur die 
Fahrbahn, sehr erheblieh, so daB die Wirtsehaftlichkeit der Anlage erst bei groBem 
Verkehr erreicht wird. Das Gebundensein der Zugmittel setzt weiterhin einen 
geordneten, mogliehst fahrplanmaBigen Betrieb voraus, am besten also das 
Monopol, das an sich fur die groBte Ausnutzung der Leistungsfahigkeit einer 
WasserstraBe nur erwunscht sein kann. 

Sympher hat in der Zeitschrift fur Bauwesen, Berlin 1907, im Verein 
mit Thiele und Block fur einen geregelten Kanalbetrieb verschiedene Betriebs­
arten auf ihre Wirtsehaftliehkeit bei 5 und 7 km Stundengesehwindigkeit unter­
sueht und hierbei aueh den. EinfluB der Liegezeiten berucksiehtigt. 

Er kommt zu folgendem Ergebnis: 

Frachtkosten in Pfjtkm fur Massengiiter (ohne Abgaben und Nebenkosten) 
auf der Streeke Crange-(Gelsenkirehen)-Hannover (267 km) 
[bei Tagesbetrieb Spalten a, bei Tag- und Nachtbetrieb Spalten b]. 

1 1 1 I · .. ·1 Elektrische Treidelei 
Dumpf- Sanggus- Elektrischer Zwel Kahne 

Selbstlader Selbstlader Selbstlader vom Dhu1 mptfer Anfangs· IEntwicklnngs 
gesc epp Verkehr Verkehr 

, 

I 
I 1 I 

a b a b a 
I 

b a 
I 

b a I b a I b 
10 bzw. 6 Tg. Liegezeiten 0,7281°,784 0,7541°,806 1,0561,059 0,6190,644 0,647'0,678 0,571 . 0,60E , 

I i 5 km/St. Fahrgeschwindigkeit 1 
3 bzw. 2 Tg. Liegezeiten 0,4470,444,0,463

1
°,456 0,721 1°,665 0,4°°1°,368 0,473 iO,470 1 0,403 I O,40( 

, 
10 bzw.6 Tg. Liegezeiten 11,0221.1,0471- I -1- I -1°,754[0,7961°,783:0,8031°,6331 0,6()E 

1 km/St. Fahrgeschwindigkeit : I ! I ! 
3 bzw. 2 Tg. Liegezeiten 0,568[0,541 - I - - - 0,471 0,<126 0,55610,572 0,4151 0,467 

wo bei die Liegezeiten sich zusammensetzen: 

1) 10Tg. = Liegez.f.d. belad.Kahn = 2Tg. Warten + 3Tg.Laden + 5Tg. Loschen 
6 " " ,,1/5" ,,(Ruckfr.) = 2 " + 2 + 2 

2) 3 ,,= " """ = 0 " " + 1 " + 2 " 
2 " = " " 1/5 (Riick£r.) = 0 " + 1 " + 1 " 

und fur die Da,mpfe:' bei 1) 2 Tg. Warten, bel 2) 0 Tg. Warten. 
Man kann aueh hieraus erkennen, daB del' elektrisehe Treidelverkehr erst 

bei groBerem Verkehr in ernsten Wettbewerb kommt. 
Je naeh del' Betriebsart auf einem Kanal wird man polizeiliehe Bestimmungen 

treffen, welehe den Verkehr auf der WasserstraBe, die GroBe der Sehleppzuge 
und ihre Gesehwindigkeit, ihr Verhalten vor den Sehleusen und wahrend des 
Durehsehleusens sowie aueh die Dauer des Betriebes regeln. So findet auf dem 
Oder-Spree-Kanal im Sommer ein 19 stundiger, im Winter ein 16 stundiger, 
auf der kanalisierten Oder ein 19- bzw. 17,stundiger Betrieb statt, der fur 
gewohnlieh an Sonntagen eingesehrankt wird. 

Die Sehiffahrtszelt wird begrenzt dureh eintretenden Frost. Fur N orddeutseh­
land kann man mit etwa 270-250 Sehiffahl'tstagen reehnen. Haufig wird 
aueh zur Ausfuhrung von Ausbesserungen an den Sehleusen oder sonstigen 
Bauwerken eine bestimmte Sehiffahrtssperre (etwa 2 Monate) im Winter fest­
gesetzt. Bei verkehrsreiehen Kanalen ist aber dahin zu streben, besonders 
wenn fur die Sehleusen Doppelanlagen vorhanden sind, daB ein mogliehst un­
unterbroehener Sehiffahrtsbetrieb aufreehterhalten wird, der nur dureh Eis­
sperren und dergl. eingesehrankt wird. 



Zweiter Abschnitt. 

Schleusenbau. 
A. Einleitende Erorterungen. 

1. Grundbegriffe und Benennungen. 
Schleusen sind Bauwerke, welche die Verbindung zwischen zwei Wasser­

flachen von verschiedener Hohenlage durch bewegbare VerschluBvor­
richtungen herstellen oder trennen. Sie waren bereits im Altertum bekannt, 
wenn auch zunachst in einfachster Art und hauptsachlich Be- oder Entwasserungs­
zwecken dienend. Es sollen jedoch schon in dem ·Ptolemaischen Kanal zWischen 
dem Roten und dem Mittellandischen Meere sichSchiffahrtsschleusen befunden 
haben. Dies erscheint unwahrscheinlich. Es werden einfache Stauschleusen 

Abb. 1. Stauschleuse bei Wesenberg (Mecklenburg). 

(Schiitzverschliisse) gewesen sein, welche bei Gelegenheit geoffnet wurden und 
die Schiffe durchlieBen. Derartige Anlagen finden sich spater noch in den Miihlen­
gerinnen - in Deutschland nach Ausonius schon urn 379 n. Chr. vorhanden-, 
zu Verteidigungszwecken in den Festungsgraben 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 odeI' 
beweglichen Wehren, welche in einer besonderen Flutrinne angelegt wurden 
und sich schnell offnen lieBen, urn auf del' abftieBenden Welle die sich vorher 
angesammelte Schiffahrt durchzulassen. Waren die Schiffe befordert, so wurde 
das Wehr wieder geschlossen. Das Gefalle suchte man fUr die Schiffe gefahrlos 
zu machen, indem man die Flutrinne in groBerem Bogen urn den Miihlenstau 
herumfiihrte, wodurch infolge der geringeren Stromung 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 Mangel -lange Warte­
zeit, Gefahrdung von Schiff und Bauwerk, Wasserverlust fur die Muhlen, 
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 ermoglicht und somit die vollkommenste und 
einfachste Einrichtung darstellt. Neben ihr haben sich die verschiedensten 
Abarten entwickelt, deren Gestaltung hauptsachlich bedingt wird durch ort­
liche Verhaltnisse, durch Riicksichten auf die GroBe 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 del' Be­
nutzung, sei es, daB die Beforderung der Schiffe durch die Schleuse zu jeder 
Zeit oder nur zeitweilig stattfindet (z. B. Dockschleusen), odeI' sei es, daB die 
Schleuse nebenher noch anderen Zwecken dient, z. B. zur Ent- odeI' Bewasse­
rung von Landereien, als Spiilschleuse fur Hafenbecken usw. 

In der Hauptsache kann man fUr den Schiffahrtsbetrieb unterscheiden 
Seeschleusen und Binnenschiffahrts-Schleusen, und bei letzteren 
FluB- und Kanalschleusen. Die Binnenschiffahrtsschleusen werden sich 
meist ahneln, da ihr Hauptzweck der gleiche ist: zur Erzielung der notigen 
Fahrtiefe das Gefalle 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 AuBen- und 
Binnenwasserstande oder jederzeit gestatten. Allen Schleusen 
gemeinsam ist del' Bauteil, del' die bewegbare VerschluBvor· 
richtung aufnimmt und als Haupt bezeichnet wird. Es 
besteht aus dem festen Korper, welcher die Durchfahrts­
offnung umgibt und die VerschluBvorrichtung aufnimmt -
der Torkammer nebst Zubehor - , und der VerschluBvor­
richtung, welche die Durchfahrtsoffnung zeitweilig absperren 

Abb.2. 

solI, dem Tore. 1m einzelnen find en sich folgende Bezeichnungen (Abb. 2): d del' 
Drempel odeI' Anschlag, gegen den sich der untere Teil des geschlossenen Tores 

.\lIh. 3a. ( ; rulldriU. 

Allh. 3 h . Lan(!ensrlll.itt . 

Abb. 3. Kammerschleuse. 

T die Verschlu13vorrichtung oder 
zeichnet). 

lehnt, w die Wcndenische , 
gegen die sich der senkrechte 
seit.liche Teil des geschlossenen 
Tores stiitzt, n die Torkam­
mernische, in welche sich die 
geoffneten Torfliigel legen, t die 
Torkammer, innerhalb wel­
cher sich das Tor bewegt, s del' 
Torkammerboden odei' die 
Sohle, a del' Drempelabfall­
boden , v die Vorschleusen 
mitdem Vorboden, welchezur 
Aufnahme Von Notverschliissen 
zur Trockenlegung des Hauptes 
dienen, f die Fliigel, die den 
AnschluB des Hauptes an die 
anschlieBendenBoschungen odeI' 
dgl. vermitteln, und schlieBIich 

das Tor (in Abb.2 als Stemmtor ge-

Eine derartig nul' aus einem Haupte bestehende Schleuse kann den Schiffs­
verkehr nur vermitteln, wenn sich die Wasserstande zu beiden Seiten des Ver-
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schlusses gleichhoch einstellen. 1st dies nicht del' Fall, so mull, um die Schiffe 
sichel' und gefahrlos von einem Wasserspiegel zum anderen zu befordern,ein 
zweites Haupt vorhanden sein und zwischen beiden Hauptern ein dasSchiff 
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 0, dem Unter­
haupt U und del' das Schi.ff aufnehmenden Kammer ,K bestehende Kammer­
schleuse. An del' Kammer unterscheidet man die Seitenwande oder Kammer­
mauern Km und den Boden oder die Kammersohle Ks. Die Haupter erhalten 
auch die Bezeichnung Binnen- bzw. AuBenhaupt, sofern die Schleuse ein 
Binnengewasser mit einem AuBenwasser (FluB odeI' See) verbindet. 

2. Hauptarten del' Schiffahrtsschleusen. 
Man kann die Schiffahrtsschleusen in folgende Gruppen einteilen: 
a) Schleusen mit einem Haupte. Es sind dies aIle Schleusen, welche nul' 

zu gewissen Zeiten das Durchschleusen ermoglichen. 
1. Die Schutz- , Flut- odeI' Sperrschleuse (Abb.4) erhalt nur eine 

VerschluBvorrichtung (Fluttor), welche das Binnengewasser gegen zeitweilige 
hohere AuBenwasserstan­
de schiitzen solI , sonst 
abel' geoffnet ist und den 
Schiffen freie Durchfahrt 
ermoglicht. Die Schleuse 
kehrt nul' gegen hohere 
AuBenwasseI'stande. Sie 
wird verwendet als Deich· 
schleuse sowie bei Hafen· , 
FluB- odeI' Kanalanlagen, 
welche fiir mittlere oder 
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Abb. 4. Flutschleuse. 

niedrige Wasserstande genugende Fahrtiefe haben, gegen hohere AuBenwasser­
stande jedoch geschutzt werden miissen. 1m Ebbe- und Flutgebiet erhalten 
diese Schleusen zur Abwehr groBer Sturmfiuten haufig aus Sicherheitsgriinden 
noch einen zweiten in gleicher Richtung kehrenden AbschluB (Abb.4). 

1m allgemeinen ist die Verwendung dieser Schleuse beschrankt. Als See­
schleuse findet sie nul' Anwendung, wenn die taglich wechselnden Wasserstande 
keinen zu groBen Schwankungen unterliegen, der SchiffsV'erkehr nicht zu groB 
ist und auch bei N. W. genugende Fahrwasserstiefe V'orhanden ist. 

2. Die Dockschleuse (Abb.5) ist eine Umkehrung der Flutschleuse. Sie 
besitzt ebenfalls nur ein Tor(Ebbetor) und solI im Binnenwasser einen bestimmten, 

Itltll 

.\ hl). :.n. Urund rill. 

nicht zu unterschreitenden Wasserstand 
halt en. Sie wird geschlossen, wenn das 
AuBenwasser unter diesen Binnen­
wasserstand sinkt, bleibt abel' bei allen . 

-,,-.~=..,--""7~7!,n hoheren AuBenwasserstanden geoffnet. 
.\hb. :, h. L ngen'chnilt . Sie kann mithin, da die groBen Schiffe 

Abb. 5. Dockschleuse. 
meist nul' bei Hochwasser (H.W.) die 
Hafen V'erlassen, langere Zeit fur die 
Schifffahrt offen bleiben. 

" Ihre Verwendung im Ebbe- und Flutgebiet ist haufiger wie die del' Flut­
schleuse, insbesondere dort, wo die Ufer der Hafenanlagen hohere Wasserstande 
zulassen, mithin das Binnenwasser in Hohe des gewohnlichen H. W. gehalten 
werden kann und auch hohere Wasserstande ohne Schaden in den Hafen ein­
treten Mnnen. Bei stark wechselnden hohen Wasserstanden haben sie den 



94 Schleusenbau. 

Nachteil hoher und teuerer Uferanlagen. Diese Schleuse sowie auch in beson­
deren Fallen die Schleusen zu 1 haben den weiteren Nachteil, daB durch das Auf­
und Niedergehen del' ankernden Schiffe bei den wechselnden Wasserstanden 
das Verladegeschaft erschwert wird. 

1st der Flutwechsel besonders hoch, so wird vor der eigentlichen Dockscheuse 
noch eine zweite, eine Halbtide-Dockschleuse gelegt und dadurch erreicht, 
daB jede Schleuse nur den halben Wasserdruck auszuhalten hat. 

3. Die Flut- und Dockschleuse (Abb. 6) ist eine Vereinigung Von lund 2 
und findet Anwendung, wenn das Binnengewasser nicht nur gegen hohere AuBen­

wasserstande geschiitzt werden solI, sondel'll 
auch bei fallendem AuBenwasser zur Er­

~~~~ZZi~ZZi~Zz~t¢~L.L.L zielung ausreichender Fahrtiefe ein bestimm­
~ §t tel' Wasserstand binnenwarts gehalten werden 
~ ~ muB. Sie erhalt mithin 2 AbschluBvorrich· 
~ ~ tungen , die nach entgegengesetzten Seiten 

kehren konnen. Diese Schleusenart vermeidet 
im Ebbe- und Flutgebiete die bei 2 ge­
nannten N achteile. Freie Schiffahrt ist 
jedoch nUl' in der beschrankten Zeit moglich, 

Abb. 6. Flut und Dockschleuse. 

wo das AuBenwasser die Hohe des zu haltenden Binnenwassers erreicht. Man 
sucht diese Zeit dadurch zu verlangel'll, daB man nur die' hohen Wasserstande 
vom Hafen abhallt, die kleineren aber eintreten laBt, so daB die Schleuse 
langer offen stehen kann. Auch hier lassen sich auf einer 
Seite oder, wenn erforderlich, zu beiden Seiten Sturmflut­
tore anordnen. 

Eine vereinfachte Form dieser Schleuse laBt sich er­
reichen, wenn als AbschluBvorrichtung ein Tor (Schiebe-, 
Hubtor oder dgl.) gewahlt wird, das nach zwei Seiten 
kehrt (Abb. 7). Die Schleuse wird kiirzer, in ihrer Form 
gedrungener und a uch billiger. 

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

c) 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

-~-" ,, --" . ______ -+; I .: . .~ _ 
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Abb.8. Kammer- und Schutzschleuse. 

tore erhalten (Abb. 8) und sie 
hierdurch hohere AuBenwasser­
stande von der Binnenhaltung ab­
halten konnen. Sie sind bei ge­
wohnliehen AuBenwasserstanden 
bis zur Hohe des Binnenwassers 
gewohnliehe Kammerschleusen, da 

dann das odeI' die Fluttore offenstehen. Erst bei hoher steigendem AuBen­
wasser werden die Fluttore geschlossen. Die Schleuse mit nUl' einem Fluttor 
(Kammer- und Schutzschleuse) ist dabei fiir die Schiffahrt gesperrt, wahrend 
die doppelte Kammerschleuse, welche am Binnenhaupt noeh ein Fluttor erhaIt, 
nach beiden Richtungen hohere Wasserstande kehrt, ohne die Sehiffahrt 
zu behindern. Die Kammer- und Schutzschleuse findet haufige Anwendung 
bei der Einmiindung Von Kanalen in Fliisse, deren hohere Wasserstande den 
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Wasserspiegel des Kanals uberschreiten, aber nicht in den Kanal eingelassen 
werden sollen, sowie im Ebbe- und Flutgebiet, wo das Au.Benhaupt au.Ber dem 
Ebbetor noch ein Tor zum Schutz gegen hohe Fluten erhalt. Die Schiffahrt 
wird bei solchen Schleusen wahrend der ganzen Dauer von Ebbe und Flut -
bei Ebbe meist nur zugunsten der kleinen Schiffe - aufrecht erhalten und nur 
bei Eintritt von Sturmfiuten durch das Schlie.Ben der Fluttore unterbrochen. 

Die doppelte Kammerschleuse solI auch bei beiderseitig wechselnden 
Wasserstanden den Schiffsverkehr stets aufrecht erhalten. Dies kann z. B. der Fall 
sein bei einem Verbindungskanalzwischen zweiFluBlaufen, welche zu verschiedenen 

Abb.9. LagcpJan dcr Emder 

Zeiten Hochwassel' fiihren, bei einem Hafen im Ebbe- und Flutge biet eines Flusses, 
bei einem Kanal, del' zwei Meeresteile mit verschiedenen Flutintervallen ver­
bindet und dergl. 

Sind solche Schleusen in Riicksicht auf die verkehrenden Schiffe seh1' lang, 
so el'halten sie haufig ein d1'ittes Tor oder Torpaa1', das ihre Lange in zwei Teile 
zerlegt, welche den vel'schiedenen Langen der zu schleusenden Schiffe angepaBt 
sind. Die Durchschleusung kann dadurch beschleunigt werden. 

Die Ausbildung der doppelten Kammel'schleuse vereinfacht sich bei del' 
Vel'wendung von Toren, die den Wasserdruck Von beiden Richtungen arifnehmen 
konnen (Hub-, Schiebetore, Pontons und dergl. 
[Abb.9J). Hierher sind auch die Fachertore (Abb.lO) 
zu rechnen. Die eigenartige Ausbildung der Tor­
fiiigel, deren Teil a groBer als b ist, ermoglicht es, 
das Tor geschlossen zu halten, auch wenn der Wasser­
stand unterhalb des Tores hoher ist wie oberhalb, 
indem der Raum R vermittels des Umlaufes Ua mit 
dem hoheren Unterwasser verbunden wird. Anderer­
seits kann aber das Tor auch gegen hohere Wasser­
stande oberhalb des Tores geoffnet werden, wenn 
der Raum R durch den Umlauf Uu mit dem nied- Abb. 10. Schleuse 
rigeren Unterwasserin Verbindung steht. DieSchleuse mit Fachertor. 
kann dann, zumal wenn das andere Haupt £ehlt, 
als Spulschleuse z. B. fur 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 verschiedenell Gestaltullg und 
Verwelldung. 

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, daB Wilhelm II. Von Holland schon 1253 die erste Schleuse 
bei Spaardamm erbaut haben soll. Es ist aber wahrscheinlicher, daB es nur 

eine Stauschleuse gewesen ist. Die ersten zeich­
nerischen Darstellungen von Kammerschleusen 
finden sich in den Skizzenbiichern Lionardos da 

Ahh. 11 u. 'chI usclla"8icht. Abb. 11 h. Tor. 

Abb. 11. Schleusenskizze nach Leonardo da Vinci. 

Vinci (1452-1519) (vgl.Abb.ll, 
die Beck, Beitrage zur Geschichte 
des Maschinenbaues entnommen 
ist). Die Bedeutung der Erfindung 
ist im ersten Abschnitt, Kanal­
bau S. 4 u. fl. naher besprochen. 

Die einfache Kammerschleuse 
mit einseitig kehrenden Toren in 

den Hauptern kann sowohl im Langenschnitte wie im Grundrisse verschiedene Ge­
staltung erfahren. Die gewohnliche Ausbildung des Langenschnittes gibt Abb. 3 b 
S. 92 wieder: Anordnung der Drempelabfallmauer hinter dem Raupte, Vorboden 

Abb. 12. 

Abb. 13, 

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

und Torkammer des Oberhauptes in gleicher Rohe. 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 gleichmaBig Vom oberen bis zum unteren Vorboden 
durch. MaBgebend fiir diese verschiedene Gestaltung sind ortliche Verhaltnisse, 
Lage der Sohle im Oberwasser zu der im Unterwasser, Gefallunterschiede, 
Bauart der Obertore und dgl. mehr. Fiir Seeschleusen verwendet man in 
der Regel, fUr FluBschleusen sowie fiir Schleusen mit geringem Gefalle haufig 
die Anordnung nach Abb. 14, urn beide Tore gleich ausbilden und gegebenen-
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falls an Ersatztoren sparen zu konnen. Bei groBem GefiWe wird die Bauart 
nach Abb. 3b S. 92 bevorzugt, urn kleine Obertore zu erhalten. 

In der GrundriBanordnung ist eine der altesten die Kesselschleuse. 
Sie hat, da sie mehreren Schiffen zugleich Platz bieten soli, die verschiedensten 

Abb. 16. Stadtschleuse in Brandenburg a.fR. 

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

Abb. 17. Palmschleuse bei Lauenburg. 

kana.! (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 Haupter sind gegen die Mittellinie 
versetzt, urn dem zuerst eingefahrenen Schiff die Moglichkeit zu geben, auch 
zuerst wieder herauszufahren. Bei diesen. Schleusen besteht der Nachteil, daB 
das erste Schiff beim Einfahren und das zweite Schiff beim Ausfahren zunachst 
seitlich bewegt werden mussen. Dadurch entstehen Zeitverluste. Man wahlt 

Handbibliothek. III. 4. 7 



98 Schleusenbau. 

daher bessel' Schleusen, in welchen die Schiffe hintereinander liegen. Es entstehen 
die Sehleppzugsehleusen (Abb. 19). 1hre Lange bestimmt sieh aus den 
auf der WasserstraBe verkehrenden Sehleppziigen einschlieBlieh der Schlepp­

~I 
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Abb. 18. Doppelschleuse fiir Finowkahne. 

dampfer. Haufig sind sie noeh 
mit einem mittleren Tor versehen, 
so daB die Sehleuse fiir verschie­
deneSchiffsliingen benutzbar wird. 

Eine Vorstufe zur Sehacht­
schleuse (Schleuse mit groBem 
Gefalle) istdieK u pp els eh I eu s e. 
Sie besteht (Abb. 20) aus zwei 
odeI' mehreren hintereinander­
liegenden Kammerschleusen, bei 

denen das Unterhaupt del' einen Sehleuse das Oberhaupt del' nachsten bil­
det, so daB groBere Gefalle unter Verringerung der Anzahl del' Haupter und 
Tore iiberwunden werden konnen. Nachteilig ist del' groBe Zeit- und Wasser-

SdlleppdanljJ/er 

Abb. 19. Schleppzu~schleuse. 

verlust beim, Schleusen sich begegnender Schiffe. Schleust ein Schiff aufwarts, 
so muB das abwartsfahrende Schiff ander obersten Schleuse warten, bis diese 
von dem aufwartsgehenden durchfahren ist. Vermeiden liiBt sich diesel' Ubel­
stand, wenn Haupter und Kammer die Weite £iiI' 2 Schiffsbreiten erhalten, 
odeI' wenn Doppelsehleu­
sen vorhanden sind, je 
eine fiir aufwarts- und 
abwartsgehende Sehiffe. 

Fiir die Uberwindung 
groBerer Gefalle kommen 
Schachtschleusen und 
Schleusen mit beweg­
lichen Kammern (He­
bewerke, geneigte Ebenen 
und dgl.) in Anwendung. 
DieSehachtschleusen sind 
Kammerschleusen mit ho­
her Drempelabfallmauer 
am Oberhaupt und tunnel­
artig ausgebildetem Unter­

.\hh. 20u. I.tinJ.H· n~dlll l tt-. 
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Abb . 20. Kuppelschleuse. 

haupt. Hebewerke und ahnliche Einrichtungen besitzen einen beweglichen 
Trog (Kammer), in dem die Hebung des Schiffes in senkrechter, geneigter odeI' 
Dreh-Richtung unter Einschrankung des Wasservel'brauches auf ein Geringstes 
stattfindet. Wiihrend del' Anwendung von Sehachtschleusen, Hebewerken und 
ahnlichen Einrichtungen Grenzen in den GefalIhohen gesetzt sind, konnen 
geneigte Ebenen theoretiseh bis zu jeder beliebigen Hohe verwendet wer~n. 

Mehr geschichtlichen Wert haben, da ihre Verwendung eine mehr odeI' 
minder beschrankte ist, folgende Sehleusenarten: Die Sackschleuse mit 
nebeneinanderliegendem Ober- und Unterhaupt (ehemalige Stadtschleuse bei 
Bromberg Abb. 21) und ihre erweitel'te Form, die Weichenschleuse, eine 
Schleuse mit drei Hauptern zur gegenseitigen Verbindung dreier Falu·straBen. 
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Da bei diesen Schleusen der Fall eintritt, daB ein stevenrecht fahrendes Schiff 
nach dem Durchschleusen riickwarts, d. i. mit dem Steuer Voraus fahren 
muB, hat man dies en Nitehteil durch die Anwen­
dung der Wendeschleuse (Abb. 17 S. 97) zu 
beheben gesucht, in der das Schiff gewendet wird. 
Eine besondere Form erhalt diese Schleuse bei ' der 
Kreuzung zweier Kanale oder Fliisse als Kr eu­
zungsschleuse mit vier Hauptern. Je nach 
den zu haltenden Wasserstanden besitzen die 
Haupter einfache oder doppeltkehrende Tore. Abb. 21. Sackschleuse. 

4. Wassel'vel'bl'auch del' Kammel'schleusen. 
Beim Schleusen der Schiffe wird dem Oberwasser, d. i. der oberen Haltung, 

Wasser entzogen und dem Unterwasser zugefiihrt. Bezeichnet G die Grund­
flache del' Schleusenkammer in qm, gemessen zwischen Obertor und Untertor, 
und h das Schleusengefalle, d . i. den Hohenunterschied 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), odeI' ob ein Schiff 
von del' Wasserverdrangung m aufwarts bzw. abwarts geschleust wird (Abb. 23). 

MuB auf Einschrankung des Wasserver­
brauches an einer Gefallstufe Bedacht ge­
nommen werden, so laBt sich dies erreichen 
durch Anlage mehrerer Staustufen dicht hinter­
einander mit kleinerem Gefalle, durch Schleusen 

Abb. 22. Abb. 23. mit Sparbecken, durch Hebewerke und ahn­
liche Einrichtungen. 

Wird das zu iiberwindende Gefalle H in n Staustufen zerlegt, so entsteht 
eine Schleusentreppe, bei der sich der Wasserverbrauch zur Dberwindung des 
ganzen Gefalles H Von 

ermaJ3igt. 

H 
Q = G·H auf Qn= G . -cbm 

' n 

Werden die n Schleusen unmittelbar aneinand~rgelegt, so daB das Unter­
haupt der einen das Oberhaupt der anderen bHdet, so entsteht die n-facheKuppel­
schleuse. Bei ihr wird der Wasserverbrauch jedoch ungiinstig, sobald eine einzige 
Anlage den Verkehr nach beiden Richtungen vermitteln solI. 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 

n 
gleichzeitig befOrdert werden kann, muB ein begegnendes Schiff warten, bis das 
Gegenschiff samtIiche n Schleusen durchfahren hat, und bis samtliche 
Schleusenkammern mit Ausnahme der untersten bzw. der obersten, je nach 
del' Fahrrichtung, mit Ober- bzw. Unterwasser gefiillt sind. Erst dann 
kann das begegnende Schiff die Kuppelschleuse durchfahren. AuBel' dem 
groJ3en Zeitverlust entsteht fiir das Gegenschiitzen erstmalig ein Wasser­
verbrauch von Q = G· H. In gleicher Richtung weiterfolgende Schiffe ver-

brauchen dann wieder nul' Q = G . H . Es ist also bei dieser Schleusenanordnung 
n 

Hauptbedingung, Richtungswechsel nul' in groBeren Zeitabschnitten vorzu­
nehmen. Bei starkerem Schiffsverkehr ist jedoch die Anordnung Von nebenein­
anderliegenden Kuppelschleusen besser, Von denen die eine zum Aufwarts-, 
die andere zum Abwartsschleusen benutzt wird. 

7* 
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Die richtige Wahl in del' Anzahl n del' Stufen von Schleusentreppen wird 
in del' Hauptsache durch wirtschaftliche Gesichtspunkte bedingt sein. Neben del' 
Verminderung an Verbrauchswasser und etwaigen Pumpkosten ist folgendes zu 
beriicksichtigen: Die Anlagekosten fUr n Schleusenbauwerke werden hOhere 
werden als bei einem Bauwerk mit groBerem Gefalle; das einzelne die n Schleusen 
durchfahrende Schiff wird einer langeren Reisedauer benotigen, da es n Aufent· 
halte VOl' denSchleusen hat; es wird also in einem Jahre weniger Fahrten 
machen konnen; die Leistungsfahigkeit del' WasserstraBe wird jedoch bei n 
kleinen Schleusenstufen gegeniiber einer groBen gesteigert, da die einzelnen 
Schiffe schneller hintereinander geschleust werden konnen. 

fiber den EinfluB 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 del' auf del' SchiffahrtstraBe 
verkehrenden bzw. zu erwartenden Schiffe abo Sie sind leicht festzusetzen, wenn 
die GroBe del' 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 Ab3chnitt, Kanalbau S.34u.ff. Neben rein wirtschaftlichen 
Erwagungen spielen zuweilen auch politische hierbei eine Rolle. Ferner konnen 
beim Vorhandensein einer groBeren Anzahl Von Schleusen, bei groBen Gefall­
schleusen und dgl. vornehmlich die Kosten ausschlaggebend sein. 

1st unter Beriicksichtigung aller diesel' Gesichtspunkte die SchiffsgroBe 
bekannt, so bedarf es nul' bestimmter Zuschlage, urn die Schleusenabmessungen 
zu erhalten. Hierbei wird zwischen Kanal-, FluB- und Seeschleusen zu unter­
scheiden sein. Bei den Kanalschleusen konnen die Spielraume gewohnlich klein 
gewahlt werden, da die Einfahrtgeschwindigkeit del' Schiffe gering und keine 
starken Wasserbewegungen vorhanden, auch haufig Riicksichten auf Wasser­
ersparnis maBgebend sind. Schon groBere Spielraume verlangt die FluBschleuse, 
bedingt durch den Wellenschlag, die Bewegung des Wassel's und gegebenenfalls 
durch die Art del' Schiffsbeforderung (Schleppschiffahrt). Diese Einfliisse 
treten in verstarktem MaBe bei den Seeschleusen auf, zumal wenn die Schiffe 
diese mit gri:iBerer Geschwindigkeit durchfahren, was z. B. bei Dockschleusen 
haufig del' Fall ist. Bei dies en Schleusen spielen die Langen- 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. . 

1m einzelnen gilt folgendes: Bei del' nutzbaren Lange, welche gewohnlich 
gerechnet wird zwischen del' Verbindungslinie del' Wendenischen bzw. zwischen 
del' Sehne del' Abfallmauer am Oberhaupte und dem Beginn del' unteren Tor­
kammer, kann bei Schleusen, in welche die Schiffe mit kleiner Geschwindigkeit 
einfahren, del' Spielraum in gering en Grenzen gehalten werden, zumal bei del' 
Verdrangung des Wassel's aus del' Schleuse dul'ch das einfahrende Schiff dieses 
eine giinstige Bremsung seiner Geschwindigkeit erfahrt. Bei Schleusen, bei denen 
die Schiffe auf mechanischem Wege odeI' mit Hilfe Von Dampfern (Schleppzug­
schleusen) eingeschleppt werden, bei denen also die Einfahrtgeschwindigkeit 
im allgemeinen eine groBere sein wird, sind auch die Spielraume entsprechend 
zu vergroBern. Bemerkt sei, daB bei del' maBgebenden Schiffslange das Steuel'­
ruder nicht in Anrechnung gesetzt wil'd, da es in del' Schleuse gegebenenfalls 
beiseitegedl'eht werden kann. 

Ais nutzbare Tiefe gilt die gel'ingste Tiefeiiber den Drempeln. Wechselnde 
Wassel'stande sind hierbei zu beachten. Die Dl'empeltiefe ist moglichst ausgiebig 
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zu gestalten und wird zweckmiWig gr6.Ber als die Tiefen del' anschlie.Benden 
Kanal-, Flu.B- oder Hafenstrecken gewahlt, umspatel'e Vel'tiefungen diesel' Stl'ecken 
vornehmen zu k6nnen, ohne die Schleuse andern zu mussen, sowie urn dem 
beim Einfahren del' Schiffe verdrangten Wasser gunstige Gelegenheit zum Aus­
weichen zu geben. Es wird dadurch der Widerstand beim Einfahl'en 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 del' lichten 
Weite zwischen den Kammermauern. 

Dbliche Spielraume sind aus del' folgenden Zusammenstellung zu ersehen. 

Benennung der Schleusenart 

Kanalschleusen . 
FluBschleusen 
Seekammerschleusen 
Dockschleusen u. a. 

Lange 
m 

0,5 bis 2,0 
1,0 " 2,5 
3 ,,10 

Zuschliige zur Schiffs-

Breite 
m 

0,2 bis 0,6 
0,3 " 1,0 
0,6 " 2,0 
2,0 " 4,0 

Tiefe 
m 

0,5 bis 1,5 1) 

0,25" 1,5 1) 

0,5 " 2,5 
0,5 " 2.5 

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

Nutzbare Schleusenabme,sungen 
inm 

WasserstraBe 

I Torbreite I Kleinste Bemerkungen 

Lange 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 

165,00 ') 10,0 4,5~) e) in Riicksicht 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) FluGkanalisierungen 
7. GroBschiffahrtsweg bei Breslau 55,00 9,6 
8. Obere OdeI' . 55,00 9,6 2,0 Kammerschleusen 

180,00 9,6 2,0 Schleppzugschleusen 
9. Unter-Spree, Berlin. llO,OO 9,6 2,5 

10. Unter-SpI'ee, Charlottenburg. 81,00 9,6 2,0 
11. Netze . 42,00 5,0 1,5 

59,00 10,0 2,8 ' ) ') unter M. W. 
12. Fulda. rd. 60,0 8,6 1,5 
13. Main 80,00 10,5 2,5 

255,0() 10,5 2,5 Schleppzugschleusen 
14. Obere Mosel. 36,0() 6,0 2,0 

c) Seeschleusen 
15. Harbul'g. 70,00 17,0 5,4 ' ) ') bei H. W. 
16. Geestemiinde. 73,00 23,35 7,0 
17. Emden. 260,00 40,00 13,00 neue Schleuse erbaut 

beiM.H.W 1910/13 
18. Holtenau und Brunsbiittel. 150,00 25,00 9,97 erste Sehleuse:1 

330,00 45,00 13,77 ' ) neue Sehleuse:J, erbaut 
1910/14. 

1 ) unter mittlerem 
Kanalwasserstand 

1) .In Riicksieht auf VergroBerung des Tiefganges der Schiffe. 
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Wasserstralle 

19. KaiserschleuseinBremerhaven I 
20. Kanadadock in Liverpool .. ' 
21. 3. Hafeneinfahrt in Wilhelms-

haven. 

Schleusonbau. 

Nlltzbare Schleusenabmessllngen 
in m 

Lange 

223,20 
IV. 200,00 
150,00 

250,00 

Torbreite 

28,00 

30,00 

34,00 

Kleinste 
Drempel· 

tiefe 

Ilemerkungen 

1) bei gewohnliohem 
H.W. 

22; Ymuiden 225,00 25,00 

10,561 ) 

9-10 

10,001) 

1O,7I1) 
1) bei normalem Wasser 
1) bei mi ttlerem H. W. 

23. Antwerpen iiber 
geplante neue Einfahrt 

bei gewohnlichem 
Kanalwasser 

300,00 
24. Panamakanal. 305,00 

35,00 
30,50 

12,20 
12,20 

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

B. Die Bauweise des Schleusenkorpers. 

6. Bauart und Baustoff im allgemeinen. 
Bauart und Baustoff des Schleusenkorpers stehen in Wechselbeziehung 

und hangen im allgemeinen ab: 
1. von den ortlichen Verhaltnissen, 
2. von der Bedeutung der WasserstraBe 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 Ausfiihrung 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 sorgfaltigste und genaueste auszufiihren und danach die Griindungsart 
festzusetzen. 1st er in geringer Tiefe tragfahig und wenig wasserfiihrend, wird 
man versuchen, die Schleuse moglichst im Trockenbau herzustellen, vielleicht 
nur die Schleusenhaupter 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 Aus£iihrung 
dieser Art in groBerem Umfange ist bei den neuen Seeschleusen in Emden und 
bei Holtenau am Kaiser-Wilhelm-Kanal mit Gliick durchgefiihrt. Findet sich 
schlieBlich der Baugrund erst in groBeren Tiefen, was meistens bei Schleusen­
bauten in der Marsch der Fall ist, wo unter einer mehrere Meter starken Klei­
schicht eine nicht tragfahige Dargschicht von haufig groBer Machtigkeit gefunden 
wird, so wird man zu Pfahlrost-, Brunnen-, Pre.Bluftgriindungen greifen miissen. 
Da derartige Anlagen groBe Kosten erfordern, ist Wert darauf zu legen, zur Aus-
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fiihrung Baustoffe zu wahlen, dieinderGegend vorkommen oderderen Beschaffung 
wenigstens mit geringen Kosten und Zeitverlusten erfolgen kann. Auch die 
chemische Beschaffenheit des Baugrundes ist von nicht zu vernachlassigender 
Bedeutung. Mooriger Untergrund, Grundwasser, das schweflige oder salpetrige 
Salze enthalt, .kann unter Umstanden zwingen, von der Verwendung des Betons 
Abstand zu nehmen oder wenigstens Vorkehrungen zu treffen, welche den Beton 
den Angriffen dieser Sauren entziehen. Beim Vorhandensein von Bohrwurm wird 
Kiefernholz zu vermeiden bzw. durch Greenheart- oder ahnliche Holzarten 
zu ersetzen sein, wenn nicht andere Schutzvorrichtungen angewendet werden 
konnen. 

Weiterhin ist fiir die Bauweise ausschlaggebend die Bed'eutung 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 groBeren Durch­
gangsverkehr vermitteln sollen. 

1m 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 langerer Frist ohne groBe Kosten ermoglicht, viel­
leicht auch die Abmessungen auf das auBerste MaB beschranken. 1st fiir abseh­
bare Zeit eine Steigerung des Verkehrs nicht zu erwarten, wird ein Massivbau 
am Platze sein, der eine langere Lebensdauer verspricht. Bei starkem Anwachsen 
des Verkehrs ist dies em durch die Bauweise Rechnung zu tragen. Es konnen 
z. B. zunachst einfache Kammerschleusen am Platze sein, welche mit wachsendem 
Verkehr umgestaltet werden, sei es daB man sie bei entstandenem Schleppzug­
verkehr zu Schleppzugschleusen auseaut, sei es, daB man sich mit einer zweiten 
Schleuse groBerer Abmessungen begniigt oder gar nur die erste Anlage durch 
Anbau eines Hauptes vergroBert. 

Von weiterem EinfluB auf die Bauweise sind die Abmessungen des 
Ba u wer kes unter Beriicksichtigung der statischen Verhaltnisse. Die Haupter 
und Kammern groBer Seeschleusen mit ihren meist tiefgehenden Griindungen, 
hohen Beanspruchungen wahrend des Baues und des Betriebes, grollen Anforde­
rungen an Dichtigkeit, Betriebssicherheit und dgl. erfordern eine andere Aus­
fiihrung als kleine Moorschleusen oder ahnIiche Anlagen. Man wird bei ersteren 
wenn moglich die Ausfiihrung holzerner BOden mit oder ohne Pfahlrostgriindung 
vermeiden, vielmehr, vornehmlich den Hauptern, einen in Sohle und Seitenmauern 
moglichst einheitlichen Korper 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 haufig geniigen, die Sohle der Kammer nur leicht 
zu befestigen, um sie gegen die Angriffe des Wassers und der Schiffsschraube 
zu schiitzen. Bei dengrOllen Abmessungen, welche die Seeschleusen neuerdings 
erhalten (am Kaiser-Wilhelm-Kanal 45 m lichte Weite und 330 mKammerlange), 
wirken die Kammern schlielllich nicht anders wie groBe Hafenbecken, welche 
durch Haupter abgeschlossen sind, und es liegt kein Grund vor, ihre Ausfiihrung 
anders zu gestalten. Einen Vorzug hat diese Bauweise nocli dadurch, daB 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 EHreTrave-Kanales). 

SchlieBlich spielen fiir Bauweise und Bauart der Schleusen auch die Kosten 
eine wichtige Rolle, wobei GroBe und Umfang des Verkehrs, die Untergrund­
verhaltnisse, ortliche Bedingungen mitsprechen. Bei Vergleichsentwiirfen 
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werden neb en den reinen Baukosten noch die Unterhaltung und Abschreibung 
zu berucksichtigen sein. Bezeichnet Z den Zinsfu.B flir je 100 M., n den Prozent­
satz der jahrlichen Unterhaltungskosten von den Baukosten k, m die Lebens· 
dauer des Bauwerkes, so ist die Baulast 

x = k {I + ~ + ( ~ r _ ) . 
1 + 100 1 

Die reinen Baukosten einer Schleuse kann man nach Liekfeld ansetzen 
zu k = [100000 + 40000 h + 4000 h2] M., wobei h das Gefalle bedeutet. 

Nach den statistischen Nachweisungen von Roloff 1907 1) sind in folgender 
Zusammenstellung die Kosten fur einige Schleusenbauten angegeben. 

Jahr 
Gesemt-

A bmessungen der Schleusenkammer 

Schleusenbenennung 
der 

lange Ausfiihrung 
Er- Nutzbare I Nutzbare I I Drempel-

bauung Lange Breite GefaIle tiefe 
m m m m m 

73,3 1,75 2,00 Griindung: Beton 
Sohleusen in del' 0 beren 92-98 bis 55,0 9,6 bis unter zwischen Spund· 

Oder 75,5 2,60 N.W. wanden, Hiiupter 
u. Kammer massiv. 

Dortmund-Ems·Kanal 99--98 86,4 
j 

67,0 8,6 3,4-4,6 3,00 Wie VOl'. 

Griindung: Beton 
zwischen Spund. 

Schleppzugschleusen im 1,80 wanden im Haupt. 
92-94 - 255,0 21,2 bis - Kammersohle unbe· kana.lisierten Main 2,70 festigt, Kammer-

wande geboscht und 
abgepfiastert. 

2,0 Griindung: Beton 

Kanalisierte Fulda 93-97 75,6 60,0 8,6 bis rd. 1,60 zwischen Spund· 

3,57 bis 1,80 wanden. Haupter 
u. Kammer massiv. 

Netze 94-98 I 79,0 59,0 i. M. 1,0 rd. 1,80 Wie VOl'. 

I 

9,7 beiN.W. 

1 170,2 

Hiiupter auf Beton 

Dortmund-Ems-Kanal 1,5 zwischen Spund-

Schleppzugschleusen 94-96 191,8 10,0 bis 2,50 wanden; Kammer· 
2,90 wande geboseht, 

Sohle abgepflastert. 

10,90 Beton zwischen 
Schleppzugschleuse 98-01 246,6 210,0 bis 1,38 2,80 Spundwanden, 

Rathenow 7,40 beiN.W. massive geboschte 
Kammermauern. 

1901 bis rd. Sohle und Mauern 
Oder-Spree-Kanal bis 80,0 67,0 9,6 5,00 3,00 in Beton bzw. KIin-

1906 kern. 

Ala Baustoffe kommen hauptsachlich in Frage: natiirliche und kunstliche 
Bausteine, Mortel in Gestalt hydraulischer Bindemittel, Sand und Kies, Holz 

1) BearbE'itet im PreuBischen Ministerium der offentlichen Arblliten. 
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und Eisen. Auf gute Beschafl'enheit aller Baustofl'e sowie auf sorgfliJtigste Aus­
fiihrung ist bei den Beanspruchungen, denen die Schleusen im Betriebe ausge­
setzt sind, besonderer Wert zu legen. Die Steine miissen hart und wetterbestandig, 
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 konnen. Sand und Kies muB scharf, rein und in allen KorngroBen 
vorhanden sein, um einen dichten und fest en Beton zu geben. Als Zement ist 
ein langsam bindender Portlandzement zu verwenden, um bei der meist in groBer 
Menge herzustellenden Masse ein zu schnelles Abbinden und ein unsachgemaBes 
Verbinden alter mit neuer Betonmasse zu verhindern. Der Betonbau wird 
neuerdings auBer zur Herstellung der Schleusensohle vielfach auch zur Ausfiihrung 
der Seitenmauern angewendet, da die Herstellung unterVerwendung geringerer 
Mannschaft bedeutend schneller und billiger zu bewirken ist als die Von Mauer-

Einheitskosten des 
eigentlichen Bauwerks fiir 

Baukosten 1 qm I 1 cbm 
Tore und Schiitzen Grundflache Jnhalt Bemerkungen 

des Innenraumes der 
Kammer und Haupter 

M. M. I M. 

156800 
Kosten fur Grunderwerb, Erd· 

Eiserne Stemmtore, Dreh· bis 299,8 55,8 arbeiten bis zur Rammebene 
schiitzen. 255300 

und Bauleitu~ sind nicht 
einbegriffen. 

Eiserne Stemmtore, Roll· 316770 Kosten fur Grunderwerb und bis 356,7 51,7 schiitzen. 226650 Bauleitung nicht einbegriffen. 

Holzerne Stemmtore, Klapp. 235749 An die bestehende Schleuse 

schiitzen. i. M. - - wurde die Schleppzugschleuse 
mit U:ilterhaupt angebaut. 

Holzerne Stemmtore, Dreh· 229439 Bauleitungskosten anderweitig bis 215 42,5 Bchiitzen in den Toren. 171 951 verrechnet. 

Holzerne Tore, Rollschutzen. 146800 169,6 44,6 Wie bei der Oder. 

Eiserne Tore und in ihnen 278100 
Klappschutzen. Rollschiitzen. bis 156,3 23,95 Wie oben. 

346000 

Eiserne Tore, R:>Ilschutzen. 404300 148,3 25,1 Wie oben. 

Eiserne Tore, Heber. rd. 500000 651 
Einschl.Maschinenaniage, elek 

81,4 trischenAntriebes derTore und 
J Spills. 

werk. Von Wichtigkeit ist jedoch eine sachverstandige, 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 TraB odeI' auch Von Kalk. Bei Kalk ist Vorsicht zu beobachten. Ver­
wendet man gelOschten Kalk, so muB er mit dem Zement sehr gut gemischt 
werden, um eine einheitliche Masse zu erhalten. Bei gepulvertem Graukalk ist 
darauf zu achten, daB keine groberen Riickstande in del' feinen Masse Vor­
handen sind. Auf eine vollstandige AblOschung des gebrannten Kalkes, sei es 
in Pulver- odeI' Teigform, ist sorgfaltig zu achten. Beide Zusatze, TraB und 
Kalk, haben den Vorteil, daB sie das Abbinden des Zementes verzogern. Es ist 
jedoch darauf zu achten, daB jeder KalkiiberschuB vermieden wird, um eine Um­
bildung des Kalkes und des Tones durch die Salze des Meeres in ein kristalli­
sierendes Doppelsalz und dadurch ein Zerstoren des Betons zu verhiiten. Als 
gute Mortel-Mischungen haben sich bei neueren Schleusenbauten an del' See 
bewahrt: 

1 Raumteil Zement zu Y2 Raumteil TraB zu 3-4 Raumteilen Sand, 
bei Kanalbauten: 

1 Raumteil Zement zu % bis 1 Raumteil TraB zu 4-5 Raumteilen Sand. 
Das Stein- odeI' Kies-Zuschlagsmaterial wechselt, je nach Zweck und Not­

wendigkeit Von 5Y4, bis 10 Raumteilen. 
Als Zement-TraB-Kalk-Mortelmischung hat sich hinsichtlich del' Dichtigkeit 

und del' Zugfestigkeit als giinstigste erwiesen: 1 Raumteil Zement, 3 Raumteile 
Kalk, 5 Raumteile TraB und 12 Raumteile Sand. 

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

Ais Holz kommt in del' Hauptsache Kiefernholz zur Anwendung, das sich 
durch Haltbarkeit unter Wasser und durch niedrigen Preis auszeichnet. Daneben 
wird Eichenholz verwendet, wo es sich um Aufnahme groBerer Krafte handelt. 
Beim Vorhandensein des Bohrwurmes wird neuerdings vielfach am'landisches 
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. halbmassiV'e Schleusen, d. h. Schleusen, deren Griindung aus Holz 

besteht, wahrend das aufgehende Bauwerk massiV', d. h. in Mauerwerk bzw. 
Beton ausgefUhrt ist, 

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

Daneben bestehen Abweichungen, wie Schleusen mit massiven Hauptern 
und Kammerwanden, aber unbefestigter oder nur leicht abgedeckter Kammer­
sohle; Schleusen, deren Kammerwande als Bohlwerk, geboschte Mauern oder 
Pflaster hergestellt sind; Schleusen aus Eisenbeton und ahnliche. 

7. Schleusen aus Holz. 
Diese Schleusen steHen die urspriinglichste Form del' Schleusen Vor. Del' 

Baustoff bedingt geringe Bauwerksabmessungen, geringen Verkehr und haufig 
geringe Lebensdauer, wenigstens fUr aHe Teile, welche wechselnden Wasserstanden 
ausgesetzt sind. Dagegen kann der Bestand aHer unter Wasser liegenden Holz­
teile als fast unbegrenzt angesehen werden, sofern der nagenden Wirkung durch­
queHender Wasseradern durch gute Sicherung des Bauwerkes und sorgfaltige 
AusfUhrung vorgebeugt wird. 

Liegt del' gute Baugrund dicht unter del' Schleusensohle, so kann man zu 
ihrer Befestigung einen Schwellrost wahlen, wie er bei einfachen Griindungen 
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ausgefiihrt wird. Dies wird z. B. der Fall sein konnen bei Schleusen, welche 
in den oberen Laufen kleinerer Gewasser anzulegen sind. Gegen Unterspiilen 
wird man sich durch Anordnung von Querspundwanden vor dem Ober- und 
Unterhaupt sowie auch noch durch etwaige Querspundwande unter dem Schleusen­
drempel zu sichern wissen. Die Befestigung des Bohlenbelages auf den Schwell­
holzern ist sorgfaltig zu bewerkstelligen, um ein Abheben durch Wasserdruck 
zu verhiiten. Unter Umstanden ist zum Niederhalten des parallel zur Schleusen­
achse liegenden Belages in gewissen Abstanden eine Querbohle anzuordnen 
und mit den Seitenwanden fest zu verbinden. 1st der Baugrund erst in groBerer, 

1~H.~·W.~·~'~H~~·mJ.~g6~a~.~a~,p.~~~~~~~~~~IQ!nIQ~IQ~~~~~~~ - A 

- J 
~~1 

.\bh. 2J:l. l~fingcns(')Htitt tlllrch diliO Ohrrhaupt. 

aber erreichbarer Tiefe tragfahig, so ist 
Pfahlrostgriindung am Platze. Er erfiillt 
einen doppelten Zweck: das Bauwerk trag­
fahig zu griinden und die Sohle, soweit er­
forderlich, gegen Auftrieb zu schiitzen. Es 
muB daher nicht nur der Baustoff von 
bester Beschafienheit, sondern auch die Ar­
beit, insbesondere die Verbindung zwischen 
den einzelnen Teilen des Pfahlrostes kraftig, 
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
wand en. Zu dies en treten bei groBeren 
Schleusenweiten noch 5. die Zangen und 
6. die Spannbalken. 
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Abb. 24. Schleuse bei Alt-Ruppin . 

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

Auf den Pfahlen Iiegen die Grund- oder Kaibalken quer zur Schleuse 
- sie langs zur Schleuse zu legen ist eine veraltete Konstruktion - und hoch­
kantig, etwa im Verhaltnis 3 : 4. Bei kleineren Abmessungen reichen sie von 
Seitenwand zu Seitenwand durch. Bei groBeren Weiten werden sie gestoBen. 
Der StoB ist stumpf, stets iiber einem Pfahl anzuordnen, nicht in der Mittelachse 
del' Schleuse, und wechselnd zu legen. Die Verbindung del' StoBe erf.QIgtdurch 
seitIich angebrachte Flacheisen. 
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Die Verbindung zwischen Pfahl- und Grundbalken ist mittels Grund- odeI' 
Keilzapfen nach Abb. 25 und 26 auftriebssieher herzustellen. Es sind Doppel­
zapfen, die durch einen eichenen Hauptkeil und mehrere eiehene Seitenkeile 
auseinandergetrieben und fest . an den Grundbalken angekeilt werden. Die Ver-

7iO-35cm JO-35cm 30-.)5cm 
Abb. 25 u. 26. Keilzapfenverbindung zwischen Pfahl und Grundbalken. 

bindung naeh Abb. 25 hielt bei Probeversuehen einen Zug von 11 t, die naeh 
Abb.26 einen solchen von 15 taus. 

Bei geringeren Beanspruchungen geniigt die Verbindung von Pfahl und Holm 
naeh Abb. 24 S. 107 und 30 dureh Schraubenbolzen und Versetzen del' Pfahle. 

Dber den Grundbalken liegt parallel zur Schleusenachse ein einfacher 
odeI' doppelter Bohlenbelag Von etwa 8-12 cm Starke. Die StoBe werden 
geradlinig auf einem Grundbalken angeordnet. Die Befestigung del' Bohlen 
erfolgt durch Stichbolzen. Auf eine dichte Verlegung des Belages ist besonderer 
Wert zu legen. Diese wird bei groBeren Bauwel'ken dadul'ch erreicht, daB man 

auf den Grundbalken parallel zur Schleusenachse und 
~~~~~~~~~ reehtwinkelig zu den Grundbalken in etwa 1,50 m Ent·­

fernung. Zangen von 18-24 cm Starke mittels Ver­
kammung und durch Spitz(Stieh)bolzen befestigt 
(Abb. 27). Zwischen diesen Zangen wird del' Bohlen­
belag felderweise eingebracht, bis auf eine PaBbohle, 

Abb.27. Pfahlrostgriindung. welche genau abgemessen und zugeschnitten zuletzt 
eingebraeht wird und durch ihren keiligen Anzug die 

iibrigen Bohlen dichtschlieBend aneinanderpreBt. Neben dies em Zweck del' 
besseren Verlegung des Bohlenbelages sollen die Zangen ferner eine Versehiebung 
des ganzen Rostes in sich verhiiten, ihn also Ver­
steifen. Fiir gewohnlieh werden die Zangen mit 
dem Bohlenbelag biindig liegen. Sind sie aus irgend­
welehen Riieksiehten jedoeh starker zu wahlen, 
so daB sie iiber den Belag hinausragen, wird man 
die Zwisehenraume ausmauern und dadurch den 
Belag gegen den Auftrieb noeh mehr belasten. 

Spannbalken (Abb: 28) werden dort ver­

,,;oonnbolken 

wendet, wo mit einem besonders hohen Auftrieb Abb.28. Anordnung der Spann-
zu rechnen ist. Sie liegen stets iiber den Grund- balken i:eim Pfahlrost. 
balken und reiehen bis unter die Seitenmauern. 

Abb. 29. 

Ihre Verbindung mit den Grundbalken erfolgt dureh 
groBe Spitzbolzen odeI' Sehliisselkeile (Abb.29). Diese 
bestehen aus drei Eichenholzstiieken, von denen die 
beiden auBeren den sehwalbenschwanzWrmigen Lochern 
in den zu verbindenden Balken entsprechen. Nach Ein­
setzen diesel' Teile wird das dritte Stiick eingetrieben. 
Die Entfernung del' Keile betragt etwa 2-3 m. Er­

wahnt sei noeh, daB bei Verwendung von Spannbalken die Zangen mit del' 
Oberkante des Bohlenbelages biindig liegen miissen. Die Zwisehenfelder zwischen 
den Spannbalken werden haufig ausgemauert, um den Bohlenbelag mehr zu 
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belasten und ihn gegen An­
griffedurch dieSchiffshaken 
oder dergl. zu schiitzen. Die 
Dbermauerung hat aller­
dings den Nachteil, daB eine 
genaue Beobachtung des 
Bohlenbelages und seiner 
Verbindungen unmoglich 
gemacht ist. ~ 
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Bei kleineren Schleusen, 
insbesondere solchen aus 
Holz, fehlt meistens der 
Spannbalken. 

Den Schutz der Schleuse 
gegen Unterspiilen vom 
Oberwasser her, das Ver­
meiden von durchziehenden 
Wasseradern sollen die 
Spundwande iiberneh­
men. Siewerdendadurch ein 
Hauptbestandteil des Bau· 
werkes und miissen sowohl . 
dicht geschlagen wie auch 
mit der Unterkante des 
Rostes dicqt verbunden wer­
den. Die Dichtigkeit einer 
Spund wand hangt meist yon 
der Beschaffenheit des Bo· 
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dens abo Feiner Triebsand, 
Schliefsand,sehrgl'ober Untergl'und machen hau­
fig einen dichten SchluB del' Wand unmoglich. Aus 
dies en Riicksichten wendet man daher meist meh­
rere Spundwande hintereinander derart an, daB 
jedes Haupt durch je eine Querspundwand oben 
und unten insich abgeschlossen ist, und daB ferner 
del' wichtigste Bauteil einer Schleuse, del' Drem­
pel, bei dem infolge der Verschiedenheit del' 
Wassel'stande zu beidenSeiten del' Tore besonders Allh . 30b. Qu'r_"hnitt a- h. 

AblJ. SOc. Liin~~nschllitt C 

Abb. 30. Brandenburger Stadtschleuse. 

auf Dichtigkeit zu sehen ist, noch durch eine weitere Querspundwand gesichert 
ist (vgl. Abb.24 S. 107, 30 und 32 S. lII). Diese Querspundwande werden 
zweckmaBig zu Seiten del' Hauptel' noch verlangert als Fliigelspundwande mit 
hoherliegender Oberkante, um Umlaufigkeiten des Schleusenbauwerkes zu Ver-

d 
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hindern. Vielfach werden die Querspundwande unter den Drempeln zwischen 
zwei Pfahlreihen geschlagen, - zunachst die Spundwand, alsdann die Pfahl­
reihen - und mit den liber den Pfahlen angeordneten Grundbalken festverbolzt, 
urn eine gute Verbindung mit dem Rost herzustellen. Zur weiteren Dichtung 
werden oft aIle Fugen an den StoBen duch eichene Holzkeile geschlossen. Frei­
stehende Spundwande erhalten zur Sicherung wenigstens auf einer Seite eine 
Verzangung oder eine Verholmung. Langsspundwande 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. 

1st der vorhandene Baugrund sehr wasserdurchlassig, schlammig oder moorig, 
so entfernt man unterhalb des Bohlenbelages zwischen den Pfahlen des Rostes 
den weder festen noch dichten Boden auf etwa 60 cm Starke und bringt einen 
dichtenden Ton- oder Lehmschlag ein, der moglichst sorgfaltig und fest 
einzustampfen und so reichlich einzubringen ist, daB er nach Einbau des Bohlen­
belages an dies en dicht anschlieBt und die Fugen ausfiilIt. Der Tonschlag muB 
eine moglichst gleichmaBige Masse, ohne groBe, trockene KnolIen, bilden. 
Sehr gut eignet sich eine durch Tonschneide und Riihrwerk gegangene und mit 
etwas Sand vermischte Masse. 

Eine AusfiilIung des Raumes unter dem Bohlenbelage durch Beton (Abb. 30b 
und c) erflillt nicht'den gleichen Zweck. Das Einbringen von trockenem SchoUer 
oder dergl. dlirfte schadlich wirken. 

Besonders sorgfaltiger Herstellung bedarf schlieBlich noch der Drempel. 
Neben der Wasserdichtigkeit, die hier vornehmlich von Bedeutung ist, muB 

er gegen wagerecht auf ihn wirkende Krafte aus 
dem Wasserdrucke standsicher sein. Er besteht 
nach Abb. 31 aus dem Mittelbalken, dem An­
schlagbalken und dem Herzstiick. Samtliche 
Holzer sind aus Eichenholz. Sie sind durch Bolzen 
und Klammern fest miteinander zu verbinden. 

Gewohnlich liegen die Drempelholzer auf dem 
Bohlenbelage. Bei kleineren Schleusen werden sie 
haufig auf den Spundwanden aufgezapft. Die Hohe 

der Anschlagbalken liber dem Belage betragt i. M. 40 cm. Sind Spannbalken vor­
handen, so werden in den Torkammern auf Drempellange zweckmaBig liber 
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 EichenholzpaBstiicke von 
der Starke des Drempels dichtschlieBend ausgefiilIt. Der Mittel- und die Anschlags­
balken greifen wenn moglich unter die Seitenwande. 

GrundriB. 

Abb. 31. Drempel aus Holz. 

Die holzernen Seitenwande sind nach Art der Bohlwerke auszubilden. 
Sie konnen nach Abb. 24b und 30b S. 107 bzw. S. 109 entweder auf den seit­
lichen Langsspundwanden aufgestandert werden, sofern nicht diese Spundwande 
selbst als Seitenwande dienen, oder sind selbstandige Werke auf eigener Pfahl­
griindung. Auf alle Falle sind sie gegen wagerechte Krafte aus Erd- und Wasser­
druck sicher zu verankern sowie so herzustellen, daB eine Auswechselung der 
im wechselnden Wasser faulenden Holzer durch Aufstandern oder del'gl. leicht 
und ohne groBe Kosten moglich ist. Die Wendesaule muB gegen Zug- und 
Druckkrafte, hervorgerufen durch die Belastung aus dem geofineten bzw. ge 
schlossenen Tore, durch Anker und Streb en gesichert werden. 

Holzerne Wande eignen sich bei Schleusen von geringeren Abmessungen 
und nicht zu groBem GefalIe, sofern sie nur voriibergehenden Zwecken oder 
geringerem Verkehr dienen, z. B. in Moorkanalen. Hier sind sie sowohl aus Grunden 
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der WirtschaItlichkeit - billige Herstellung, leichte Beseitigung und Ersatz 
durch andere Bauart bei Erfordernis - wie der Standsicherheit am Platze. 
Bei leicht beweglichem Boden belasten sie durch ihre leichte und trotzdem 
widerstandsfahige Ausfiihrung den Untergrund nicht wesentlich mehr, als dies 
vorher der Fall gewesen ist. Auch bedingt ihre Ausfiihrung einen verhaltnisma13ig 
geringen Zeitaufwand. 

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

8. Halbmassive Schleusen. 
Hierunter sollen Schleusen verstanden werden, deren Griindung aus Pfahl­

odeI' Schwellrost besteht, wahrend die Seitenmauern massiv aus Mauerwerk odeI' 
Beton hergestellt sind. Die Grlindung erfolgt im allgemeinen nach den im Ab-

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

schnitt 7 dargestellten Regeln. Da die Abmessungen del' halbmassiven tlchleusen 
in del' Regel groBer sein werden wie die del' besprochenen holzernen Schleusen, 
aueh das auszunlitzende Gefalle hoher sein wird, werden die Abmessungen 
der einzelnen Bauteilestarker 
zu wahlen sein. Der Pfahlrost 
setzt sieh 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 wahlen, 
daB sieauf ein bis zwei Mauer­
steinstarken liber denBohlen-
belag hinausragen. Sind Qllot"chnlft "ureh die Kommer . 

Spannbalken vorhanden, SO Abb.33. Schleuse beiNeuhaus. (Friedrich Wilhelm-Kanal.) 
reichen diese etwa 60 em 
unter die Seitenmauern. Das gleiche ist bei den Drempelanschlagholzern del' 
Fall. Haufig wird jedoch del' Drempel bei dies en Schleusen aus Mauerwerk 
hergestellt (Abb. 32) und bietet seine Ausfiihrung keine weiteren Schwierig­
keiten. Ebenso wird vielfach, wie dies Abb. 33 erkennen laBt, libel' den Bohlen-
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belag ein umgekehrtes Gew61be gespannt, das die Seitenmauern gegeneinander 
absteifen und gegen seitliche Verschiebungen suhiitzen solI. Die Schleusen 
nahern sich dann schon der massiV'en Bauweise, der sie hinsichtlich der Aus­
bildung der Tor- und Schleusenkammerwande fast V'ollstandig entsprechen. 

9. Massive Schleusen. 
Es sind dies aIle 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 groIlere Abmessungen zulaIlt. Die Herstellung 
einer dichten, zusammenhangenden Sohle in Hauptern und Kammer machen 
sie weiterhin zum Trockendock geeignet, so daB derartige Schleusen im See­
gebiet im Kriegsfalle neben Schiffahrtszwecken auch zum Docken beschadigter 
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 wahlende Griindung hangt von der Beschaffenheit 
des Untergrundes abo Steht Felsboden in erreichbarer Tiefe an, oder liegt 
die Schleusensohle in wasserundurchlassigem Ton- oder Mergelboden, so kann 
dieser Untergrund nachAbraumen 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 Spundwande unterbleiben, 
auch die Abmessung der Sohlenbefestigung in kleinen Grenzen gehalten werden, 
vielleicht auf eine Befestigung ganz verzichtet werden. Abb. 34 S.113 zeigt eineder­
artige Ausfiihrung fUr die neue Schachtschleuse bei Henrichenburg. Die Schleuse 
ist auf festem, wasserundurchlassigen Mergel gegriindet und hat nur eine 0,50 m 
starke Sohlenabdeckung erhalten. Bei dem groBen Gefalle 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 auBerdem 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
fiihrendem 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 Hohe der Sohle oder aber in groBerer 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 groIlere Bohrungen festzustellen, wobei 
darauf zu achten ist, daIl die BohrlOcher nicht innerhalb des zukiinftigen Bau­
werks liegen. Nach den Bohrungen sind ausreichende Langs- und Querprofile 
der Bodenschichten herzustellen. 

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

Bei Verwendung von Spundwanden ist vornehmlich auf einen dichten 
SchluIl der Querspundwande zu achten, um von vornherein die Bildung 'von 
Wasseradern unter dem Bauwerk entlang zu verhiiten. Da die Sohle selbst 
dieht herzustellen ist, kann man sieh im allgemeinen mit zwei Querspundwanden, 
je eine oberhalb des Oberhauptes bzw. unterhalb des Unterhauptes, begniigen. 
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Die 0 Spllntlwiin.de inti eitlich del' Hiillpter n ls bis ~ l l)ll ObCXII'!l,'8l'I' reichenclc 
Ji'liigel punthrande weiter forb:nfiihren (etwa 5-10 Ill) , 11m eineseithehe \ru 'SCl'­

nrnlilllfigkeit ZII ' "Cl'lllcidell, \\'elehe Ccfahl'en undichte (~lIej'sp ll nd\\'klJ1(Jc. 
hZI\" , das Fehlen 
'olchcr \YiLude in ieh 
bergen, hat del' Un­
gl iick~fa J I an del' ~Iep­
pener Schlouse u nd 
bei del' Schlellsen­
trcppe i{ieclerfinoll' 
)!:ezeigl. 

Die i\Icppencr 
Sehleuse ii;t in fcinem 
Sehliefsantl gcgrundet. 
Es habcll zweifellos AlIs, 
spiilungen die cs feinen 

andes unter- dem Oberh~urlc stattgefnnden, 
die unmel'klicb beginnend im VLllfc dCi' Zeit 80 

gl'OJ3e Abmessungon angenomm('n habon mus en, I 
daJ3 da ' ngluek so ulllfangroieh werdell konnte. 1 
Del' rechtssoitige Toil des Oberha.upt(\~ ~(\nkt!' r 
sieh mit einem 12111 In.ngen Stiiek del' an~chli('flen, I 
den Karnmcnnauer nach dem Obenra.sscr hin, Cl 

daJ3 dio Voruerkante elf''' H!l.lIples rund 1,0 III 

tiefOl' lag. Hinter dem Haupte war kurz vorher Ahh. :)In, Liin~""s('hnitt <lurch ,I"" Ohrrhaupl. 

del' Boden in gl'oflerCllI Umfange fOl'tgesaekt. 
1m KammerborTf'n bildctc sieh dieht hinter 
dem. Oberdrel11pel cine gelmltige Quolte, durch 
die sieh das Obc1'll'assel' unter i\Iitfiihrung 
gl'Oi3er, 'a.ndma sen in die Kammer orgon . Bei 
Xieclel'finow haUe man lYogen clos glltcn Be­
Iuncles de. Untcl'gl'll11des Spundwiinrle fiil' 
i.i.berfliissig gchalten. J~s zcigte sieh jccloch 
nachtrii.glieh, dan dies unLunlich war, zumal 
die 10idlLe IIl1d, II'ie ~ich spiiter helalls, 
stellte, niehl; dichte Sohlcndeckung unler uel1l 
Untertol' dur,'hgefiihl't lYar lind dllciurch dem 
IVasser bei dCIlI hohon Drm'k yon 0 111 Ge­
lC'genhcit gebotcll war, LlIlter dllm Cnterhanpt 
dureh7.uquellcn_ 

Licgt del' guto Buugrnllli in Hohe 
del" Schleusen 'ohle, so kann eine Beton­
gri.indung tinter -Wasser am Plu.tze 
sein, AuBel' den oberen lind lInteren Quer­ A hh. 3l h. (, runllriIJ dC3 Obcrh,HI ptc~. 

spundw~i.ndcll werden ~nr 13egrenzllng .-\l.h_3~. Schaehtschlcuse bd I [r-n ri c-henl)Ul'!!,. 
del' Baugrube noeh. z\yei au)3ere Langs-
spundwiinde erforc1edieh (Abb.42b S. 1 ]6). Die Obel'kante del' Ualll)i -pundwande 
liegt etwa inHohe des Gnmd\\'l\ssers, die Untel'kantc winl fill' die Qucrspunclwande 
2Yz-3 m, fi.i1' die Liingsspundwuntle 2-2Yz m untel' del' Unterkante del' 13eton­
sohle liegen miissen. VOl' clem Auslmb des Boelens, del' dlll"ch. Bagger oder Greifer 
edolgen kaHn, sind die pundwiinde in i.iblichel" Weise dUl'eh Aussteifung odeI' 
riiekwiirt ige Verankerung gegen Ausweichen zu sichel'll. Naeh ]~ertigstellung 
des Bauwerkes worden die Querspun(lwi:[ndc, so\\'eit sie VOl' c1en Schleusen­
einfalu-tcn stehen, in del' HollO del' Oberkante del' Betonsohle hzw. in R,iicksieht 
auf die 'ichel'llllg dol' ohle VOl' den Hiluptern et\\"as tiefer ahgeschnittcn. Das 
Einhringen des Betons erfolgt in iiblicher Weise miitels Kasten odeI' Triehter_ 
Da bci del' ohle del' groBte Wert in del' \"asserdiehtigkeit Iiegt, dad "'alu-encl 
del' Betonsehiittung keine Durchquellung c1es £1'1 chen Schiitthetons infolgc 
h6hercr \Va sel'stanc1e auBel'halb del' 13augrllbc einireten, Ebcnso isl zn fl'iihes 

lJilllllhihllollwk. II I. ,I. 
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Leerpumpen der Baugrube vor vollstandigem Abbinden und Erharten des Betons 
zu vermeiden. 

Vielfach wird zur Erzielung groBerer Dichtigkeit dem Beton TraB zugesetzt . 
Bei Seeschleusen kann dies erforderlich werden, urn den Beton gegen die An­
griffe des Seewassers widerstandsfahiger zu machen. Tral3zusatz verlangsamt 
den Erhartungsvorgang. Derartig hergestellte Schleusensohlen wird man also 
mogIichst lange - etwa 10-12 Wochen - erharten lassen, ehe man die ' Bau­
gru be leerpumpt. 

Ein Nachteil der Betonierung unter Wasser liegt darin, dal3 der Beton in 
verhaltnismaBig diinnen Schichten geschiittet werden mul3 und daB auf dies en 
Schichten sich Schlamm ablagert, der auch bei sorgfaltigster Beseitigung vor 
der fortschreitenden Schiittung in diinnen Schichten auf den einzelnen Beton­
lagen verbleibt und ~in Anbinden unmoglich macht . Wird dann aus Ersparnis­
riicksichten die Sohle am Oberhaupt noch nach Abb . 35 ausgebildet, so claB 

Ahh.35 . 

neben den f~inen Schlammschichten sich auf den einzeInen Betonlagen noch 
Sand ablagern kann, den der Betoiltrichter beim Hin- und Herbewegen mitreiBt, 
so ist dem durch die obere Querspundwand dringenden Wasser die beste Ge­
legenheit gegeben, sich zwischen den Betonlagen einen Weg zu suchen und all­
mahIich 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 nachtragIichen Setzen .des Bauwerkes Risse a b 
Abb.38. entstehen und das Bauwerk gefahrden. Wenn moglich , scheue 

man die geringen Mehrkosten nicht und fiihre die Betonsohle 
in ihrer Unterkante gleichmal3ig durch (Abb.37). Auch versehe man sie, sofern 
dies del' Untergrund zulaBt, mit rippenartigen Verstarkungen (Abb . 38), die 
insbesondere am Unterhaupt erwiinscht sein konnen. 

Urn diinne Betonlagen zu vermeiden, kann man die Schiittung mit mehreren 
hintereinander angeordneten Trichtern von verschiedener Lange so vornehmen, 
dal3 die Betonsohle gleich in ganzer Starke hergestellt wird. Man vermeidet 
dann das Abbinden del' einzelnen Schichten, ehe die andere daraufgeschiittet 
wird. Die Nachteile der Schlammbildung bleiben aber bestehen. 

Bei neueren Ausfiihrungen hat man die von denauBeren Spundwanden 
begrenzte Baugrube durch weitere innere Quer- und Langsspundwande 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 Ausfiihrung ermoglichen. Dies 
kann z. B. erwiinscht sein, wenn neue Schleusenanlagen dicht neben vorhandenen, 
im Betriebe befindlichen zu errichten sind. Die inneren Langsspundwande 
erhalten zweckmaBig eine gegeneinander gerichtete Neigung, urn die Sohle der 
Kammer keilformig herzustellen und ein besseres und dichtes Anpressen an die 
Spundwande zu erzielen (Abb.42c S. 116). Da die inneren Spundwande erst 
nach Beendigung der Betonarbeiten abgeschnitten werden konnen, sie also in del' 
sonst einheitlichenBetonsohle alsFremdkorper bestehen bleiben, bilden sie eine 
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gro13e Gefahr hinsichtlich del' Bildung Von Wasseradern. Diese Gefah.r laBt sich 
vermindern, wenn wenigstens in den Hauptern, vornehmlich im Oberhaupt 
innere Langsspundwande vermieden werden (Abb.42b S. 116), hier also die 
Sohle einheitlich hergestellt wird. Dadurch wird den vom Oberwasser ein­

dringenden Wasseradern del' Weg versperrt. Au13erdem sind samt­
liche Fugen in den Spundwanden und zwischen den Spundwanden 

----'-'"I=777/h und dem Beton sorgfliltig durch Eichenkeile zu dichten. Von Vor­
teil kann es auch sein, den Beton zu beiden Seiten der Spundwande 

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 sorgfliltig 
und im Trockenen auszufiillen. 

Mit dieser Anordnung der Spundwande sind an denSchleusen 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 Langsspundwande bis an die auBeren Quer­
spundwande des Oberhauptes durchgefiihrt wurden. Diese MaBnahmen waren hier wegen 
der recht ungiinstigen Untergrundverhaltnisse getroifen. Zur Vorsicht sind dann die inneren 
Spundwande tiefer abgeschnitten und die ganze geschiittete Sohle mit einer etwa 0,50 m 
starken Eisenbetonplatte iiberdeckt. Auch wurden vor den Schleusen sorgfaltige Sohlen­
dichtungen vorgenommen. Trotzdem fanden \Vasseradern ihren Weg durch die oberen 
Querspundwande nach den inneren LangRspundwanden, arbeiteten sich in den Spund­
wandfugen hoch, zerstiirten die -Eisenbetonplatte und fiihrten unter Mitfiihrung von Sand­
teilchen unerwiinschte Setzungen des Sehleusenbauwerkes herbei. 

Wenngleich also, wie im folgenden Abschnitt dargetan wird, durch Zerlegung 
del' Baugrube in Einzelbaugruben eine einwandfreie statisch klare Beanspruchung 
der einzelnen Schleusenteile erzielt wird, mu13 geraten werden, von ihrer An­
wendung bei Betonschuttung unter Wasser aus den oben geschilderten Grunden 
im allgemeinen abzusehen. 

Finden sich im Untergrund unter obengelagerten wasserfuhrenden Schichten 
wasserundurchlassige Schichten Von geniigender Starke und liegt die Betonsohle 
des Schleusenbauwerks wenig eingeschnitten 
in dies en Schichten, so kann eine Grund ung 
zwischen Spundwanden unter offener 
Wasserhaltung in del' Baugrube angewandt 
werden, vorausgesetzt, da13 die Spundwande, 
gegebenenfalls unter Verwendung eiserner, 
geniigend tief und sichel' in die wasserun­
durchlassigen Schichten eindringen. Neben den 
Larsenschen Spundwanden (Abb. 40) haben 
sich hierfur auch die Ransomeschen Spund-
wande (Abb. 41) ganz besonders gut bewahrt. 
Sie haben den Vorzug, daB das Profil auS ~ 
einem Stuck ohne genietete Teile besteht und 
in seiner Form gedrungen ist, so da13 es gegen Abb. 41. Ransome-Spundwand. 
Ausknicken beim Rammen gut gesichert ist. 

Die Grundung mit offener Wasserhaltung in den Ba ugru ben ist bei der zweiten 
Schleuse bei Wernsdorf (Abb.42 S. 1] 6) mit Erfolg angewendet . Der vorhandene 
feste Letteboden hielt dem Wasserunterdruck stand und brauchte nur in seiner 
Oberfiache, welche durch die Beruhrung mit dem Tagewasser weich wurde, 
durch eine 10-25 em starke Schotterschicht befestigt werden. Auf diesel' Schicht 
wurde der Beton der Sohle in einzelnen Lagen im Trockenen eingebracht und 
festgestampft. Bei del' Nahe der bestehenden, ' im Betrieb befindlichen Schleuse 
war die Baugrube durch innere Langs- und Querspundwande in kleinere Bau­
gruben zerlegt, wobei darauf gesehen war, daB die Sohle des Oberhauptes als 
wichtigster Teil ohne innere Langsspundwande a.ls einheitlicher Korper hergestellt 

8* 
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wurde. 1m iibrigen wurde auf gute 
Dichtigkeit der inneren, schrag stehen­
den Langsspundwande besonderer Wert 
gelegt. Die Kammersohle ist zwischen 
den Langsspundwanden gewolbeartig 
eingespannt. Es sei hierbei bemerkt, 
daB zunachst die Kammermauern vo11-
standig hergeste11t wurden, ehe die 
Kammersohle betoniert worden ist . 

1st bei den vorgenannten Boden­
verhlHtnissen der Wasserandrang groBer 
oder steM. zu befiirchten, dan die VOl'-

wrbinen/rol1(7/ qso/ 

Ahh. 1:1 (.', !';chnitt 41urdl die Kammer. 

Abb. 4~. Schleuse bei Wernsdorf. 
(Oder-Spree-Kanal.) 



Massive Schleusen. 117 

handenen wasserundurchlassigen Schichten dem Wasserunterdruck, der bei 
oberirdischer, d. i. ofl'ener Wasserhaltung in del' Baugrube auf tritt, nicht stand­
hahen, so wird eine kiinstliche Senkung des Grundwassers Verwendung 
find en konnen. Hierbei kann unter Umstanden an Betonstarke, 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 Fordel'gerate aus­
gepumpt und somit der Grundwasserstand gesenkt wird, b) durch eine groBere 
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 groBeren 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 
del' Ober- und Unterhaupter je zwei, Von denen sich einer als iiberfliissig erwies) 
Von etwa 5 m auBerem bzw. 3,5 m innerem Durchmesser mittels PreBluft­
griindung bis 8 bis 9 m unter Betonunterkante del' Sohle abgeteu£t. Die Brunnen 
erreichten damit eine Tie£e Von rund 24,5 m. Die Sohle del' Brunnen wurde 

'41 mill/ere 6e1untie/;QI!e 
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Abb. 43. Grundwassersenkungsanlage del' Emder SchleuEe im Querschnitt. 

filterartig mit grobem Sand, Steinschlag und Steinen - letztere als oberste 
Lage - versehen, urn ein Aufquellen und MitfUhren Von Sand zu verhiiten. 
Das Wasser wurde mit Hilfe von Zentrifugalpumpen beseitigt. 1m Laufe von 
1 Yz Jahren wurde del' Grundwasserstand soweit gesenkt, daB die Druckhohe 
·des Grundwassers in der Baugrubenmitte nur noeh 1,20 ill betrug. Zunachst 
wurden dann die Seiten- bzw. Mittelmauern fast vollstanclig hergestellt, dalm 
die Sohlen nach Entfernung del' inneren, zur Begrenzung del' Seitenmauer­
sohlen clienenden, nach innen geneigten Spundwande zwischengestampft und 
schlieBlich der Hinterfullungsboden eingebracht. 

Die Grundwassersenkung naeh dem Verfahren b) ist in den letzten Jahren 
wiederholt bei Schleusengriindungen mit gutem Erfolge angewandt worden. 
1m gI'6Bten Umfitnge ist sie hei den zweiten Ostseeschleusen des Kaiser-Wilhelm­
Kanales und hei der groBen Emder Seeschleuse (260m nutzbare Kammerlange, 
40 m lichte Weite, 13 m Tiefe bei M. ~. W.) ausgefiihrt . 

Bei del' Emder Schleuse betrug die Hohe del' Absenkung mnd 20 m unter M. H. W. 
Bis 7 m unter Hochwasser konnte del' Wasserstand offen abgesenkt werden. Der vorhandene 
Baugrund bestand in den oberen Sehichten bis zu 11 m Tiefe aus Klei, darunter Sand mit 
Klei und Darg gemischt, von 15 m ab aus tragfahigem Sarid. Die Sohle des Bauwerkes liegt 
auf - 19 oder rund 4 m in diesel' Sandschicht. Nach Vornahme groBerer Deichverlegungen 
und Deichverstarkungen, um die nahe dem AuBenwasser del' Ems gelegene Baugrube 
gegen H. W. zu schiitzen, wurde zum Bodenaushub unter gleichzeitiger Absenkung des 
Grundwassers geschritten. Man begann mit dem AuBcnhaupte. Da die Sn.ughiihe einer 
Staffel unter Beriicksichtigung samtlicher Leitungswiderstande zu etwa 4,5 m anzunehmen 
jst, waren im aUgemeinen drei Staffeln erforderlich. Nur der der Ems am nachsten gelegene 
Teil der Bn.ugrube erforderte wegen des stiirkeren 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. Einflu13 von Ebbe und Flut 
auf das gesenkte Grundwasser an der Emder Seeschleuse. 

gehorige Kurve des Grundwassers an den Tagen vom 31. Mal'z 
bis 2. April 1908 wieder. Die Sohle der Haupter sowie die del' 
Kammermauern sind dann vollstandig im 'l'rocknen hergestellt 
(Abb.46). Von Spundwanden wurde in Anbetracht derstarken 
Abmessungen der Sohle Abstand genommen. Da das Wasser 
des Untergrundes chemische Beimischungen enthielt, von denen 
man einen schadlichen Einflu13 auf den Tra13zementbeton bc­
fiirchtete, wurde die Sohle mit einer Schutzschicht versehen, 
bestehend aus zwei in Tra/3zementmortel 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 Yzcmstarken heW aufgebrachtenGoudronschicht. DieSeiten­
flitchen der Betonsohle sind mitfettemTrat3zementmortel verputzt und zweimal mitSiederosthen 
gestrichen worden. Das Einbringen des Stampfbetons erfolgte in iiblicher Weise hintereinander 
in Schichten. In den Kammern wurde bei der Lange der Haupter von einer massiven Sohle 
abgesehen und nur eine Abpflasterung aus Basaltsteinen von 30cm Starke eingebracht. Inden 
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Abb. 46. Neue Seeschleuse bei Emden. 

Hauptern ist die massive mit Eisen verstarkte Sohle 6,00 m stark. Sie hat bei leergelegtem 
Haupte undgewohnlichem Aut3enwasserstandeeinen Unterdruck von 19,00-6,0'2,2 = 5,8 t/qm 
auszuhalten. Die Sohie 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 empfehien, eine wagerechte Dichtung auch im oberen Teile der Fuge 
Bowie eine serikrechte 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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Wassel's herbei. Die Anlage ist in del' Anschaffung und im Betriebe teurer 
wie Zentrifugalpumpen, erfordert abel' wenig Platz, zumal die zugehOrige Ma­
schinenanlage an beliebiger Stelle, unabhangig Von den Rohrbrunnen, errichtet 
werden kann. Auch kann man durch besonders starke Zufiihrung von PreBluft 
an einzelnen Stellen das Wasser dem Bediirfnis entsprechend tiefer absenken. 

Liegt del' gute Baugl'und erst in groBel'er Tiefe und ist ein Absenken des 
Wassel's bis zu diesel' Tiefe nicht moglich, so kann eine Betongriindung auf 
Pfahlen zwischen Spundwanden in Frage kommen. Diese Griindung bietet 
keine weiteren Schwierigkeiten. Die Pfahle werden entweder unter Wasser, 
odeI' unter Wasserhalhmg abgeschnitten und etwa 30 cm einbetoniert. 

Brunnengriindung wird nul' in SonderfaIlen zur Verwendung gelangen, 
wenn bei tiefliegendem Baugrund nahe Gebaude oder dergl. das Eimammen 
von Spundwanden, das Absenken des Grundwassers und dergl. nicht zulassen. 
Die Griindung wird sich moglichst auf die del' Kammermauern und del' Haupter 
beschranken und in einer Reihe dicht an dicht stehender Brunnen bestehen. 
Auf aIle FaIle wird diese Griindungsart teuer und besondere sorgfaltige Dichtungs­
arbeiten zwischen den einzelnen Brunnen erfordern. 

Haufiger ist dagegen die Griindung mit Hilfe des PreBluftverfahrens, 
besonders bei groBen Seeschleusen odeI' Dockanlagen. Hierbei ist die Griindung 
mit schwimmender Taucherglocke die giinstigsto. Arsfiihrliche Beschreibungen 
diesel' Bauweise finden sich im "Grundbau" Von L. Brennecke, "Handbuch 
del' Baukunde" und "Zschocke, Handbuch del' Ingenieurwissenschaften, Band 1, 
KapiteI7". Fiir den Schleusenbau kommen hauptsachlich zwei Ausfiihrungs· 
arten in Betracht. 

a) Ausfiihrung einer einheitlich durchlaufenden Sohle, alsdann Aufbau 
del' Seitenmauern. 

b) Zunachst Ausfiihrung del' Kammel'mauernsohle, alsdann Aufbau del' 
Seitenmauern, zuletzt Einsetzen del' mittleren Sohle . 

. Die Ausfiihrung a) wird man bei vollstandig fest em Untergrund (Fels odeI' 
festgelagertem Sand oder Kit'S) wahlen. Die Liinge del' Glocke wird gleich del' 
Breiteder ganzen Schleusensohle (also Kammer-
mauern und Kammer -+ Spielraum (Abb. 50), die 
Breite belie big angenommen. Da beim Fort· 
schreiten der Betonierung in del' Langenrichtung 
del' Sohle infolge Versetzens del' Glocke Ver­
tiefungen entstehen, welche bei noeh so sorg­
faltiger nachtraglicher Ausfiihrung - da dies meist 
unter Wasser geschehenmuB-GefahrsteIlen bilden, 
wird die Glocke stets so eingesteIIt, daB die Ver­

Ein,y//:I,yI1-
u.BoUSfoJ­

schi/cI!le 

At.b. 50. Taucherglocke. 

tiefungen in den einzelnen Sehichten gegeneinander versetzt sind (Abb. 51). Fiir 
die aufgehenden Seitenmauern verwendet man Glocken Von kleinen Abmessungen. 

Die Ausfiihrung b) ist bei ungiinstigerem Baugrunde anzuwenden. Es wird 
zunaehst die Sohle und das aufgehende Mauerwerk der Seitenmauern vollstandig 

Abb. 51. Abb. 5:2. 

hergestellt und dann die mittlere 
Sohle eingebaut (Abb. 52). Man 
kommt gewohnIich mit kleineren 
Glocken aus. Die einzige 8chwie­
rigkeit bietet das gute Einbringen 
del' mittleren Sohle. Wahlt man 
hierfiir eine Glocke, deren Breite 

kleiner ist wie die Breite des SohlenschIitzes in del' Mitte, so erhalt man in del' Langs. 
und Querrichtung des mittleren Sohlenteiles die Vertiefungen del' Abbildung 51 
(vgI. aueh Abh. 53 S. 122). Aueh hedarf man eines haufigen Versetzens del' Glocke. 
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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 schlieBt man den Sohlenschlitz in seiner Breite an geeigneten St ellen , 

Abb.53. 

die jedoch noch unter dem Glockenraum liegen 
miissen, durch bewegbare luftdichte Wande aus 
Holz oder Eisen (Schilde) ab, dichtet diese Wande 
gegen den Glockenraum und den fertigen Beton 
gut luftdicht ab und steift sie ferner so ab, daB 
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 Riickenflachen erforderlich. Man be­
festigt diese Lehren zweckmaBig an der Decke der Luftglocke und steift sie auch 
gegen sie abo 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 mitausgefiihrt, um einen festen Zu­
sammenhang zwischen beidenKorpern zu schafi'en. Auch erspart man die immer­
hin nicht bequemen Lehren. Eine Ausfiihrung 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 
Umstanden 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 groBe Nachteile. Wie schon 
die Griindungen mit Betonschiittung unter Wasser gelehrt haben, ist bei Schleusen­
griindungen in Betonbauweise eine standige zuverlassige Bauaufsicht un­
bedingt erforderlich. Dies ist nur moglich, wenn alle Arbeiten sichtbar und jeder­
mann zuganglich zur Ausfiihrung kommen. Das letztere ist aber bei Luftdruck­
griindungen nicht der Fall. Auch erschwert der erhohte Luftdruck den Arbeitern 
ihre Arbeit und erfordert zeitraubende MaBnahmen zum Einbringen der zur 
Verwendung kommenden Baustofi'e. Schlie.Blich diirfte del' stetig wechselnde 
Luftdruck ungiinstig auf das Gefiige des Betons einwirken1 ). 

Bei allen Stampfbetonarbeiten ist auf eine sorgfaltige Zubereitung der groBte 
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 Beschafi'enheit des Sandes, 
Kieses und Steinschlages Von ausschlaggebender Bedeutung sind. Auch die 
Witterung und Lagerung der Baustoffe sind Von EinfluB. Als allgemeine Regel 
kann man wohl hinstellen, den Beton weder zu trocken noch zu naB anzufertigen, 
vielmehr einen Beton herzustellen, dessen Feuchtigkeitsgrad derart ist, daB er 
sich durch Stampfen noch geniigend verdichten laBt. Gutes Stampfen des Betons 
ist Hauptbedingung, ebenso das Herstellen des Betons in groBeren einheitlichen 
Karpern bei ununterbrochener Tag- und Nachtarbeit. 

Die fertig hergestellte Betonsohle erhalt in der Kammer zweckmaBig keine 
Abgleichschicht, weder aus besserem Beton noch aus Ziegelsteinen. Selbst 
bei sorgfaltigster Herstellung ist ein dichter AnschluB an den alten Beton nicht 
zu erreichen, vielmehr ein spateres Abblattern zu erwarten. Die Oberfiache der 
Sohlewird in Riicksicht auf die Herstellung neuerdings meist wagerecht hergestellt. 
Die Torkammerboden sind stets geradlinig auszubilden, urn Unbequemlich-

1) Zeitschrift des Verbandes deutscher Arch.- und Ing.-Vereine, 1. Jahrgang, vom 
10. Februar 1912 (0. Franzius). 
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keiten bei der Torkonstruktion zu vermeiden. Bei den groBen Seeschleusen und 
Docks kann es fUr die Starkenabmessungen Von Sohle und aufgehendem Mauer­
werk dagegen vorteilhaft sein, die Sohle in den Kammern als umgekehrtes Ge­
wolbe auszufiihren, das sich gegen die Seitenmauern abstiitzt . Die Hohe des 
Stiches richtet sich nach der Form del' verkehrenden Schiffe. In der Langsrichtung 
erhalt die Sohle ein geringes Gefalle nach den Pumpensiimpfen zu, urn sie beim 
Trockenlegen entwassern zu konnen. 

GroBe Sorgfalt ist auf die Herstellung des Drempels zu verwenden. Das 
Mauerwerk muB hier auBerst dicht und fest sein, urn den starken Beanspruchungen 
geniigend Widerstand leisten 
zu konnen. Der Schutz der 
Anschlagkante erfolgt durch 
Werksteine oder Eisen. Ais 
Steine sind nur beste, druck­
feste Granitwerksteine von 
groBen Abmessungen zu wah­
len. Bei Stemmtoren besteht 

Ahl!. o,j a, GrulIdriU. ~\ "h, : • .t h .. 'chni tt . 

IJrempel aus • '(cin . 

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 senkreeht bzw. radial zur 
Anschlagkante. Die Riickflachen der Steine sind moglichst groB und mit 
stumpfen Winkeln zu wahlen, urn eine gute Druckverteilung zu erzielen. Auf 
das regelrechte und gleiehmaBige Versetzen del' Steine ist besonderer Wert zu 
legen, damit eine spatere Lockerung der Steine unmoglieh wird. Die Hohe des 

Drempelanschlages schwankt je nach del' 
GroBe der Schleuse zwischen 25 und 50 cm. 

Bei Wahl von Eisen zur Befestigung 
der Kante eines aus Beton hergestellten 
Drempels wah It man Winkeleisen groBerer 
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 del.' Drem'-
pelsteine fiir ein Sehiebetor. Die erhabenen 

Flaehen der Gleitsteine werden naeh dem Versetzen naehgearbeitet und ge­
schliffen, urn eine vollstandig ebene und glatte Flache zu erhalten. Man erspart 
dann die friiher angewandte, sehwierig herzustellende Abrundung der Ober­
flachen der einzelnen Gleitsteine. 

Sonstige vorspringende Kanten in der Sohle, insbesondere Ansehlagkanten 
fur Hilfsverschliisse, die Kanten der Abfall- und der Vorboden sind zweck­
maBig mit Werksteinen zu verkleiden. Der Abfallboden wird 
als wagerecht stehendes, sich gegen die Kammermauern 
stutzendes Gewolbe ausgebildet. Den FuB siehert naeh Abb. 56 
ein Werkstein so, daB die Fuge des Steines ,,"or del' Abfall­
kante liegt, urn Aushohlungen durch tropfendes Wasser zu 
verhiiten. Der Schutz der oberen Kante des Abfallbodens 
erfolgt dureh Werkstein oder Eisen. In den VorbOden 
find en sich bei Dammbalkenfalzen haufig eingelassene Schwell­
holzer, welche einen dichten AnschluB der Dammbalken 
herbeifiihren sollen. Bei Nadelversehliissen ist eine Nadel- Abb. 56. 
lehne aus Werksteinen oder Eisen vorzusehen. 

b) Berechnung. Bei der statisbhen Bereehnung des SchleuJ3enkorpers ist 
zu unterscheiden zwischen dem Bauzustande und dem Betriebszustande. 
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Fiir die Beanspruchung des Bauwerkes wahrend des Bauzustandes 
ist die gewahlte Griindungsart sowie der Aufbau des Bauwerkes V'on Bedeutung. 

1. Es sei angenommen, daB eine einheitlich durchgehende Sohle her­
gestellt wi.rd, auf der die Kammermauern aufgesetzt werden. Erfolgt die Griin­
dung sodann unter kiinstlicher Grundwassersenkung oder mit Hilfe des Pre.Bluft­
V'erfahrens, so ist die fertige Sohle in bezug auf Biegung zunachst spannungs­
los, da sie sich unter dem Einflusse ihres Eigengewichtes bzw. des auflastenden 
Wasserdruckes so weit in den Untergund einlagert, daB 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 gestort. Die Sohle wird sich unter dem EinfluB der neu 
hinzukommenden Krafte der Zusammenpressung des Baugrundes entsprechend 
mehr oder weniger durchbiegen und die Gestalt nach Abb. 57 annehmen. Dieser 

Vorgang erreicht sein V'orlaufiges Ende mit der Be­
endigung del' Bauausfiihrung. 

1st eine Betongriindung unter Wasser mit oder ohne 
Anwendung V'on Pfahlrost gewahlt, so wird sich die Sohle 

X:::-:fl' nT mf!-'?-~ . n1f 6 p rf!n - zunachst ebenfalls spannungslos auf den Untergrund lagern. 

._._----

Abb.57. 
Eine Beanspruchung wird abel' entstehen, sobald nach 
Erhartung des Betons die Baugrube trocken gelegt wird. 
Je nach dei' Beschaffenheit des Untergrundes wird ein 

mehr oder weniger gl'oBer Wasserdruck gegen die Sohle entstehen, herV'or­
gerufen durch die Hohe des Grundwassers bzw. des AuBenwassers iiber der 
Unterkante der Betonsohle. Besteht der Untergrund aus Ton, Letten 
oder ahnlichem dichten Material, so wird dieser Unterdruck gering, eV'. 
gleich Null sein konnen. Bei grobem, kiesigem Sande wird man dagegen 
ihn gleich dem V'ollen Auftriebe setzenmiissen, V'orausgesetzt, daB keine Be­
wegunK des Grundwasserstromes stattfindet. In letzterem FaIle ware mit einem 
hydraulischen Druck zu rechnen. Allgemeine Annahmen iiber den Wasserunter­
druck lassen sich nicht machen, sind V'ielmehr V'on Fall zu Fall festzusetzen, wobei 
auf eine Minderung des Druckes durch UmschIieBung der Baugrube mit Spund­
wanden 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 
Spundwanden dem Auftriebe einen gewissen Widerstand leisten. Da dessen 
GroBe aber nicht bestimmbar ist, wird V'on der Einfiihrung dieser Kraft besser 
abzusehen sein. Ist der Unterdruck selu: groB, so kann die Starke der Sohle 
erheblich werden. Man wird sie dann aus Ersparnisriicksichten nur so bemessen, 
daB sie den Beanspruchungen im Betriebszustande geniigt. Wahrend des Bau­
zustandes wird man ein Hochtreiben durch zweckentsprechende Belastungen -
mittels Mauersteinen, Abstempelung odeI' dergl. - oder auch durch Entlastungen 
(Senken des Grundwassers dmch Ableiten nach niedrigerem Unterwasser) V'er­
hindern. 1st Pfahlgriindung V'orhanden, so wirken die Pfahle 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 Tragfahigkeit anzusetzen. Die Trag­
fahigkeit ist nach Proberammen zu bestimmen. Der Widerstand, den ein Pfahl 
auf dem Wege s beim Einrammen leistet, betragt, wenn Q das Gewicht des Ramm­
bars in kg, q das Gewicht des Pfahles in kg, h die Fallhohe des Rammbars in m 
und s in m die Strecke ist, um welche der Pfahl beim letzten Schlage eindringt: 
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Nach Brennecke setzt man besser 

W = 10300 (- s + ,/s2 + Q h )' . 
r 5150 

1 
Die Tragfahigkeit ist dann gleich - W, mit n = 4 bis 10, wobei Q und W in kg, 

n 
h und s in cm einzusetzen ist. 

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

W = [Y 7t h (r2 + r h tg ~ + h2 tg2 ~ rJ (J., 

worin y das Gewicht der Raumeinheit des Bodens, h die Tiefe der Einschraubung 
unter -Sohle, r den Schraubenhalbmesser, ql den natiirlichen Boschungswinkel 
des Bodens und (J. den Sicherheitsgrad bedeutet, del' zu 3/4 bis 4/" anzusetzen ist. 
Die B~lastung del' Sohle durch den Aufbau del' Seitenmauern wird, abgeselwn 
Von del' Zusatzbelastung durch den Unterdruck, ahnlich werden wie bei den 
ersten Griindungsannahmen. 

2. Giinstigere Beanspruchungen entstehen, sobald die Griindung der 
Schleusensohle derart zel'legt wird, da13 die Sohle del' Seitenmauern un­
abhangig Von del' eigentlichen Kammersohle hergestellt wird. Erfolgt 
sodann del' Aufbau del' Seitenmauern und ihre Hinterfiillung Vor der Rer~ 
stellung der Kammersohle, so tritt eine Beanspruchung del' nachtraglich 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 halt en mu13, sofern sie nicht eine kiinstliche Auflagerung erhalt, z. B. 
bei seitlichen schragen Fugen und ahnlichem. 

Wird dagegen die Sohle del' Kammer gleichzeitig mit del' del' Seitenmauern, 
jedoch durch Trennungsfugen Von ihr getrennt, hergestellt und werden dann 
erst die Seitenmauern hochgefiihrt und hinterfiillt, so erhalt die Sohle noch eine 
Beanspruchung aus den Horizontalkraften, welche auf die Seitenmauern wirken. 

Wichtiger ist die statische Untersuchung des Schleusenbauwerkes fiir die 
Inanspruchnahme, welche es durch den Betrieb erfahrt. Hierbei ist wieder 
zu unterscheiden zwischen Bauwerken mit einheitlicher Sohle und Bau­
werken, bei denen die Sohle der Kammer getrennt hergestellt 
ist Von der del' Seitenmauern. Ferner ist zu unterscheiden zwischen den 
beiden Fallen: Schleuse (oder Dock) mit Oberwasser gefiillt und Schleuse 
trocken gelegt. 

Die altere Berechnungsweise trennt die Berechnung del' Sohle von del' der 
Seitenmauern und nimmt als den gefahrIicheren Zustand den an, bei welchem 
die Schlense leer ist und hinter den Seitenmauern del' hochste Wasserstand steht. 
Die Seitenmauern bis zur Sohlenoberkante werden als einfache Futtermauern 
behandelt. Auf sie wirkt der Erd- und Wasserdruck. Oberhalb des hOchsten 
Wasserstandes bzw. des durch eine kiinstliche Drainage gesenkten Grundwasser­
standes kann del' Erddruck hinsichtIich Gro13e und Richtung wie bei gewohnlichen 
Futtermauern angesetzt werden. Unterhalb wird man zweckma13ig den Wasser­
druck yom Erddruck trennen und den Wasserdruck voll ansetzen, die Gro13e 
des Erddruckes wie iiblich bestimmen, seine Richtung aber wagerecht annehmen 
und sein spezifisches Gewicht .um das des Wassers vermindern, also Ye = 0,8 
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bis 1,0 wahlen. Mit dieser wagerechten Kraft ist, soweit die Ruckwand der Mauer 
oder ein Teil Von ihr geneigt ist, das auf der geneigten Flache auflastende Erd­
gewicht zu einer Resultierenden zu vereinigen. Die Sohle wird als eingespannter 
oder auch als ein auf zwei Stutz en frei aufliegender Balken (Abb.58) von der 

Lange I odeI' l' berechnet. Als Belastung wird der 
volle Wasserdruck W von der Hohe h + d, d. i. 
der Unterschied zwischen Grundwasser und Unter­
kante Betonsohle, aufwarts wirkend angenommen, 
dem das Gewicht des Sohlenbalkens G entgegen­
wirkt. Fur den eingespannten Balken errechnet 
sich dann die Biegungsspannung an der Ein­
spannungsstelle, wenn I die Breite der Sohle zwischen 

Abb. 58. den Seitenmauern, d die Starke del' Sohle, h die 
Hohe des Wasserdruckes uber Sohlenoberkante, 

samtlich in m, Yw das spezifische Gewicht des Wassel's, Yb das des Betons, (J 

die Biegungsbeanspruchung und n del' Prozentsatz bedeuten, uni den nach der 
Bodenart gegebenenfalls die Druckhohe h des Wassel's vermindert werden 
kann, wie folgt: Es betragt das Moment an der.Stelle a bei einer Tiefe 1 des Balkens 

M =p_~~=rn(h+d)Yw-dYb].12 = (J·W = (J.~ 
12 12 6 

mithin 

1st n 1, so wird 

(J= 
[(h + d) Yw - d Yb] 12 

2 d 2 

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 Schu bspannungen 
sind in ublicher Weise aufzu­
nehmen. Die Beanspruchungen 
bzw. die Starke der Sohle und 

~{~l ...... \1 
.--___ ---,.1 

.. .. - 1~ 

der Eiseneinlagen errechnen Abh. 5f'. 

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, hI die Hohe des 
Querschnittes von der Oberkante bis zur Mitte del' Eiseneinlagen, fe den Eisen­
querschnitt, (Jb die Betondruckspannung, (Je die Eisenzugspannung, 

n = Ee = 5 _ Elastizitatsmodul des Eisens 
Fb 1 - Elastizitatsmodul des Betons ' 

so bestimmt sich bei einfacher Eiseneinlage 

fe ( /'-------'-;:2 b • hI) 
x=n·b-l+l1+~ 

2M 
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Bei doppelter Eiseneinlage und wenn fed den Eisendruckquerschnitt, fez 

den Eisenzugquerschnitt, Ged die Eisendruckspannung, Gez die Eisenzugspannung 

und a die Entfernung der oberen Eiseneinlage Vom Rande bezeichnet, 

fez + fed / n2(fez + fed)2 2 n 
X = - n b + l b2 + -b- (hI fez + a f3d) 

6Mx 
Gb =~~~~--~~~~--~--~~~ 

. b X2 (3 hI -- x) + 6 fed n (X - b) (h - a) 

Gb (x -- a) n 

x 

Gb (hI -x)n 
Ge = , 

z X 

P 12 P 12 
Mist hierbei, wie oben angegeben, = --yz- oder = -8-' je nachdem die 

Sohle als eingespannter oder als einfacher Balken aufgefaBt wird. 

Fiir Schleusen Von kleineren Abmessungen, insbesondere fUr die gewohn­
lichen Kanal- und FluBschleusen kann die vorbezeichnete Rechnungsart unter 
Umstanden 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 hohere Druckbeanspruchung des Betons. Man wird 
ferner bei einem Bauwerk mit einheitlicher Sohle diese als eingespannten Balken, 
bei einem Bauwerk mit getrennter Bohle diese als Balken auf zwei Btiitzen be­
trachten. 

Bei der vorerwahnten Berechnungsart ist angenommen, daB die Bohle nur 
Biegungsspannungen aufnimmt. Diese Annahme ist bei Bauwerken mit ein­
heitlicher Sohle, auf der die Beitenmauern hochgefiihrt sind, theoretisch nicht 
zutreffend, da der EinfluLl del' auf die Beitenmauern wirkenden Krafte aus Erd­
und Wasserdruck auf die Bohle nicht beriicksichtigt ist. Ein solches Bauwerk 
kann als U-formiger Kasten aufgefaBt werden, del' in mehr oder weniger 
zusammendruckbarem Boden eingebettet ist. Am System wirken senkrecht 
nach unten das Gewicht G des Bauwerkes und bei ge­
fiilIter Schleuse die Wassel'masse in del' Schleuse, auf 
die Seitenwande del' Erd- und Wasserdruck E + W, 
gegen die Sohle senkrecht nach oben ein Bodendl'uck B, 
unabhangig ob Auftrieb vorhanden ist oder nicht. Del' 
Sohlenbalken dieses Kastens wil'd mithin auBer durch 
Biegungsspannungen noch dul'ch Dl'uck- und Zug­
spannungen beansprucht. Denkt man sich den Trog nach 
Abb. 60 in del' Mitte der Bohle durchgeschnitten, so muB 
hier eineKraft R angebracht werden, welche den iibrigen 

H 
--~ 

Abb.60. 

am System angreifenden Kraften das Gleichgewicht halt. Diese nach Lage und 
Richtung unbekannteKraft Rkann man dureh eine wagerechte und eine senkreehte 
Seitenkraft H und V, erstere in der Mitte der Fuge angreifend, sowie durch ein 
Moment M ersetzen. Sind dann die iibrigen am System angreifenden auBeren 
Krafte bekannt, so lassen sich die drei Krafte H, V und M mit Hilfe der drei 
Gleichgewichtsbedingungen I; H = 0, I; V = 0 und I; M = 0 (um einen 
beIiebigen Drehpunkt) bestimmen. V ist gleich Null, sofern der ganze U-formige 
Korper zur Mitte symmetrisch belastet ist. 

Fur gewohnlich ist aber die Untersuchung del' Standfestigkeit des Kastens 
eine statisch unbestimmte Aufgabe. Unbekannt odeI' jedenfalls schwer bestimmbar 
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ist die Verteilung des durch den Kasten erzeugten, gegen seine Sohle gerichteten 
Bodendruckes libel' die Flache der Sohle, da sie abhangig ist von del' Nachgiebigkeit 
des Bodens und del' Durchbiegung der Sohle. Die ungiinstigsten Grenzannahmen 
waren, daB einmal del' Gegendruck gegen die Sohle sich gleichmaBig liber diese 
verteilte, also eine Rechteckftache darstellte, daB er andererseits an jeder Stelle 
proportional der Auflast ware, also etwa eine TrapezfIa.che bildete, deren 

kleinste Rohe unter der Mitte und deren groBte Rohe untel' 
I der AuBenkante der Sohle lage, odeI' sogar eine Dreiecks-
1M ftache mit der Basis unter del' AuBenkante darstellte. 

Erstere Annahme wiirde einen fast schwimmenden Unter­
grund oder eine vollstandig starre Betonsohle , letztere 
einen starren Untergrund - Fels odeI' dergl. -- voraus­
setzen. Beides seltene Annahmen. In Wirklichkeit wird 
sich eine Druckfigur nach Abb. 61 (fiir den halben 
Schleusenquerschnitt) herausbilden, dergestalt , daB infolge 
der Nachgiebigkeit des Bodens del' Bodendruckanteil 
Dl < G1 und D2 > G2, wenn G1 das Gewicht der Seiten­
mauern, G2 das del' Sohle einschlieBlich bzw. ausschlieB­
lich del' Wasserlast in del' Kammer ist. Bedingung ist, 

Abb. 61. daB die am System angreifenden Krafte im Gleich-
gewicht sind. Engels schlagt nun folgenden , den Vorteil 

groBer Einfachheit habenden Berechnungsgang vorl) . Er nimmt zunachst 

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

1. Fehlen .des Grundwassers. 
2. Grundwasser vorhanden. 

Bei 1 ist die Bestimmung del' GroBe des Bodendruckes bei B sehr unsicher. 
Man konnte ausgehen von del' Annahme einer bestimmten Bodenpressung bei A, 
welche die zulassige Inanspruchnahme des vorhandenen Untergrundes nicht 
iiberschreitet, und dann mit Hilfe der Gleichung 2' V = 0 die GroBe bei B 
bestimmen. Man wird aber nur zum Ziel gelangen, wenn die Auflasten sehr groB 
sind, da sonst der Bodendruck bei B leicht Null werden konnte, wenn nicht 
gar eine Ungleichung entsteht. Man geht also besser davon aus, fi.ir die Lage 
Von Heine Annahme zu machen, wie dies vielfach bei der Berechnung steinerner 
Gewolbe geschieht. Will man Zugspannungen ausschlieBen, so wird man fiir 
H Lagen zwischen del' Mitte und dem unteren Kernpunkte der Mittelfuge wahlen. 
Jeder solcher Annahme wird eine bestimmte Bodendruckflache entsprechen, 
welche wahrscheinlich bleibt, solange sie Bodendrucke zeitigt, die sich innerhalb 
der zulassigen Grenzen halten, d. h. keine meBbaren Zusammenpressungen des 
Bodens herbeifiihren. Da ferner nach Abb. 61 noch die Seitenfuge L L del' Sohle 
als gefahrliche anzusehen ist, ist fiir H in del' Mittelfuge diejenige Hohenlage 
die giinstigste, bei der unter Ansetzung del' entsprechenden Krafte die Be­
anspruchung in der Seitenfuge die gleichen oder nicht wesentlich ungiinstigere 
werden wie in der Mittelfuge. Werden Zugspannungen wieder ausgeschlossen, 
so muB del' Angriffspunkt del' Fugenkraft zwischen der Mitte und dem oberen 
Kern der Fuge liegen. 

1) VgJ. Zentralblatt der Bauverwaltung 1905, S.275. 
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Fiir den Fall 2, d. h. beim Vorhandensein von Grundwasser, wird der ent· 
stehende, gleichmaBig verteilte Wasserdruck auf die Sohle als kleinster Wert 
des Bodendruckes in der Sohlenmitte angesehen 
werden konnen. Nimmt man also in B den 
Bodendruck gleich diesem Wasserdruck (Auftrieb) 
an, so erhalt man aus l: V = ° den Bodendruck 
bei A und hat die Aufgabe gelost. Die Berech· 
nungen werden am zweckma.l3igsten auf zeich· rt ----
nerischem Wege ausgefUhrt, und zwar getrennt ~ !-. -::""'-'1'--1-' 
fUr leere und gefiillte Kammern, da letzterer Ii~--.. __ 

Fall zuweilen der ungunstigere sein kann. (~~~~~~~~?{0. 
Brennecke betrachtet in seiner im Hand- M ,/ a IA 

buch der Ing.-Wissenschaften, III. Teil, 8. Bd., r 
4. Auf I. eingehend erorterten Theorie ebenfalls den K: .J + 
Querschnitt als U-formigen Kasten, den er durch ~o·i i B JIB) I 
den Schnitt x x in zwei gleiche Teile zerlegt, k-,:0.z/;Zk:--t--l I 
an denen die in Abb. 62 dargestellten Krafte ~---~;~--jl' 
angreifen. Zu ihrer Ermittlung setzt er die IX "'-
drei Gleichgewichtsbedingungen an: -, i 

W E Abb. 62. "J 
l: H = 0: H + - cos q> = 0, 
l; V = 0: Gw + Gl + G2 + E sin q> - A - B = 0, 
l: M = 0: Gl gl + G2 g2 + Gw g3 + W· w + E . e - A a - B b + M = 0. 

Unbekannt sind hierbei noch A, H, B, M und b. 
Fur die Berechnung der Sohle empfiehlt er, q> moglichst klein zu nehmen. 

Alsdann ist H aus der erst en Gleichung zu bestimmen. Die GroBe A (Auftrieb, 
Wasserdruck) richtet sich nach der Beschaffenheit des Bodens. Fiir denAbstand b 
der Bodendruckresultante Von der Sohlenmitte gibt es nach Abb. 62 zwei Grenz­
faIle: b = 1/21 und b = 2/31. Es bleiben dann nur noch zwei Unbekannte M 
und B, die mit Hilfe der beiden letzten Gleichungen berechnet werden konnen. 
Da das rechnerische Verfahren etwas umstandlich und uniibersichtlich ist, zieht 
Brennecke die graphische Untersuchung vor. Er gibt fiir verschiedene An­
nahmen Von A und G und fUr b = 1/21 und 2/31 unter Beriicksichtigung der 
verschiedenen Bauweisen der Sohle die Drucklinien an, welche in bekannter 
Weise dadurch gefunden werden, daB fiir die einzelnen Querschnittsabschnitte 
die Mittelkrafte aus den angreifenden Kraften gezeichnet und alsdann die 
Durchgangspunkte dieser Mittelkrafte durch die entsprechenden Fugen mit­
einander verbunden werden. 

Auch diese Untersuchungen ergeben, daB bei Annahme vollen Auftriebes 
eine Schleusensohle bei gefUllter Kammer ungiinstiger beansprucht werden kann 
wie bei leerer. 

Einfacher und giinstiger gestalten sich die Untersuchungen der Schleusen, 
wenn die Griindung der Schleusenkammersohle unabhangig Von der 
der Schleusenmauern erfolgt. Die Bodendrucke entsprechen dann voll­
kommen den Auflasten. Die Trennungsfuge zwischen den beiden Sohlen wird 
senkrecht oder schrag angeordnet. Letztere Anordnung ist vorzuziehen, sobald 
zunachst 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 Gew6lbe, 
das die Fugen schlieBt. MuB dagegen aus 6rtlichen Grunden die Kammersohle 
zugleich mit del' Sohle del' Kammermauern hergestellt werden, so sind die Fugen 
senkrecht auszufiihren, urn Zusatzspannungen in derSohle bei nachtraglichem 
Setzen del' Seitenmauern zu vermeiden. 

Von EinfiuB 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 hauptsachlich 3 FaIle unterscheiden: 1. die Seitenmauern werden hoch­
gefiihrt, zugleich odeI' nach Beendigung wird die Kammersohle eingesetzt, 
zuletzt werden die Seitenmauern hinterfiiIlt, oder 2. die Seitenmauern werden 
hochgefiihrt und V'oIlstandig hinterfiillt und erst dann die Kammersohle eingesetzt, 
und schlie13lich 3. - was z. B. bei der Luftdruckgriindung der Fall sein kann-

die Seitenmauern werden dem Fortgang des Auf-

~. ~... baues folgend hinterfiillt, die Sohle wird erst 
HSm nach Vollendung der Rinterfiillung eingesetzt. 
~ _ Brennecke untersucht diese FaIle sehr ein-

gehend in dem oben angefiihrten Werke. Es 
Abb. 63 a. wird hier darauf verwiesen. 

In statisch einwandfreier Weise ist die Sohle in 
den Hauptern der neuen Sceschleuse bei Emden her­
gestellt. Die 6 m starke Sohle der Durchfahrt<.offnung 
(Abb. 63a) ist erst nach Ausfiihrung der Seitenmauern 
und ihrer Hinterfiillung spannungslos zwischen die 
Mauern gelegt worden. Dieser Sohlenteil bildet bei 
trocken gelegtem Haupte einen Balken auf zwei Stiitzen 
von 1 m Lange und b m Breite, der seine Stiitzung durch 
die.abschlieBenden Hilfspontons erhiilt. (Abb.63b). 

Die Seitenmauern werden wie gewohnliche 
Abb.63b. Futtermauern berechnet, auf welche mindestens 

vom Grundwasserspiegel ab ein wagerecht gerich­
teter Erddruck wirkt. Um groBe Kantenpressungen zu V'ermeiden, ist es - mit Aus­
nahme der Raupter, wo die Mauern senkrechte Vorderfiachen erhaIten - meistens 
zulassig, den FuB der Seitenmauern nach der Kammer etwas vorzuziehen, 
wenigstens auf eine Rohe zwischen Schiffsunterkante und 
Sohlenoberkante. 1m iibrigen ist bei der Gestaltung der 
Mauern Riicksicht auf die vorherrschende Schiffsform zu 
nehmen. Bei den groBen Seeschleusen werden die Mauer­
querschnitte haufig durch Umlaufe von groBerenAbmessungen 
geschwacht werden. Es werden daher die FiiBe abc d 
und e f g h (Abb. 64) auf ihre Standfestigkeit untersucht 
werden miissen. SchlieBt man Zugspannungen im Mauer-
werk aus, so wird man von der Bedingung ausgehen konnen, Abb. 64. 

daB in den Fugen a}) und ef die Kantenpressung bei a 
und e und in den Fugen cd und g h bei d und h gleich Null sein miissen. 
Die FiiBe sind dann selbstandige Korper, auf denen der obere Teil der 
Mauer mit der Kraft R auflastet, wahrend sie selbst auf deren unterem Teil 
aufruhen. Sie werden durch die auBeren Krafte R und HI auf Kippen urn die 
Punkte c und g beansprucht. Unter der Annahme, daB die wagerechte Seiten-

kraft R V'on R sich mit ~ auf beide FiiBe 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 R3 und R4 auBerhalb des Kernes, so werden die Mauern zu verstarken 
sein, sofern nicht die Zugspannungen durch Eiseneinlagen aufgenommen 
werden. 

Bei Schleusen mit groBem Gefalle, bei denen die Seitenmauern zum Teil 
aus dem Gelande 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 auBeren 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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dies en Schleusenmauern eine den Talsperrenmauern nachgebiIdete Querschnitts­
form geben (vgl. Abb. 189a auf S. 227). 

Bei den gro.Ben Seeschleusen und Docks erhalten die Anschlagsflachen der 
Schiebetore bei trockengelegter Kammer hohe Beanspruchungen. Ungliicksfalle 
lassen es ratsam erscheinen, die Tore so zu kon­
struieren, da.B ein Druck des Tores auf den Drempel 
vermieden, V'ielmehr der gesamte Wasserdruck von 
den Seitenmauern aufgenommen wird. Die mog­
lichst gleichmaBige VerteiIung dieses Tordruckes auf 
die Mauern kann neben der besonderen AusbiIdung 
des Tores (vgl. S. 195) durch Anordnung gro.Ber von 
der Vorderkante weiter zuriickliegender Druckflachen 

cw~ 
1i: Jr 

Abb.65. Abb.66. 

erreicht werden. Die Druckiibertragung auf das aufgehende Mauerwerk erfolgt 
zweckma.6ig durch gro.6e 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) 
a die Normalspannung, bezogen auf die Flacheneinheit des Flachen­
teiles df, so wird in einer unter dem Winkel IX geneigten Flache 

~ eine Normalspannung a cos2 IX und eine Schubspannung 
cos IX 

l' = a sin IX· cos IX, bezogen auf die Flacheneinheit vorhanden 
Abb. 67. sein. Die groBte Schubspannung wird fiir d (sin IX cos IX) = 0 

eintreten, d. h. bei IX = 45°. Es ist dann 
l' = a. %sin21X = %a. 

Vberschreitet l' die zulassige Schubspannung, so werden Eiseneinlagen er­
.forderlich. 

c) Ausbildung des aufgehenden Mauerwerkes. In der Regel wird das auf­
gehende Mauerwerk der Haupter massiv ausgefiihrt, um den Beanspruchungen 
aus den Tordrucken geniigenden Widerstand leisten zu konnen \ und um das 
Bauwerk standfester zu machen. 

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

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

1. Die Mauern sind in den Hauptern so stark zu maohen und so aus­
zufiihren, daB ein V orniiberneigen infolge des stetig wechseInden Wasser­
druckes vermieden wird. Der obere Teil des Querschnittes der Mauern 
mu.B kraftig sein, um Schiffssto.Be aufnehmen zu konnen, was besonders 
bei Seeschleusen zu beachten ist. Die Abtreppungen der Riicken­
flachen miissen Entwasserung erhalten (vgl. Abb. 33 S. 111); auch ist 
es vorteiIhaft, sie ab und an durch riickspringende 
Pfeiler zu unterbrechen. 

2. Unterschneidungen der Riickenflachen der Mauern 
sind auf jeden Fall - mit Ausnahme bei Dockbauten, 
wo HinterspiiIungen nicht zu erwarten sind - zu ver­
meiden. Die sorgfaltige Hinterfiillung mit Boden stoJ3t 
sonst auf Schwierigkeiten, da der sich allmahlich _~~--I~<4....._ 
festerlagernde Boden sich von solchen Mauern ablOst 
und Veranlassung zu Umlaufigkeiten geben kann. 

Abb.68. 

3. Es ist davon abzuraten, den unteren Teil der Kammermauern, ins~ 
besondere bei groBeren Schleusen, als Betonfangedamm auszunutzen, 
um in seinem Schutze das iibrige Mauerwerk herzustellen. Da ein 
dichter Anschlu13 in der Fuge abc (Abb. 68) nicht zu erreichen ist, 

9* 
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wird hier Wasser, das unter Druck steht, eindringen und unter Um­
standen ein Kippen del' geschwachten Mauer herbeifiihren konnen. 
Querschnitte wie Abb. 42, 46, 76, 77 S. 116, 119, 136, 136, sir..d 
zweckmaBig. 

4. Bei Anordnung groBerer Aussparungen in den Mauern (Umlaufe 
u. dergl.) ist deren statische Wirkung sorgfiHtig zu untersuchen, um 
Ungliicksfalle zu vermeiden (vgl. Schleuse bei Hemelingen). 

5. Die Riickenflachen 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 nul' in Beton, und gemischte 

Bauweise, d. i. in Ziegelmauerwerk 
und Beton. Die Herstellung nul' in 
Ziegelmauerwerk, die friiher die 
Regel war, ist in letzter Zeit fast 
vollstandig durch die Betonbauweise 
verdrangt worden, da letztere mei­
stens billiger ist und kiirzere Zeit 
erfordert. Ziegelmauerwerk ist nul' 
von Vorteil bei geringen Mauermassen 
(vgl. Abb. 33, S. 111), alsohauptsiich­
lich fUr den oberen Teil hoher 
Schleusenmauern. Man erspart dann 

~.thc.6po;qqe · hohe, vielfach wirtschaftlich nicht zu 
rechtfertigende Geriiste. 

~-----.9,M ------1 

Ahh. fi9. ~rhlliLt, durch dll 01.>or-

Als Beton ist im allgemeinen 
gutfeuchter Stampfbeton zu verwen­
den, der in Lagen von etwa 20-25cm 
Starke einzubringen und geniigend 

baupt der Wernsdor-fcr Relll usc. 
festzustampfen ist. Die AuBenflachen 
des Betons - auch die in den Um-
laufen und dergl. - werden zweck­

maBig 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). 

Ahh. iOu, (:run(lriU. 

o o 
o 

Diese bessere Mischung ist bei jeder einzelnen 
Lage gleichzeitig mit der iibrigen Betonmasse 
einzubringen, und zwar zunachst Von ihr durch 
Zwischenbleche getrennt. Diese Bleche (Abb. 70) 
sind mit angenieteten Winkeln in den Ab­
messungen, welche die Verkleidungsschicht er­
halt, zu versehen und werden nach Einbringen r 
del' ganzen Schicht an Handgriffen herausgezogen. ~ 

Alsdann sind beide Mischungen gemeinsam fest- ~ 
zustampfen, urn eine einheitliche Masse zu er- j '-"rt-"'Tf'---------tif-l'1rfL...J 
halten. Da erfahrungsgemaB Stampfbeton an 
bereits erharteten Beton schlecht anbindet, ist es 
dringend erforderlich, die Kammermauern in 

Ahh. 70 h. AJI~icht. 

Abb.70. 

einzelnen Langsabschnitten 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 ungleichmiWigen Setzens des Bauwerkes entstehen. Ins-
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besondere wird man solche kiinstlichen Fugen an Stellen anordnen, wo schwel'e 
Mauerwerksmassen an kleinere anschlieBen, z. B. an den Hauptel'll. 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 teergetrankten Stricken umwickelt ist, oder mittels Wellblechstreifen, 
deren Wellen mit Goudron ausgefiillt werden, und ahnlichem. Die Entfel'llung 
der Fugen richtet sich nach der Ortlichkeit und der Starke der Mauel'll. Auch 
wird man sich bei ihrer Bemessung unter Umstanden nach der taglichen Arbeits­
leistung rich ten. Ais geringste Lange wird etwa 12 m anzunehmen sein. 

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

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

Langsrillen zu V'ersehen, urn einen moglichst dichten AnschluB zu erreichen. 
Ebenso ist fiir gute Ableitung etwaigen Drangewassers zu sorgen. Unter Um­
standen werden auch die gegen V'orhandene Spundwande zu stampfenden Riicken­
flachen der Kammermauel'll gegen andringendes Seitenwasser zu schiitzen sein 
(Abb.42c S. 116), indem die Spundwande mit einer doppelten, durch Goudron 
bestrichenen Asphaltpappe V'erkleidet werden. Das durchsickel'llde Wasser kann 
durch Drainrohre in der Sohle abgeleitet werden. 

Die Hcrstcllung reincr Betonmauel'll erfordert hohe Schalgeriiste, welche 
standsicher herzustellen und gegen Verschiebungen infolge Temperatureinfliissen 
zu sichel'll sind. Bei der Schleuse bei Wel'llsdorf (Abb. 71) wurden die hOlzel'llen 
Gerii.ste durch riickwartige nachstellbare Verankerung mittels Drahtseiles in 
ihrer senkrechten Lage gehalten. Bei den Schleusen am Panamakanal sind groBe 
eisel'lle Lehren (Abb. 72, S. 134) V'erwendet, die auf Gleisenfahrbar sind. Mitdiesen 
Lehren wurden die Mauel'll zunachst in einzelnen urn ein Feld V'oneinander 
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getrennten Pfeilern aufgefiilu·t, zwischen welche dann die iibl'igell. Pfeiler unter 
Fortfall der Seitenlehren ei.ngesetzt wurden. Del' Beton ist in diekflussigem 
Zustande als Fiillbeton - also ohne Stampfcn - eingebraeht und a,n den 

Abb. 72 P. Gcsamtanordn ung . 

AuBenflachen nirgends verblcndet. Die Eln­
bringung erfolgto unrch Drahtseilbahnen. 
Endgultige Erfa.hrungen tibor GuBbeton a.ls 
Ers!1tz dos Stampfbotons liegen noeh nieht 
VOl'. nun 'winl u. a. bcssores Zusammen­
haften del' ganzCll Masse und groJ3el'e 

Wasserdichtigkeit nachgerUhmt. 
Die Sehalgcruste verbleiben so 

lange an Ort und Stelle, bis del' 
Beton geni:igend erhartet ist. 

Anst!1tt dol' Betonvcrblendung 
findet V'iel£ach, insbesondere bei Bau­

ten an del' See zum Sehutze 
gegen Angriffe des Scewassers , 
eineVerblendung V'on Ziegel -

n:tt1C1-:1irttJt1~~~~:::~==~_ maucl'wel'k oder"v\rel'k-
U steinstatt. SiewirdZ\\reek-

8,10 

Sroruubenflresse 

Abh. 72 b. Seitellallsicht. 

7,2 
- 70,.1' 

Ahb. nc. ll.Uckansicht. 

mumg nach Abb. 73 aus­
gefiihrt, und zwar wil'd 
zunachst die Verblendung 

hel'gestellt und danll clie Botonsehieht 
dahintel' gestampft, so claB ein inniger 
Zusammenhang zwischen beiden Kol'­
pern statt£inclet. Die Verblendung client 

zug leich als V'orderesSchal-

~r ~;i~ :£:~~ 
;, kann, so ",ird auch da' 
,... hint ere Schalgel'Ust eJ"­

spart. 
Beider gemischten 

Bauweise findet Beton 
in den unteren sta~'kel'en 
Teilen del' Mauern, Ziegel-
mauerwerk in den oberen 
chwacheren Tei.len V 01'­

wendung (Abb. 77 S. 13G). 
Allh. 72. Sclutlungsgeriist fiir die Schleu en bci Gatun. 

(Panamakanal.) 
Die Schalgeriiste werden 

hierbei niedriger und sind leiehter aufzustellen und zu entfernen. Aueh ist die 
Herstellung von Aussparungen im obel'en Teil del' Mauern lciehter zu be'\irken. 
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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). l!'iir den Querverkehr 
auf der Schleusenmauer ist der hochstehende eiserne 
Wulst nicht gunstig. Es empfiehlt sich, die Ab­
rundung bundig mit der Oberkante der Plattform 
zu legen. Alle Ecken erhalten ihrer Bedeutung 
entsprechend eine mehr oder weniger groBe Ab · 
rundung. Bei den Wendenischen ist auf groBe 
Steine und besten, harten Baustoff hauptsachlicher 

Abb.73. 

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

Versetzen des unteren 
Torzapfenlagers mit 
Hil£e von Schablonen. 

Eine voJlstandige 
Verkleidung der Wende­
nischen mit Eisen stoBt 
auf Schwierigkeiten, wenn 
sich die Wendesaule des 

Ahb. 71 H .• Iuf"icht. AliI). 7.1 h. 'clmitt ~-h. Tores auf ihre ganzeLange 

Abb. 74. Eiserne Kantenverkleidung der Schleusenmauern. 
in die Nische hineinlegt, 
da das genaue Nacharbei­
ten des Eisens kostspieJig 

und zeitraubend ist. Lehnt sich dagegen die Wendesaule nur mit einzelnen Druckstiihlen gegen 
die Wendenische und sind htilzerne Anschlagleisten vorhanden, so empfiehlt sich nach Abb.138, 
Seite 186, die Anwendung einzelner guBstah­
lerner Druckplatten und schmiedeeiserner 
Verkleidung der eigentJichen Anschlagkante . 
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Die obere Plattform del' Mauern wird man bei 
groBen Schleusen mit Abdeckplatten von groBeren 
Abmessungen vel'sehen. 

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 odel' Abb. 75 {'o chnitl . 

eingeschlemmt wird. Um Umlaufigkeit zu ver- Abb. 75. Schleusenleiter 
meiden, kann man diesen Boden zum Hinterfiillen nebst Kantenverkleidung. 
del' Haupter bzw. des Obel'hauptes mit Lehm 
vermischen. Ais Entlastung der Kammermauern Von Wasserdruck wird 
unter Umstanden die Anlage einer Drainage von Vorteil sein (Abb. 76 S. 136). 
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10. Schleusen aus Eisenbeton. 
Der als U-farmiger Karper ausgebiIdete im Boden eingebettete Schleusen­

trog erhalt 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 abel' erheblichen Zugbeanspruchungen. 
Um letztere gering zu halten, miissen daher die 
Querschnittsabmessungen reichlich gewahlt wer­
den. Dadurch wird abel' die Fahigkeit 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 del' Abmessungen und der Bau­
tiefe, durch geringere Wasserhaltung und dergl., 
erzielt. Die erste Anwendung fand der Eisen­
beton in den Schleusenboden, 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 iiberwinden. Man wird sich unter Umstanden 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 konnen und auBer 
den Zugkraften den auftretenden Scheerkraften durch 
Anordnung Von Biigeln, schrag gefiihrten Eisen und dergl. 
entgegenwirken konnen (Abb . 77 sowie Abb. 78, in del' 
die aufgehenden Seitenmauern mit der Sohle verankert 
sind, so daB der ganze Trog als einheitliches Ganzes 
wirkt). Die Anordnung senkrechter Biigel kann unter 

Q" ~" h!l itt Umstanden das Stampfen des Betons erschweren, so daB 
(1 lIrch di~ Kommer. man nasseren Beton verwenden muB. 

Abb. 77. Schleuse Ein Muster angewandter Betonbauweise ist die im 
bei Gr.-Tranke. FluBgebiet del' Strome Tobol und Kama (Westsibirien) 

erbaute Schiffahrtschleuse, nachgebildet der bereits im 
Jahre 1905 hergestellten Betonschleuse im Harmas-Koros-FluB in Ungarn, 
deren Entwurf Von dem Professor Dr. Constantin Zielinski herriihrte. 

Die Schleuse hat bei einem Gefalle von rund 3,7 m eine nutzbare Kammerlange von 
rund 275 m und eine lichte Weite von 17 m. Nach der Abb. 79 ' ) ist die Sohle als Eisen­
betonplattenbalken ausgebildet und die Platten entsprechend der Biegungsbeanspruchung 
de~ Querschnittes bald oben, bald unten angeordnet. Die Seitenmauern sind Winkelstiitz­
mauern, deren Aussteifungsrippen in den gleichen Entfernungen WlC die der Sohle liegen. 
Die Umlaufe sind im Winkel der Mauer untergebracht. In der Sohle sind die Raume 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 del' 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 frisehen Eisenbeton verhindern Bollte. 
Die Plattenbalken sind als auf elastiseher Grundlage ruhende, d. i. kontinuierlich unter­
stiitzte Trager betrachtet, welche durch das Gewicht der Seitenmauern und der Hinter­
fiillung sowie den Erddruck belastet werden. Die Balken haben danaeh eine Hohe von 
etwa 1,00 m undeine Starke von 0,25 m,diePlatte eine Starke von 0,25merhalten. Die Eisen­
einlagen der Platte bestehen aus zwei x zwei 35 mm und e'n x zwei 40 mm starken Rund· 

.\bh. 'iRa. T~a1lp;('nt'lehnifl (lurch Ilu~ Unterhallpt. 

F~\~-----1o,2$ ---------l 

A I,h. 78 h. (I",·rschllilt . 

Abb. 78. Sehleppzugssehleuse 
bei Meppen. 

(Dortmund-Ems-Kanal.) 

Abb. 79. Kammerquersehnitt einer Sehleuse 
aus Eisenbeton im Tobol- und Kama­

FluBgebiet. 

eisen. Die Entfernung der Balken betragt 1,36 m. Die Kosten haben 3750000 Fr. be­
tragen, wahrend die einer massiven sieh auf etwa 4 % Mill. Fr. belaufen wiirden, so daB 
20 % Ersparnis eingetreten ist. 

Die V'orbeschriebene typische Ausfiihrung einer Schleuse in Eisenbeton 
kann natiirlich nicht unter allen Umstanden angewendet werden und hat neb en 
den Vorteilen auch groBe Nachteile. 

Vorteilhaft ist, daB 
1. das Bauwerk, insbesondere das aufgehende Mauerwerk ein geringes 

Gewicht besitzt, also auch den Baugrund nicht erheblich belastet; daB 
2. das Eisenbetonfundament wegen seiner geringen Abmessungen im all­

gemeinen biegsamer und daher be£ahigter ist, groBere Durchbiegungen aus-
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zufiihren. Die Bauweise wird daher Anwendung finden bei nachgiebigem 
Untergrund, wie er auch tatsachlich bei der Schleuse am Ramas-Koros-FluB 
(Bockenyer Schleuse) vorhanden gewesen ist. Da 

3. schlieBlich die Starke der Sohle bedeutend geringer ist als bei gewohn­
lichen Schleusen, konnen die umschlieBenden Spundwande 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 vollstandige Durchfiihrung der 
Eisenbetonbauweise kann fiir eine Schleusensohle als nicht empfehlenswert an­
gesehen werden. Die meistens an und fUr sich schon mit Schwierigkeiten ver­
bundene Griindung Von Schleusen sollte durch derartige schwierige Anordnungen 
nicht erschwert werden. Vielmehr wird nach Moglichkeit auf einfache K6rper 
mit einfachen Eiseneinlagen hinzuwirken sein, deren Herstellung auch eine 

schnellere sein diirfte. SchlieBlich ist es ratsam, 
..!~ die Abmessungen del' Schleusenwande nicht nUl' 

r-- - --- - ~ I nach den statischen Verhaltnissen festzulegen, 
.m-~,--,--! ""'''~~ sondern auch die Inanspruchnahme durch die 

wechselnde Belastung, durch SchiffsstoBe, Frost 
und dergl. in Riicksicht zu ziehen. 

~ " I In dieser Hinsicht hat man bei den 

j 
~ ~ ~ Schleusenbauten des Rhein-Rerne-Kanals eine 
."'l-__ ~+"ro,q I gliicklichere Losung gefunden. Allerdings 

- ~ sprachen hier noch besondere Riicksichten auf 
: Bodensenkungen infolge des bergmannischen 

r - -.;r-~~<;t ' Abbaues der Kohlenfelder usw. mit . Man hat 
deshalb Von vornherein an jeder Staustufe zwei 

51" - ' Schleusen angeordnet, welche bei einem Achs­tl='rl ............... ~~~J[:-[js.f1.r,,~. abstande Von 75 m um etwa 70 min der Langen­
richtung gegeneinander versetzt sind. Man 
hofft, daB, 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 Lange der 

des Rhein-Herne-Kanales. Schleusen betragt 165 m, ihre Breite 10 m. 
Die Kammermauern (Abb. 80) haben einen 

Anlauf 1 : 30 erhalten, so daB die nutzbare Breite oben etwas gr6Ber 
ist und ein Dberneigen der Mauern infolge Von Bodensetzungen eine Verringerung 
der Durchfahrtsweite nicht zur Folge haben wird. Da die Schleusen im Mergel­
boden stehen, konnte auf eine starkere Befestigung der Sohle - mit Ausnahme 
del' Haupter - verzichtet werden. Die Kammermauern sind also reine Futter­
mauern. Sie sind aus Beton mit Eiseneinlagen hergestellt und derart bemessen, 
daB sie nach erfolgtem Absinken des Bauwerkes urn 2,00 m aufgehoht werden 
k6nnen. Ihre Oberkante liegt augenblicklich 1,50 m iiber Oberwasser, so daB eine 
erstmalige Senkung Von 1,00 m ohne weiteres moglich ist. Bei der Ausbildung 
des Querschnittes ist auf moglichst geringe Bodenpressungen Bedacht genommen. 
Es sind also breite Fundamente geschaf£en bei moglichster Einschrankung del' 
Abmessungen des aufgehenden Mauerwerks. Die Kammerwande sind abel' 
nicht nur den statischen Beanspruchungen aus den ruhenden Lasten angepaBt, 
sondern auch den mechanischen Angriffen aus den StaB en anfahrender Schiffs­
gefaBe. Die statische Berechnung erstreckt sich auf die Untersuchungen bei 
voller und leerer Schleuse, wobei fUr den ersteren Fall angenommen ist, daB 
die Mauern bei nachtraglicher Anordnung von Sparbecken zum Teil freistehen. 
Ober- und Unterhaupt haben durchgehende Sohlen erhalten. Sie sind durch 
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:B ugen von den Kammermaucrn goLrennt. Ebenso sind die Ka,mmerroauern in 
einzelne etwa 32 m lange Teile zerlegt, welehe bei Senkungen fiir sich stand­
fest bleiben. Die Dichtung del' 1 em starken ofienen Fugen ist clureh Bleiplatten 
erreieht, welche bei 20 em Breite und 3 mm Starke mit Bitllll1en nmkleidet 
sind und seruuecht zur Fuge stehend in die an­
einander stoBenden Mauerkorper eingelassen sind. 

Die Oberdrempel liegen in Rlieksieht auf 
die bergbaulichen Verhiiltnisse 5,50 m unter Ober­
wasser, die nterdrempel 4,50 bis 5,50 ill unter 
Unterwasser. Sollte unter den Sehleusen zunachst 
nieht abgebaut werden, ihre Lage also zunachst 
bestehen blciben, so gestattet diese grollere 
Drempeltiefe die Moglichkcit cines Absinkens 
des Kanalwasserspiegels in den anschlieBenden . 
Strecken urn 1 bis 2 III infolge des Abbaues eben­
hier, ohne daB die erforderliche Wasscrticfe iibcr 
den Drempeln libel' das zulassigc MaB hinaus 
eingesclu'ankt wird. 

Del' bei diesen Schleuson beschritteno \Yog, 
die Hauptcr mit biegungsfester Sohle als selb­
standige Bauwerke hcrzustellen, die Sohle del' 
eigentlichen Schleusonkammer abel' unbefcstigt 
zu lassen odcr nul' schwach zu befestigen und 
nm' die Seitenwande massiv herzustellen, wird 
neuerdings immer mehr besclnitten, besondel's 
da del' Eisenbcton hier ein 
reiches Feld billiger und dabei 
doch widerstands£ahiger Kon­
struktionen licfcrt. Die Kam­
mermauern almeIn dann den 
Sti.itzmauel'll, Bollwerken oder 
auch gebOschten Ufel'bestigun­
gen ("gl. die Schiffalutssehleuse 
bei Dorverden, Abb. 1). Die 
Kammermauel'll sind hier "Win­
kelst iitzmanern, welche in Ab­
standen von 4,50m durch 40elll 
starke Rippen ausgesteift sind. 
Letztore sind wicderum mit 

-6,29l7t--~~~-4,;f 
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0,30 m starken Betonl<ll,ppen verbunden, urn die Standfestigkeit del' Mauer 
dUl'uh uie Enlaufla:;t zu eI'hoheH. Del' l'uIl del' Mauer ist durch cine Spund­
wand gesiehcrt. Die :\Iaucr hat fund 600 M. je Meter gekostet. 

11. SchlcuSCll mit besollderer Ausbildung von Soh Ie und ScitClI­
maUCI'n. 

Walncnd die Sehlell 'enhaupter UncI' Bedeutung cntsprechend in del' Sohle 
und den Seitenwanden derart ausgebildet ,,·erd.en, daIl sie den Beanspruchungen 
aus dem 'Wasseriibel'drucke, den Tordrucken und dem Betriebe Widerstand 
leisten und einen ... virksamen Schutz fill das schleusende Schiff bilden, werden 
haufig die Schleusenkammern, die den gro.Beren Teil des Bauwerkes vOl'­
stell en, in RiickRicl1t Il,uf (l ie Kosten in leichterer Bauweise herzustellen sein. 
Die Haupier bilden dann selbstandige Bauwerke, die gegen Unterspiilungen 
beiderseits dUl'ch Rpundwiinde und ohlensieherungen sOl'gfaltig zu schiitzen 
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sind. Sie erhalten Vorkehrungen, welche ihre Trockenlegung ermoglichen, urn 
die unter Wasser liegenden Teile des Hauptes und der Tore bequem nachsehen 
und ausbessern zu konnen. Zwischen ihnen liegt die Kammer, die nunmehr 
als ein Hafenbecken angesehen wird, das durch die Haupter gegen hohereWasser­
stande abgeschlossen ist . Ihre Wande und Sohle haben nicht mehr die Bedeutung 
wie im Haupte, besonders wenn auf ein Trockenlegen del' 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, urn Bodenaufquellungen oder Bodenaus­
spiilungen, hervorgerufen durch den Schleusenbetrieb, zu verhiiten. 

Eine gute Befestigung, die besonders bei groBeren Seeschleusen empfehlens­
wert ist, iHt die Abdeckung der Sohle mit sechskantigen etwa 60 em hohen 
Basaltsaulen. 1m Binnenwasser lassen sich diese durch ebenso geformte Zement­
steine ersetzen. 

Bei der Ausbildung der Seitenwande bedar{ es neben del' Kostenfrage noch 
weiterer Erwagungen. Senkrechte Wande gebElll den in del' Schleusenkammer 
aufsteigenden Schiffen eine bessere Fiihrung als geboschte Wande, bei 
welchen mit sinkendem Wasser in der Schleuse ein Aufsetzen der Schiffe auf 
die Boschung eintreten kann. Man wird daher bei Schleusen mit sehr hohem 
Gefalle, bei Seeschleusen, bei denen Windverhaltnisse von Bedeutung sind, 
sowie in ahnlichen Fallen am best en senkrechte Wande anordnen. Diese konnen 
zur Notwendigkeit werden, wenn der Wasserverbrauch der Schleuse auf das 
Geringste eingeschrankt werden muB. Auch stoBt bei massiven ' Mauern die 
Anordnung durchgehender Umlaufe auf keine Schwi erigkeit en. Derartige Um­
laufe konnen aber, wie im Abschnitt C S. 143 u. ff. naher dargelegt ist, wesent­
liche Vorteile vor anderen Fiilleinrichtungen haben. 

Bei gebOschten Wand en kann allerdings die Fiihrung der Schiffe durch 
Leitwerke und ahnliche Vorrichtungen (vgl. Abb. 86 S. 142) bewerkstelligt werden. 
Jedoch erfordern diese Einri~tungen, besonders wenn sie aus Holz hergestellt 
sind, eine teuere Unterhaltung, die mit der Hohe des Gefalles sowie mit der 
Steigerung des Verkehrs wachst. Wirtschaftlieh konnen gebOsehte Seiten­
wande bei langen Sehleusenkammern, z. B. bei Sehleppzugsehleusen, werden, 
da alsdann die Kostenersparnis gegeniiber einer massiven Mauer so bedeutend 

sein kann, daB sie das Mehr an 
kapitalisierten Unterhaltungskosten 

Leitwerke aufwiegt. SchlieBlich 
noch die Boden- und Grund-

~h--~:?:~~~===:----:~w·aSf!er·V'eI~na,ltllllss:e, die Bedeutung des 
in del' SchiffahrtsstraBe, 

Verkehr und die Ortliehkeit von 
EinfluB aftf die Bauart del' Seiten­
wande. Z. B. kann bei Sehleuseribau-

I'werken, welehe inmitten groBerer 

~~~~~~~~EB~3t!5!tEi!:~~,Stadte zu erriehten sind, haufig der 
~ Bodenwert sowie der Mangel an 

Bodenflaehe ausschlaggebend fiir die 
Anordnung senkreehter Kammer­
mauern sein. 

Abb. 82. Querschnitt der Eroder Seeschleuse. Mankann demnach unterscheiden : 
Sehleusen, welehe zwar massive 

Sei ten wande besitzen, dagegen keine dieh t hergestellte feste Sohle, sowie 
solehe, welehe weder feste Wande noeh feste Sohle haben. Sehleusenderersten 
Art stellen Abb. 82, die neue Seesehleuse bei Emden, und Abb. 83, eine Schleusen­
mauer auf hohem Pfahlrost; dar. Die Bauart des Pfahlrostes ist aus del' Ab-
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bildung ersichtlich. Es sei bemerkt, daB durch die Anordnung der Querzangen 
oberhalb der Langsholme eine kraftige Verbindung der Gerad- und Schragpfahle 
erzielt wird, die den bedeutenden .Schub des Erddruckes mit Sicherheit auf­
nehmen kann. 1st 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-

. \hh.830. (juerschnitt rI'r )(Illll·r. 

Abh.83 h. GrundriIJ des I'fahlroslc •. 

Abb. 83. Sehleusenkammer­
mauer auf hohem Pfahlrost. 

Abb.84. Sehleusenmauer auf hohem Pfahl­
rost mit eiserner Sehutzspundwand . 

'It--f--- - 79-,O------, 

. bb. '5. • ·ch lell~cllwnnd 

wand Vor dem Pfahlroste IlU ciscrnen. pundwundcn. 

erfolgen, deren Durchrosten 
unter Wasser immerhin lan­
gere Jahre erfordern diirfte. 
Unter Umstanden kann zwischen der holzernen und der eisernen Spund­
wand eine Eisenbetonschiirze eingebaut werden. 

Eine einfache und leicht herzustellende Befestigung erhiiJt man durch 
eiserne Spundwande, sei es, daB man das System Larssen oder Ransome Ver­
wendet (Abb. 85vgl. auchS.115). Die Bauart Larssen ist imgroBeren 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 Bar seine Wirkung auf die Schwerachse der ganzen Wand 
ausiibt. Die Ransome-Eisen haben den Vorteil, daB sie keine genieteten Teile 
haben und die Schwerachse der Wand mit der der einzelnen Eisen zusammen­
falIt. Die Eisen lassen sich daher einzeln rammen, was mancherlei Vorteile in 

'\i 

I 

.\ hh. Xli il. LaTlgcl\~("hnitt 

ihrer Handhabung beim Ram­
men hat. Eine derartig an 

f=====~1T der Fiirstenberger Schleuse 
=--t,,~'-=t<=----r+: gerammte Wand zeigte sich 

~~~~~~"""">-...,.....!..:...:.=,,,"+,,-""- auf groBere Hohe wasserdicht. 

.\ hh. 86 b. Quc,"chnitto a-h u. ,'. Ii. 

Abb. 86. Schleuse bei Beeskow. (Spree.) 

Die Abb. 86 geben ein 
Bauwerk der zweiten Art mit 
geboschten Kammerwanden 
wieder. 

Mit Ausnahme kurzer .An­
schiuBstrecken an die Haupter ist 
der FuB der Boschung mit einer 
Sinkwalze gesichert, an die sich 
eine kurze Befestigung mit Busch­

werk anschlieBt. Die AnschluBstrecken sind abgepfJastert und stiitzen sich gegen eine kleine 
Spundwand. Die Sohle ist im allgemeinen unbefestigt. Nur unterhalb des Oberhauptes ist ein 
Sturzbett ausSteinwurf angeordnet, urn denStoB des einlaufenden Wassers aufzunehmen. Eine 
ahnliche Anordnung findet sich unterhalb des Unterhauptes. Vor dem Oberhaupt ist die 
Sohle durch Ton mit Pflasterabdeckung gesichert, urn Unterspiilungen des Bauwerkes zu 
verhiiten. Die Haupter haben je zwei AbschluJ3spundwande erhalten und sind aus Mauerwerk 
hergestellt. Die Schleuse dient nur der Kleinschiffahrt. Zur Fiihrung der Fahrzeuge sind 
auf einer Seite drei kurze Leitwande vorhanden, von denen die mittlere durch einen Steg 
vom Lande aus zugangJich ist. Das ganze Bauwerk kann als Muster fUr eine gute und billige 
Anlage fiir kleinere WasserstraJ3en gelten. 

Eine eigenartige Anordnung ist bei der Schleppzugschleuse in Rathenow zur 
Ausfiihrung gelangt. Auf die massiv ausgefiihrte, an den Seiten hochgezogene 
Schleusensohle (Abb. 87) setzt sich eine mit 1 : % geboschte Uferschalung aus 
Beton mit Ziegelverblendung auf. Um unerwiinschten Wasserdruck beim Ent­
leeren d~rSchleuse Von derMauer fernzuhalten, sind unter N. U. W. Sickerkanale 
eingelegt. Treppen dienen zum Verkehr zwischen Land und Schiff. Die Kammer 
ist von den Hauptern durch Spundwande abgetrennt und letztere sind mit 
Dammbalkenverschliissen zum Trockenlegen V'ersehen. In ahnlicher Weise sind 
bei der OderkanaIisierung (1907 bis 1913) die Schleusen teilweise mit gebOschten 
Mauern ausgefiihrt. 

1m iibrigen eignen sich zur Befestigung der Seitenwande einer Schleusen­
kammer, sofern die Schleusensohle unbefestigt oder nur abgepflastert ist, aIle 
Bohlwerke und Uferschalungen, sofern sie die Bedingungen erfiillen, welche 
die in der Kammer wechselnden Wasserstande sowie die Bewegungen aus diesem 
Wechsel an sie stellen. 
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C. Vorricbtungen zum FUllen und Entleeren del' Schleusen­
kammern. 

12. Ein- und Auslai3offnungen. 
Das Fullen 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: 

5, ' 6 ---

150 

27(l,()Q-

2'1G,s>Liinge- -
zwischen tieR .5puntlwon~~ 

Abh . . 7n . l:runrlriil dc_ O hcrhnllpl t'l'O. 

a) Umlaufe unter dem hoch­
liegenden Oberdrempel, welche 
unter dem Obertor das Wasser 
in die Kammer fiihren (Abb. 93 

. und 146 S. 149 u . S. 192). 
b) Kurze Umlaufe nur in dem 

Seitenmauerwerk der Haupter 
(Abb. 87a), welche das Was8er 
in kurzem Bogen um die Tore 
herum in die Kammer leiten. 

c) Umlaufe, welche, in odeI' hinter 
der Kammermauer liegend, vom 
Oberhaupt bis zum Unterhaupt 
durchgehen und das Wasser 
durch eine Reihe kleinerer Ka­
nale(Stichkanale) indieSchleuse 
leiten (vgl. Abb. 42 b S.116) 

.Ahb. '7 b. Qucr~chnit t dll rch eli(' Kaml1u'r. 

Abb.87. Schleppzugsschleuse von Rathenow. 

Krey schlagt vor (vgl. Z. U. B. 1914) das Fullen und Entleeren der 
Schleusen unter Vermeidung jeglicher Umlaufe und Schutzen durch Offnen 
des Tores selbst (Segmenttor) zu bewirken (ventillose Schleusen). Dabei soli 
nach Versuchen eine Schleusenfullung von rd. 12000 cbm bei 6 1 / 2 m Gefalle 
in 3 Minuten gefahrlos moglich sein. Durch Fortfall der Umlaufe k6nI}en 
u. U. die Seitenmauern leichter gehalten werden. Abb. 88 gibt die Ausfiihrung 
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.:\ hh .. I,. LtinJ.,tcu"Ichultt de~ otu.'rhallptcs mil ~~nwnttor 

Abb. 88 a, b, c. Groschelschleuse in Breslau. 

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 Schleusenfullung 
bzw. das Heben des Tores 
erfordert 10 Minuten. 

AIle Vorrichtungen ha­
ben die Bedingungen zu er­
fiillen, daB sie 

1. mit dichtem Ver­
schluB versehen werden 
konnen, der unniitze 'Vasser­
verluste vermeidet; daB sie 

Handbibliothek. III. 4. 

t<- ~,1Q ~-- 1I,8{} 
,.1,03>'< - 3,07 ~ 

-<i: J,JO >' 
.\l1h. l'l8 t,', :-'l'IJIliti durrh dip K;lIllml'rnlHItt'r. 

10 
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2. geniigend groB und so angeordnet sind, daB sie dem Wassel'dul'chfluB 
moglichst wenig Widerstand leisten; und daB 

3. ihre Vel'schluBvorrichtungen sich unter kleinstem Arbeitsaufwand 
leicht cHInen und schnell schlieBen lassen. Die beiden letzten Bedingungen sind im 
Interesse einer schnellen Forderung der Schiffahrt zu stellen, sind mithin fiir die 
wirtschaftliche Ausnutzung einer WasserstraBe mitbestimmend. Das schnelle 
SchlieBen ist ferner im Interesse der Sicherheit des zu schleusenden Fahrzeuges 
erfordel'lich, urn in Fallen del' Gefahr, z. B. beim Festklemmen Von Fahrzeugen 
oder ahnlichem den Schleusungsvorgang schnell unterbrechen zu konnen. Fiir die 
GroBe derOffnungen ist weiterhin die sekundlich durchzuleitende Wassermenge be­
stimmend. Letztere ist abhangig von der GroBe del' Schleusenkammer und 
del' Geschwindigkeit, mit del' 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 beschadigen. Zu groBe Offnungen ergeben 
groBe Verschliisse, welche infolge des auf ihnen lastenden Wasserdruckes kraftig 
auszufiihren und schwer zu bewegen sind. 

Die iibliche Fiillungsd au er fiir Binnenschiffahrtsschleusenschwankt je nach der 
GroBe der Schleusen zwischen 3 und 5 Minuten, bei langen SchleppzugE"chleusen 
wird sie bis zu rund 10 Minuten anwachsen. Bei Seeschlel1sen wird man als Grenzen 
10-15 Minuten innezuhalten suchen. Sind hiernaeh die Grenzen fiir die Fiill­
bzw. Entleerungszeit festg~gt, so wird del' Querschnitt del' Umlaufe berechnet. 

:~"£l ' 
ScNeLlse 

mil ___ , 
OblV'wo.s;ser~ Unterwo.sser 

'l7//7/7/7/7/''17///7/1///. 

Abb. 8~. Abb. 90. 

Unter del' Annahme, daB Ober-
. und Unterwasserbecken im Ver­
gleich zum Schlellsenbecken un­
endlich groB sind, entsteht durch 
das Fullen bzw. Entleeren des 
Schleusenbeckens kein wesent­
liches Absinken bzw. Anheben 
des Wasserspiegels im oberen oder 

unteren Becken. Das Wasser wird im Anfang mit del' vollen Druckhohe h ein­
bzw. ausstromen. Mit dem Ausgleich del' Wasserstande wird h allmahlich gleich 
Null. Erfolgt die Ausstromung stets unter Wasser (Abb. 89), so ist die Druck­
Mhe gleich dem Gefalle 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 del' 
AusfluBoffnung. 

Die wirkliche Anfangsgeschwindigkeit ist v = cp V2 g h; cp ist ein Beiwert, 
del' sich aus dem Verhaltnis del' wil'klichen zur theoretischen veschwindigkeit 
ergibt und etwa zu cp = 0,96 angesetzt werden kann. Hat sich del' Wasserspiegel 
in del' Schleuse (Abb. 89) urn den Wert x verandert, so ist Vx = cp i2 g (h - x). 
In diesel' Zeit hat sich abel' die Schleuse gefullt bzw. geleert urn F.' x, wenn F 
die gleichmaBige Oberflache del' Schleusenkammer bezeichnet. In del' Zeit­
einheit dt betragt die Fiillung bzw. Entleerung F· dx; und die eingestromte 
Wassermenge 

dQ = F· dx = Vx Q( f dt = fL -yf g (h - x)~. f . dt, 

wenn f del' vorhandene Querschnitt del' Einlaufsoffnung, Q( del' Einstl'omungs­
beiwert, also das VerhaItnis des Querschnittes des eingezogenen Strahles zum 
vol'handenen Schiitzquel'schnitt, und fL = Q(. cp del' AusfluBbeiwert ist. Es ist 
mithin 

dt = F· dx 
f1. f -Y2g(h-x) , 
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und die Fiillzeit fiir den Fall 1 (Abb. 89): 
2F·h 

t= 
{l .• f·f2gh 

Den groBten Zeitaufwand erfordern die letzten Zentimeter des Ausgleichs, 
d. h. wenn sich (h - x) del' Null nahert. Um an Schleusungszeit zu gewinnen, 
wird man daher bestrebt sein, diese Zeit abzukiirzen d. h. die Schleusentore 
schon vorher, wenn auch gegen cinen Uberdruck h' zu offnen. h' wird zwischen 
5 und 10 cm zu wahlen sein. Obige Formel lautet dann: 

t = 2 F [Vil -fhf]. 
!l f V2 g 

Liegt del' Schwerpunkt der Einstromungsoffnung um hI iiber dem Unter­
wasserstand in del' Schleuse (Abb. 90), so sind drei Fiillabschnitte zu unter­
scheiden: 

a) Fiillen del' Schleuse bis zur Unterkante del' Offnung unter AusfluB des 
Wassel's im Freien. 

b) Fiillen del' Schleuse bis zur Oberkante der Offnung unter AusfluB des 
Wassers teils irn Freien, teils unter Wasser. 

c) Fiillen del' Schleuse bis zum Oberwasser unter AusfluB des Wassers 
unter Wasser. 

Teil b wird meistens vernachlassigt, und dafiir Teil a bis zum Schwerpunkte 
del' Offnung, Teil c Von dort bis zum Oberwasser gerechnet. Fiir Teil a ergibt 
sich die Geschwindigkeit v = rp V2 g h und die Fiillungsmenge Qg = r:t.. f . v = 
(L • f V2 g h je Sekunde. 

Andererseits ist Q = F . hI' also 
F . hI = (L' f V2 g h . tl 

oder die Fiillzeit flir Teil a bis zur Hohe hI: 
F .h1 

tl = 
(L f f2 g h 

Die Fiillzeit des oberen Teiles errechnet sich wie oben nach der :Formel 
2F·h 

t2 = . 
(L' f f2 g h 

Hat man Doppelschleusen oder eineSchleuse mit Sparbecken mit den Grund­
flachen Fl und F", beide verbunden durch eine unter Wasser liegende Schutz-
offnung f, so werden beirn Offnen des Schiitzes sich die ," .f' 

-- ..;: Ii ~..t!..;:. 

W'Me",tande "'h"n und ,;eh eehlieBlieh in d" rAnie A B A ':'~'-B 
(Abb. 91) ausgleichcn. I. T-=.-_ 

Es sei h = hI + h2 das Gesamtgefalle. Dem zeit- £ F. 
-- 1 Z 

weiligen Wasserstande x im Becken Fl iiber A B '0 
entspricht im Becken F2 der Wasserstand y unter Abb. 91. 

A B. Diesem Zustande entspricht die Geschwindigkeit 
Vx = rp' f2 g (x + y) und eine ausgeflossene Wassermenge Qx = Fl (hI-X) = 
F 2 (h2 - y). In der Zeiteinheit dt flieBt liber 

r:t. • Vx . f . dt = !l f f2 g (x + y) dt = dQ, 
da 

und 
dQ = -F2 dy 

10* 
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ist, erhiiJt man als Dberlaufszeit 

2 F2h 

Die gal1ze ubergestromte Wassermenge ist 

Q = FIhl = F 2 h2· 

Sob aId die Schutzoffnung urn h'2 uberdemWasserstandeinF2 liegt (Abb. 92), 

Abb.92. 

muB man wie auf S. 147 wieder zwei Abschnitte unterscheiden. 
Fur den Teilausgleich bis zur Mitte del' Schutzoffnung be­
triigt die Zeit 

tl = 2 ~ I (r~ _ 1/ h ' _ h I F 2 ) .. 

rLfY2g I f, I 2 Fl 

und fur den weiteren Ausgleich 

t, ~ 2(~~ /h,' -h; !> 
rJf i2g F: +1 1 

Del' Einschnurungsbeiwert r:t.. des Querschnittes fund somit auch del' Aus­
fluBbeiwert [1. = r:t... ql ist abhangig von del' Form und Gestaltung del' Offnung, 
del' Dicke del' Wand, aus welcher sie ausgespart, del' Lange und Linienfiihrung 
del' Umlaufe und dergl. mehr. Fur Offnungen in den Toren ist er verhaltnis­
maBig giinstig und kann etwa zu [1. = 0,65 angenommen werden. Bei langeren, 
vielleicht auch gekriimmten Umlaufen sind die Druckhohenverluste zu beriick­
sichtigen, die sich el'geben aus del' geraden Lange del' Rohrleitung, den Kriimmun­
gen, Einschnurungen usw. Schade Kriimmungen wird man V'ermeiden, odeI' 
den Querschnitt entsprechend vergroBern. Sind Stichkanale V'orhanden, 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 Abfuhrung der noch edorderlichen Wassermengen leistungsfahig 
bleibt. 

Die Offnungen in den Toren sind die billigste Anordnung, weil sie die ge­
ringsten Einbauten und nul' einfache, schnell zu 6ffnende Vel'schluBvorrichtungen 
erfordern (Abb. 139 S. 187). Sie haben den Nachteil, daB das Wasser durch die 
Schleuse langs stl'omt und den Schiffen in Richtung del' Schleuse stark 
pendelnde Bewegungen erteilt. Man kann sie auch haufig nicht sehr groB 
wahlen. Bei holzernen Toren ist man Von dem Riegelabstand abhangig, bei 
eisernen kann die Steifigkeit des Tores unter zu groBen Schutzoffnungen leiden. 
Kleine Schiitzoffnungen verlangern die Schleusungszeit unnotig. Liegt auBer­
dem der Oberdl'empel und mithin das Obertor hoher als das Unterwasser, so 
kann das Gefalle der Schleuse fur die Druckhohe nicht ausgenutzt werden. 

1m Seegebiete werden Torschiitzen haufig erforderlich, urn die Tore -
z. B. doppelwandige Schiebetore, Schwimmpontons usw. - Vom Schlick reinigen 
zu konnen. Sie werden dann unter U mstanden zul' Beschleunigung del' Schleusungs­
zeit mitbenutzt werden. 1m Binnenlande wird man Offnungen in den Toren 
hauptsachlich bei holzernen Schleusen sowie Schleusen mit geringerem Verkehr, 
ferner mehr in den Untertoren als in den Obertoren verwenden. Bei groBeren 
Schleusen konnen sie als NotschiitlZe dienen £lir den Fall, daB die anderen Full­
V'orrichtungen einmal versagen. 

Eine Verbesserung del' Wasserbewegung in der Schleuse bringt die Ein­
leitung des Wassel'S durch Umlaufe im hochliegenden oberen Tor-
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kammerboden unter dem Oberdrempel mit groBer AusfluBoffnung in die 
Schleuse (vgl.Abb. 93, Ober'haupt einer Schleuse an den Troll-Hattafallen). 1st 
das Obertor noch ein Klapptor, so liegen die Schiitzen bei geoffnetem Tor in dessen 
Schutz. Zur Anwendung gekommen ist diese Anordnung am El'iekanal und 
bei den erstenSchleusen des Oder-Spree-Kanals (vgl. Abb. 146 S. IH2). Die Anord­
nung ist bier wieder ver-
lassen, dadieSchutzen (Dreh- ,-Y.7Q+-y'O~ 
schutzen) infolge des hohen I~l _h.) ~ ,' , L.rLr' Ir'd'--;~ 
Wasserdruckes sich haufig 
verbogen und vieleI' Aus­
besserungen bedurften. Die 
Bewegung des Wassel's in 
der Schleuse war a bel' infolge 
del' groBen Ausstromungsoff-
nung eine geringe, so daB die 
Schiffe trotz del' Langs­
stromung sehr ruhig lagen. 

Kurze und durch­
laufende Umlaufe haben 
VOl' den Offnungen in den 
Toren den groBen Vorteil, 
daB bei del' Gegeniiberlage 

l 

V/- p,/i' 

, ";. 

Abb. 93. GrundablaB im Oberdrempel. 
(Schleuse bei den TroJl-Hiittafiillen.) 

I 

~ I.", I 

ihrer Ausmundungen die Wasserfaden aufeinandel'stoBen, ihre lebendige Kraft 
gegenseitig vernichten und ein ruhiges Aufsteigen des Wassel's bewirken. 1st 
dies schon bei kurzen, nul' in den Hauptern ausgefii.hrten Umlaufen del' Fall, 

.\hh. 9 ' U. Al1!oliil-hl. 

so wird diesel' V orteil noch 
groBer bei durchlaufenden 
Umlaufen und Einfiihrung 
des Wassel's in die Schleusen-
kammer mittels Stichkanalen 
(Abb.42c S. 116). Man wird 
demgegeni.i.ber die gr6Beren 

- Kosten gem in den Kauf 
nehmen, welche die sorgfal­
tigeHerstellungdel~Umlaufe, 
ob in Ziegelmauerwerk odeI' 
Beton, erfordert, urn den an­
greifenden :Kraften aus den 
stark stromenden Wasser-
massenausreichenden Wider­
stand leisten zu k6nnen. Da 

.. nachtragliche Ausbesserun-
gen nur unter erheblichen 

Ahh. :11 h. Kosten zu bewerkstelligen 
Selin ill a h sind, wobei del' Erfolg zu-

Abb. 94. Schleusenumlaufquerschnitt. weilen noch fraglich bleibt, 
wird zur Verblendung del' 

1nnenflachen del' Umlaufe sehr guter, wetterbestandiger 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 a usgesparten kreisf6rmigen U mla ufe (A b b. 7 2 S .134) un vel' blendet ge blie ben. 
Del' Erfolg bleibt abzuwarten. Die Einlaufe der UmIaufe wird man moglichst trom­
petenf6rmig el'weitern odeI' mind est ens gut abl'unden (Abb. 69 S. 132 und Abb. 94), 
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die Auslaufe trompetenformig erweitern, urn den Abflu.6beiwert niedrig zu 
halten. 

Bei Binnenschiffahrtsschleusen werden haufig die kiirzeren Umlaufe V'or­
gezogen, da sie billiger herzustellen sind und bei ihren V'erhaltnismaBig kleinen 
Abmessungen die entstehenden Wasserstromungen in der Kammer gering 
bleiben (Abb. 87a S. 143). Sie sind ferner am Platze bei allen Schleusen, deren 
Raupter nur massiV', die Kammern aber in irgendeiner anderen Bauweise aus­
gefiihrt sind. 

Durchgehende Umlaufe finden ihre Anwendung V'ornehmlich bei den groBen 
See- und Schleppzugschleusen, urn bier durch eine gro.6e Anzahl V'on Stichkanalen 
(bei del' Emder Seeschleuse sind 2 X 12 V'orgesehen) das Wasser gleichmaBiger 
iiber die ganze Schleusenlange zu V'erteilen. Sie konnen bei den Seeschleusen 
wirtschaftlich werden, da die Seitenmauern schon aus Griinden del' Stand­
festigkeit meistens so stark gewahlt werden miissen, daB die Umlaufe ohn() 
Schadenaus dem Querschnitt ausgespart werden konnen. 'ZuweiIen konnenderartige 
Griinde auch bei kleineren Schleusen fiir Anlage durchgehender Umlaufe sprechen .. 

Die Rohenlage del' Umlaufe ist moglichst tief zu wahlen, urn das Gefalle 
auszunutzen und urn das MitreiBen V'on Luft zu V'ermeiden. Gewohnlich liegt 
ihre Sohle mit der Oberkante des Kammerbodens gleich hooh (Abb. 42c, 72, 76 
S. 116 .. 134 und 136). In dieser Rohe liegen dann auch die Stichkanale. Urn beim 
Fiillen del' Kammer sich sammelnde Pre.6luft abzufiihren, ist dem Scheitel des 
Umlaufes eine kleine Steigung V'om Ober- nach dem Unterhaupt zu geben, so daB 
die Luft hier durch die Offnungen del' VerschluBvorrichtungen entweichen kann. 
Beihochliegendem Oberhaupt wird der Einlauf entsprechend hoher liegen, jedoch 
so, daB er mit seiner Oberkante unter dem niedrigsten Oberwasser verbleibt 
(Abb. 32a, 42a S. III u.116). Bei Seeschleusen wird die Einmiindung moglichst 
unter dem N. N. W. angeordnet. 1st Schlickfall zu·befiirchten, so V'erbleiben 
die Umlaufe in Rohe del' Einmiindung und nur die Stichkanale miinden 
mittels Abfalles in Rohe des Kammerbodens aus (Abb. 82 S. 140). Bei den 
Schleusen des Panamakanals liegen die Stichkanale in der Sohle del' Schleusen­
kammer und fUhren das Wasser durch runde Offnungen von unten in die 

Abb.95. 

Schleuse ein. Die Stichkanale reichen abwechselnd von 
einem Umlauf bis auf etwa 5 m VOl' del' gegeniiberliegenden 
Kammerwand. Man will durch diese Anordnung ein beson­
ders sanftes Aufsteigen des Wassel's herbeifiihl'en. Ahn­
Hche Anol'dnungen finden sich schon bei den Schleusen des 
St. Denis-Kanals, wo die Stichkanale Tonrohren sind, die 
in der Sohle Hegen und oben auf ihre ganze Lange offen 

sind (Abb. 95), sowie an den Schleusen del' obel'en kanalisierten OdeI'. Sofern 
sie nicht geniigend zu reinigen sind, besteht die Gefahr del' Versandung odeI' 
VerschHckung. . 

Liegen die Umlaufe einschl. der Stichkanale in del' Sohle des Schleusen­
bauwerkes, so heiBen sie auch Grundlaufe. Eine solche tiefe Lage erfordert 
abel' eine Verstarkung del' Sohle, mithin groBere Kosten und ist daher nur im 
Sonderfall gerechtfertigt. 

Del' fiir die Wasserfiihrung giinstigste Umlauf-Querschnitt ist del' Kreis­
querschnitt, da er bei dem geringsten Umfange die groBte Flache liefert. Er ist 
abel' nur bei Kalllmerwanden anwendbar, die an sich schon sehr stark sind, 
wie z. B. am Panamakanal (Abb. 72 S.134). Jeder Umlauf hat hier einen Quer­
schnitt Von 25 qm. 1m allgemeinen wird man sich bei del' Gestaltung der Umlaufc 
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 Stichkanale geformt, deren Gesamtquerschnitt etwa 
gleich dem 1,25- bis 1,6fachen Umlaufquerschnitt zu wahlen ist. 
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Den Grundlaufen wird man eine gedriicktere Form geben, urn die Sohle 
nicht unnotig zu schwachen. 

Neben der Fiillung bzw. Entleerung der Schleusenkammern dienen Urn­
Laufe noch zur Reinigung der Torkammern Von Schlick, Sand und ahnlichem. 
Sie sind dann kurze, urn die Torwiderlager gefUhrte Kanale, deren zahlreiche 
Ausmiindungsoffnungen (Abb.165c S. 209) in der zu reinigenden Torkammer klein 
und niedrig, jedoch iiber die ganze Breite der Kammer verteilt anzuordnen sind, 
wahrend der eigentliche Umlaufkanal und seine Ausmiindung nach au8en 
moglichst gr08 zu halten ist. Man spiilt aus der Schleuse nach dem niedrigeren 
Au8enwasser und driickt den Schlamm fort. Bei den kleinen Binnenschleusen 
kann eine Reinigung del' Torkammern bzw. Vorboden dadurch erreicht werden, 
da8 man die Ein- und Ausmiindungen der Umlaufe in die Torkammern und 
Vorboden einleitet, anstatt sie in den Stirnmauern der Schleusen endigen zu 
lassen. 

13. Verschliisse der Ein- und Auslafloft'nungen. 
Als Verschlu8vorrichtung kommen in Frage: 

a) Plattenartige Schiitzen mit senkrechter Bewegung: Gleit-, Roll-, 
Keil- und Rollkeilschiitzen. 

b) Plattenaitige Schiitzen mit Drehbewegung urn eine wagerechte oder 
senkrechte Achse: Drehschiitzen. 

c) Schiitzen mit zylinderartigem KOl'per und senkrechter Bewegung: 
offene und geschlossene Zylinderschiitzen. 

d) Schiitzen mit zylindel'artigem Korper und Drehbewegung urn eine 
wagerechte Achse: Segmentschiitzen. 

e) Heberverschliisse. 
f) Verschlu8vol'richtung nach Nyholm. 

Der Baustoff fiir. die Verschliisse unter a-d ist fast ausnahmslos Eisen. 
Bei a kommt fUr die Gleitschiitzen auch Holz itt Frage, wahrend die Heber­
verschliisse in Eisen, Mauerwerk, Beton und dergl. ausgefUhrt werden konnen. 

a). Plattenartige Schiitzen mit senkrechter Bewegung. Die Glei tsch ii tzen 
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 schlie6enden 
Offnung urn die Breite des Anschlags iibertrifft. Die 
Tafeln werden aus einzelnen gespundeten Bohlen ge­
bildet, welche durch einseitig angebrachte Holzleisten 
zusammengehalten werden (Abb.96a) oder mit beider­
seits angeordnetenBandeisen fest verbolzt sind (Abb. 96b) 
oder schlie8lich in einen besonderen holzernen oder Abb. 96 a. 
eisernen Rahmen eingesetzt werden. Vielfach werden die 

e';sen Flt7r:f1.1 

Abb. 96b. 

Bohlen beiderseits nur mit Nuten versehen und die Federn gesondert eingelegt, 

tJ Abb. 96 b. Letztere sind aus Holz oder Flacheisen. Die Bohlen miissen 
:1 FA i. behobelt sein. Sie gleiten in besonderen Bahnen. Bei den Tor-
.I I. verschliissen bestehen 'diese aus zwei Leisten (Abb. 97), welche auf 
. . . ., dem Bohlenbelag befestigt sind und hinreichende Lange erhalten, 
Abb. 97. urn dem Schiitz au8er zur Bewegung noch zum Heraus- und Herein-
Schiitz- nehmen sichere Fiihrung in den Nuten zu geben. Am unteren Ende, 

rahmen an 
Schleusen- biindig mit dem entsprechenden Torriegel, sind die Leisten durch 

eine Schwelle verbunden, auf die sich das Schiitz aufsetzt. Urn 
die Steifigkeit des Tores bei dem Fortfall des Bohlenbelags innerhalb 

der Schiitzoffnung zu wahren, werden zwischen die Riegel zur Begrenzung der 
Offnung zwei Schiitzstander (Abb. 130 S. 180) Von der Starke der Riegel eingebaut. 

toren. 
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Bei eisel'ncn Toren k0Il1111ell ciscrne Schii tl':ta feln Zlir V e)'W{']H hI ng(Ah IJ. 138 S. J HI i), 
\\'elehe i.n J. odeI' -L-fonlligen Schiencn lauicn. Um cin AlU'o. tCll 'lU Yerhiitci1, 
wertlen am Sehiitzrand gchobeltu 
Leisten a us RotguBb),OIlZC l111fgc· 
schmubt, ",elche auf gleichcn Lei-
stt'll ill dell FiihfUIlO'sschienen ent­
langglciien. Das • 'chilt? selbst 
besteht aus Eisenblel'htaf('1n, \\'01('])(' 
dUl'ch L· , -1-- oder [-Ei 'en vcr­
steift 'indo Die Be\yegung dic or 
~'ehiitzen kann dUTch Spindeln mit 
~lllttcrund tcck ehlii clotlerdlll'ch 
ZahwslallO'O miL Vorgckgc crfolgen. 

Del' Yel'sch ~lIB del' rmliiufc erionlcrt groBere Sehiitz­
tafoln, dercn Hel'stellung auf den ,-ol'gesehiltlel·t(,1l Gl'llnrl­
satzen heruht. ::Iio.n ,'e)'wC'ndet Holl. wic Eisen. Abb. DR 
zeigt ein groBol'es h5izerncs ;)ehiitz del' Umliiufc des Kaiser­
dock' in Bremerha"cn (YO'1. auch Abu. 105e .20D). In der 
Zciehnung sind del' DClltlichkeit halbcl' di.e cichcncn Bohlen 
fOl'tgelassen und nul' del' Rahmen d('~ f;(;hlitzes angcLlcntct. 
Die Tafdn werden durch Z'\'ci Triebstoek-Zahn tangcn 
.'enkl'echt auf- und niedel'bewegt, welcho durch pille All~­ .\hh. !ltiU. Am.\ehl . 
gleich"OJTichlllllg an den 'l'afoln IJP­
festigt sind. Dic Au glcich,-orriehi ling 
hestcht aus z\\'ci am HahmC'11 be­
fe tigten \YinkelhebcJn, dcren scnk­
l'cchtc Schenkel du rell eiue Stallge 
vcrbunden ind, walU'cnd die Zall1l­
stangen an den wagereehten 8e11('n­
kcJn angreifen. Es kann sOl11it nie 
cine Zahn tange Kmft iibel'tl'ugen, 
be"or nicht die andere (ll1)'ch sie ZUI1l 

Eingriff gcbrachi ist. Ein ungleieh-
1llllJ3igcr Eing)'ifr dcl' Zalllll'ilder so­
wie ein Brueh des Wind\\'erks ist 
darhll'ch 1l11moglich gmnfleh1. Das 
\\'indwcrk wid elcktri ch all O'etl'i eben. 
Handantricb ist fiil' den Fall des Ver-

.\bh !ISh. l ; rLllu]rill 

r\ hb.!)8. BewC'gllogs,"ol'l'ichlllng fUr cin hojze l'lI c~ 

S('hiitz am Kaiscl'ciock zu Hrel1lcrhavcn. 

sagen der cJcktri chen Kraft ,-orge ehen. Dic YCl'wcndllng "on Hoh~ macht <lie An­
ol'd11l1l1g ,-on Gegengc\l'iehtcn iiborfliis 'ig, tl'ugt mithin ZI11' Einfachheit dcr Anlage 
bei. Aus dem gleiehen GnlJldc sind aueh bcweglichc Tei le untoI' ',vasser YCl'­
micden. Das Schiitz gleitet mit An. chlagleistcn aus Griinholz, clic auf dem 
Rahmen aufgesehraubt sind, auf po li erten Gl'anitquadern. 

N ebcn dem clektrischell Kraftantl'iebe findet Druckwasscrantl'ieb }11ittcls 
'l'J'eibkolben ull(1 Zahnstangcn ode]' Schraubcnspinc1eln Anwcndung. 

Die Berechnung del' • 'chiit:liafeln bedai·f keine1' Erlautcrung. Zur )k­
rcchnung des Windwe1'kes ist die ZUlll Bewcgcll des Schiitzes erforderliehe 
Zugkraft Z zu cl'mittcln. Bczcichnet F die Flachc del' Schiitztafcl, h c1a GeHU ie, 
G do. Gewicht del' Tafel unci !J den Roibungswert, so muB 8ein 

Z > (J.. 1000· h· F + G in kg. 

Je nach dcl' GroBe Von Z sind einfaehe Hebel , Vorgelege odeI' gl'oBcl'c Wind ­
werke zu verwenden. 

Eine A bart del' Gleitschiitzen sind die Register- oeleI' K lliissensehiitzcn , 
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deren Prinzip Abb. 99 wiedel'gibt. Urn die Schiitzoffnung freizulegen, bedarf 
es in dies em Fall nicht einer Bewegung des Schiitzes urn die Hohe der Schiitz­
offnung, sondern nur urn die geringe Hohe del' Streifen des zerlegten 
Schiitzes. Durch Abrundung der Ecken del' Schiitzstreifen kann der 
AbfluJ3beiwel't giinstig beeinfiuJ3t werden. Ein Nachteil liegt in del' 
gl'oJ3eren Anzahl von Fugen, welche das Schiitz undicht machen, sowie 

~ 
I 

in der Vel'groJ3erung der Schiitzoffnung infolge der zahlreichen Streifen. 
Bei gro13en Schiitzofinungen und hohen Wasserdrucken erfordert 

das Einleiten der Bewegung der Schiitzen gro13e Kraft. Diese wird 
durch Umwandlung der gleitenden Reibung in rollende oder walzende 
verringert. Es entstehen die Rollschiitzen. Abb. 100 zeigt ein solches 
Schiitz. Es besteht aus einel' durch U-Eisen ausgesteiften Blechtafel, 
welche sich mit 4 Radern auf 2 Laufschienen auf- und abbewegt. Abb. 99. 
Wahrend der Bewegung ist zwischen Schiitztafel und Gleitflache ein 
Spielraum von etwa 1 mm vorhanden. In del' Schlu13stellung muB der Spiel­
raum geschlossen werden. Dieser dichte Schlu13 kann erreicht werden durch 
Anbringen einer Lederdichtung langs der Seiten und del' Obel'kante des. 
Schiitzes, welche durch den Wasserdruck an die Gleitflachen angepre13t wird, 
odeI' dul'ch Ausklinken der Laufschienen, in welche die Laufl'ader in del' Schlu13-
stellung des Schiitzes einfallen. In del' Abb. 100 sind diese Ausklinkungen 

an den Stellen a vol'gesehen. Sie gehen mit einer 
Anlaufflache (etwa 1 : 40) in die LauffHiche der 
Schienen iiber. Gewohnlich mu13 beim ersten An­

.-\ l1h. 100 u. An:o:khl. Allh, IOU h. llut.'r.,;,c hllitl. 

heben des Schiitzes, d. h. bis 
die Rollen aus del' Au sklinkung 
herausgezogen sind, gleitende 
Reibung iiberwunden werden. 
Dies ist in del' Abbildung durch 
ein Patent der Firma Eisen­
wel'k vormalsN agel undKaemp 
in Hamburg (RP. 235036) 
vermieden. Die Achsen b del" 
Laufrader sind nicht fest am 
Schiitz, sondeI'll durch ein 
Walzungsegment in einem 
Rahmen r beweglich gelagert. 
Beide Achsen b sind durch 
einen Flacheise11l'ahmen f mit­
einander zwanglaufig verbun­
den, del' seinerseits durch eine 
Kette kl iiber eine Welle an 
einem Gegengewicht g auf-
gehangen ist. Das Gegen-
gewicht entspricht dem Ge-

Abb. JOO. Rollschiitz. (Patent der Firma Eisenwerk.) wichte del' Rader, Achsen und 
des Rahmens f. Das iibrige 

Gewicht des Schiitzes ist dul'ch das Gegengewicht g2 ausgeglichen. Die Ver­
bindungsketten k2 laufen iiber RoUen, .die auf der Welle w lose aufsitzen, 
wahrend die RoUe fur die Kette kl auf der Welle fest aufsitzt. Wird die Welle 
durch das Windewerk angetl'ieben, so bewegt sich zunachst del' Rahmen f auf­
warts und bewegt die Welle b und mit ihr die Laufrader aus der Ausklinkung 
der Laufschienen. Das Schutz vel'andert hierbei seine Hohenlage nicht, sondeI'll 
wird nul' infolge Abwalzens des Walzungsstuckes auf der Innenseite des Rahmens 
l' von del' AnschlagfHiche abgedl'iickt . 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
fiihrung an del' im Jahre 1912-14 erbauten 
Schleppzugschleuse in Brieg a. 0.) 

Abb. 101. 

Bei sehr hohem Druck wird man die mit 
den RoUen fest verbundenen Achsen nicht in 
einfachen RotguBschalen lagel'll, sondel'll in 
einem Kranze kleiner Walzen aus bestem 
Kugelst~hl (Abb. 101), wodurch die Bewegungs­

widerstande bedeutend verringert werden (etwa urn das 4- bis 5fache). Auch 
empfiehlt es sich, neben den Laufrollen seitliche Fiihrungsrollen anzuordnen 
(Abb. 102), urn ein festes Anpressen del' Laufrollen an den 
Fiihrungsschienen und eine Vermehrung der Reibungswider­
stande zu vermeiden. 

Bezeichnet P die Schiitzbelastung in kg, t den Hebel­
arm der rollenden Reibung = 0,0005, [Ll den Wert der 
Zapfenreibung = 0,3 bis 0,2, r den Halbmesser des Zapfens 
bzw. der Achse, R den Halbmesser der RoUen , so ist 
die Zugkraft fiir Rollen mit einfachen Lagerschalen 

Z > P t + r [Ll . 
= R 

Abb. 10~. 

Bei Walzenlagern wird ' del' Wert [Ll gegen den obigen Wert urn etwa das 
Achtfache kleiner zu nehmen sein, etwa [Ll ' = 0,025. 1st das Schiitzgewicht 
nicht durch Gegengewichte ausgeglichen, so lautet die Gleichung 

Z 2: P t +Rr [Ll + G. 

Wird schlieBlich die Dichtung durch Lederstreifen von der Flache f bewirkt 
und bezeichnet F die Flache des Schiitzes, h die Wasserdruckhohe und [L den 
Beiwert fiir gleitende Reibung = 0,38, so wird 

Z 2; 1000· h [F t +; [Ll + (L f ] + G. 

Bei den Rollschiitzen am Donau-Moldau-Kanal ist die leichte Beweglichkeit 
und Dichtigkeit der Rollschiitzen durch keilformige Ausbildung des Schiitzes 
und des Dichtungsrahmens und durch Verwendung der Stoneyschen Rollenleiter 
herbeigefiihrt. Die Keilform Iiegt auf del' Unterwasserseite des Schiitzes, so daB 
der Wasserdruck das Schutz gegen den Dichtungsrahmen andriickt . Abgesehen 
Von der Uberwindung gleitender Reibung beifn ersten Anheben des Schiitzes 
auf wenige Millimeter tritt, da die Stoneysche Rollenleiter (Abb. 103) die Zapfen­
reibung vermeidet, nur walzende Reibung auf. Der Anlauf del' Dichtungsflachen 
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. 

Urn die gleitende Anfangsreibung zu vermeiden, schlagen PreiB & Schneuzer 
vor, die Keilform nach dem Oberwasser zu verlegen und die festen Dichtungs­
leisten zu ersetzen durch eine bewegIiche Gummidichtung (Abb. 103), wie sie 
auch bei den Hubtoren des Hebewerkes bei Henrichenburg verwendet ist. Durch 
die OfInung a dringt das Druckwasser des Oberwassers und pre.!3t die Gummi­
dichtung dichtschlie.!3end an die Gleitflache. Die tiefste Stellung des Schiitzes 
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wird zur Vermeidung 6eines Festklemmens durch 
zwei unter dem unteren AbschluBrahmen an­
gebrachte Puffer begrenzt. 

Del' Zugwiderstand betragt nach Bren­
necke etwa 

Z~lOOO'h[F ~ -hfLf]+G+g[ fL~r ++]. 

Das letzte Glied ergibt sich aus del' Stoney­
schen RoUenleiter, deren Gewicht gleich gist. 
1st die Leiter durch Gegengewichte ausgeglichen, 
so £aUt das Glied fort . 

Es sei noch bemerkt, daB die Leiter bei 
del' Bewegung nul' den halben Weg des Schutzes 
zurucklegt. Zur sicheren Fuhrung des Schutzes 
ist sie deshalb entsprechend nach oben zu Ver­
langel'll. 
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Vollkommener w~rd die Keilform, wenn sie 
parallel zur Richtung des Wasserdrucks liegt, 
da alsdann bei geschlossenem Schutz del' Wasser­
druck nul' von den Radel'll aufgenommen wird, 
die Dichtungsflachen abel' druckfrei bleiben. 
Die erste Anwendung riihrt von Tolkmitt her 
und ist an del' Woltersdorfer Schleuse el'folgt. 
Abb. 104 S. 156 zeigt eine neuere Ausfiihrung 
eines solchen "Rollkeilschutzes". Die Schutz­
tafel ist in del' Ansicht trapezformig ausgebildet 
und die schragen Seitenflachen mit einer sorg­
£altig behobelten Leiste aus Stahl odeI' RotguB 
versehen. Die Schutzofinung hat einen gleich­
geformten Rahmen aU.6 GuB- odeI' Schmiede­
eisen erhalten, del' ebenfalls mit behobelten 
Leisten aus RotguB versehen ist. Beide Teile, 
Schutz und Rahmen, mussen genau ineinander­
passen. Die Neigung del' Seitenflachen ist 
hinreichend groB zu wahlen (etwa 1 : 20 bis 
1 : 30), damit sich das Schlitz nicht festklemmt. 
Unten setzt sich das Schlitz dichtschlieBend auf 
eine eisel'lle Schwelle auf. Urn auch bei spa­
terer Abnutzung del' Seitendichtungen einen 
jederzeitigen dichten SchluB Zu erzielen, emp-

l\ hh. 103<1. tJll c r..::rhn itl . 

fiehlt es sich, ~ S,hniItA-8 Sc/mil/C-O 

den unteren ,~~~~=======E~=jr=========~~ Rand des ~ 
Schiitzes mit a' 

einem beweg- ~If:~~==~~~~~~~~~~~ 
lichen Winkel­
eisen zu saumen odeI' 
keilformige Anschlage an­
zuordnen. Ein dem letz· 
teren ahnlicher Anschlag 
bewirkt die obere Ab­
dichtung des Schiitzes. 
Das Schutzgewicht ist 

Ahh. 10~il. Se h"i!"·. 

Abb. 103. Rollkeilschiitz nach PreW und Schneuzer. 
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Abb. 104. Rollkeilschiitz der Schleuse bei Rathenow. 
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durch Gegengewichte ausgegliche'n. Die Bewegung erfolgt durch Zahnstange 
und Triebwerk mittels Handkurbel. Urn eine seitliche Bewegung des Schiitzes 
zu verhiiten, sind seitliche Fiihrungsrollen vorgesehen. 

Rollkeilschiitzen und Rollschiitzen sind empfindlich im Wasser, das viel 
sandhaltigen Schlick fiihrt. da die bewegten Teile sich schnell abniitzen und 
das Schutz sich alsdann festklemmt. 

b) Drehschiitzen. 1st das Freilegen der ganzen DurchfluBoffnung in moglichst 
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 Dreha.chse. Erstere werden hauptsachlich in Umlaufen, 

Ahl!. l O.la. QuerOlc,"hnitt. 

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 urn eine 
wagerechte Achse drehbar ist. Die Achse teilt das Schiitz meistens in zwei un­
gleiche Teile, etwa im Verhaltnis 4 : 5. In Abb. 105 sind dagegen beide Teile 
gleich groB. Es muB deshalb die untere nach dem Unterwasser liegende Halfte 
durch ein Gewicht belastet werden, urn den dichten SchluB herbeizufiihren. Der 
Schiitzrahmen kann aus Holz und Eisen bestehen (Abb. 139 S. 187). 

Da die untere Halfte der Tafel keine Wider lager erhalten kann, so ist der 
Wasserdruck bemiiht, sie abzubiegen. Drehschiitzen werden daher bei hohem 
Wasseruberdruck, groBen Offnungen und bei der Forderung nach groBer Dichtig­
keit am besten nicht angewendet. 

Am Oder-Sprce-Kanal sind sie uberall dort, wo obige Forderungen zutreffen, durch 
andere Verschlusse ersetzt worden. In Abb. 146 S. 192 sind die s. Zt. an der alten Schleuse 
bei Wernsdorf vorhandenen Klappschutzen im Oberhaupt der Schleuse dargestellt. Durch 
einfache, von einem Mann bediente WinkelhebeI wurde je ein Schutz bewegt. 



158 Schleusenbau. 

Das geofinete Schiitz muB dem durchstromenden Wasser moglichst wenig 
Widerstand leisten, mithin dem Wasser entgegen spitz gebaut sein und bei 
voller Ofinung parallel zur Richtung des flieBenden Wassers liegen. Die Kmft 
zum Offnen des Schiitzes ergibt sich aus dem Moment der an der Schiitztafel 
angreifenden Krafte, bezogen auf die Drehachse, einschl. der Zapfenwider­
stande. 

Es ist M = D (e + .~ + fLl ~), worin D = ya b h den Druck des ruhenden 

Wassers auf die geschlossene ganze Klappe von der Breite a und der Hohe b 
bei einem Gefalle h, e die GroBe der Exzentrizitat del' Drehachse (und zwar ab­

dichtend wirkend), c die Anschlagsbreite del' Tafel, d den 
~:;;;;-_+,-,.J,-,z.':::~!::I'{lr- Zapfendurchmesser, 'Y = Gewicht von 1 cbm Wasser = 

r' 290 '1 1000 kg und fLl den Beiwert bedeuten. 
Am Hebel kann man die Arbeitskraft eines Arbeitel's 

zu 30, von zweien zu 55 bis 60 kg ansetzen und das 
Dbersetzungsverhaltnis zu 1 : 10 annehmen. 

Wahrend der Dl'ehung des Schiitzes treten die Wider­
stande des flieBenden Wassel's auf. Lieckfeldt gibt das 
aus ihnen entstehende Moment in del' Z. f. B. 1892 an zu 

Mw = 0,9 D (0,075 b + e + 0,15 d). 

Neben dem Winkelhebel kommen zum Bewegen del' 
Drehschiitze Zugketten, welche am oberen und unteren 
Ende del' Schiitztafel angreifen und mittels RoUen­
fiihrung iiber eine Kettentrommel gefiihrt werden, sowie 
hydmulischer Antrieb (Druckzylindel' und Gestange, 
Abb. lO6) zur Anwendung. Bei Drehschiitzen mit senk­
rechter Achse wird die Bewegung zweckmaBigel' durch 
Kegelradiibersetzung und Kurbel bewerkstelligt. 

c) Offene und geschlossene Zylinderschiitzen. Das 
offene Zylinderschiitz besteht nach Abb. 107 in der 
Hauptsache aus einem schmiedeeisernen, durch innere 
Querwande oder Winkeleisenrahmen gut versteiften Blech­
zylinder, der mind est ens bis zu dem zu haltenden Wasser­
spiegel reichen muJ3. Der Querschnitt errechnet sich aus 
dem Querschnitt des Umlaufkanals, die Wandstarke 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 
zylinderfiirdenAntrieb Wulsteisens auf einem vermauerten guB- oder schmiede-

eines Drehschiitzes. eisernen Kranz Von gleicher lichter Weite. Beide Sitz-
flachen miissen gut abgedreht und ineinander gepaBt 

sein, urn einen dichten SchluB zu erzielen. Haufig ist del' Schiitz­
sitz (Kranz) trichterartig geformt, entsprechend dem zusammengezogenen 
Wasserstrahl, so daB die lichte Weite des AbfluBkanaIs voll ausgenutzt 
wird. Del' Sitz muB ferner so tief wie moglich angeordnet werden, urn das 
MitreiBen groBer Luftmengen zu verhiiten_ Die giinstigste Hohenlage ist etwa 
0,50-1 ,00 m unter dem Unterwasser. Haufig wird sich dies aus ortlichen Ver­
haltnissen nicht ermoglichen lassen - z. B. in Riicksicht auf die Hohenlage 
der Sohle im Oberwasser oder auf das Gefalle der Schleuse, so daB bei sehr 
tiefer Lage des Sitzes sehr hohe und teuere Schiitzen erforderlich wiirden; es ist 
dann eine die$en Verhaltnissen angepaBte tiefste Lage zu wahlen. Das Gewicht 
des Schutzes wird bis auf ein geringes, zum dichten Aufsitzen erforderliches Dber­
gewicht durch Gegengewichte ausgeglichen. Beim Anheben senkt sich das 



Vcr. c:hliis cdcI' Eill' und "\lIsiu13iilil)ungcn. 

Geg ngc\\,lcht im [nnenl'allm des Zylindcrs. Dus 
heim Offnen de SchOt7.es dn]'ehstrQll1cnde \\Tasser 
i. t infolge seiner \\, il'beIbe\\'egung bemiiht, da 
'chiHz zu drehen. Die em Bcstreben wirkeJl Hollen­

fii.luungen. am z\\'e 'kmii.Iligsten je drei in einor 
T<:bene, am obCl'on. j{alllle 1I11tl in del' 
Silhe de Hitr.es C'ntO'cgcn. DieRollcll 
sind cnhl'cllcr am 8chiib: bcfestigt 
und htllfell allf 'ehicncll, dic illl 
1\lauel'\\'e1'k gelagert sind, odeI' ie 'illli 
am l\fl1uel'\\'el'k l)('fesLigL llnd fLiluen 
ua Schii.tz mittel Sehienen. die am 
'ehiitz angebraeht sind. Letztel'e 

Anol'dnung hat ,' ieh in del' Aus­
fiihrung am bosten bewiHll't. Die 
J3e\\'egung el('s ehiitzes gcsehieht 
dlll'eh pindclantrieb, dureh Ketten 
\llld Windetrol1l1nel oder <lurch eine 
in del' :.\Iitte de Zylintlermantel' 
hefe ·tigte Zahn,·tangc mit Zahntl'i.eb 
und Kurbel. Auf glltc Zufiihl'llng 
de " "ussel's dll1'Clt hilu·ei.ehende Ab­
l'un<hmg de)' Eeken ist \Vcrt ZII lcgen, 
Hill die zi.cmlieh erhebliehcn Druck­
hohcll"el'lu ,to ZlI vel'minderll, ",elche 
<lurch llie zweimalige Andcl'ung del' 
Hiehtnng des Wassel'S auftreten. Es 
sind altoh die us parung It lim das 

uhrin" in Hoho des ZuleituIlgslmnals 
J'C'~ehIieh Zll wiihlen, um dem Was cr 
moglich·t ,'on allen eiten cinen nn­
gchinderten Eintritt in den Schacht 
des Abfiilll'ungskanals ZII gewlihrell. 
DClllloch wird in dcm clem Zulcitungs- .\hh. 107 ... QllcN'l1nilt. 

kanal gegeniiberliegenden \Yinkel dcr 
Aus. pal'Ull'" infolgc des Zu ammon­
stoBe de)' "Oil zwci Scitcn Zllsammell­
,tromendcn \Vasscrfiiclen cin toter 
Ra.lIm nieht zu \'ermeidcn sein., so 
daB del' . bfluI3beiwert l.dii.r Zylinder­
~chiHzen nieht Zli hoeh anzu ctzcn 
scin "'ird (etwa 11tll' fl. = 0,50 bi 0,.30). 

Dus off on Zylindcrschiltz findet 
seine Haupb'eT'wenclllJlO' in den Um­
lliufen c10l' Oberhiiuptcr sowie zum 
Vcr chiuB del' Yel'bindung kanale 
zwischen 'ehleuse lind pal'beeken 
bei ,chleusen von mittlel'em GeHille. 

Am 'nterhaupt winl fi.il' ge­
wohnlieh del' lIrantel de ' Schiitzes 
zu hoch, daher die es zu teuer und 
IInhancllieh. ,Ihb. 107 h. Gruudrii.l. 

J:)9 

Vorziige de ,'chii.tzes sind lciehto AlJb, 107. OITcncs Zyl inder chiitz 
J3cwegliehkeit. guteDichtung, geringel' an den Schlcllsen des ()der· prec·Kanai('~. 
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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 SchluB er-

Qu"rschnitt . 

Abb. 108. Offenes verkiirztes ZyJinderschiitz der Sparbecken der Mindener Schachtschleuse. 

forderliche kleine tl'bergewicht zu iiberwinden ist . Der Hub kann sich in geringen 
Grenzen halten - etwa 50-60 cm -, da der Umfang del' Durchstromungs­
offnung groB ist . 

Schleusen mit groBerem Gefalle, Schacht- und Speicherschleusen erfordern 
fiir offene Zylinderschiitzen sehr hohe Zylindermantel, da sie Vom jeweiligen 
Sitz des Schlitzes bis iiber Ol;>erwasser reichen miissen, urn ein tl'berfIieBen des 
Wassers zu verhiiten. Sie wiirden somit unhandlich und teuer werden. Urn 
diese Dbelstande zu vermindern, wendet man offene vel'kiil'zte Zylinder­
schiitzen an. Die Abb.108 und 109 geben einen solchen VerschluB 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 Schlitzes. Das guBeiserne Schlitz ist so niedrig wie moglich gehalten und 
umschlieBt den feststehenden, ebenfalls aus GuBeisen bestehenden Teil des 
Schachtes. Die obere Flihrung des Schlitzes findet auf Bronzeleisten am festen 
Mantel, die untere an Leisten statt, welche in der Offnung stehen. Die Hub­
stangen sind auBen angebracht, so daB der Schacht 
frei Von eingebauten Teilen bleibt und dem Wasser 
ungehinderten DurchfluB gewahrt. Die obere und 
untere Dichtung muB nach beiden Seiten abdichten 
und besteht aus je 2 Leder- bzw. Gummistreifen, 
welcheobendieFugedecken und untensichgegen eine 
bronzene Arbeitsleiste legen. In Hohe der Plattform 
ist der Schacht durch eine StahlguBplatte ver­
schloss en , abel' mit Entliiftungsrohren vel'sehen, 
urn del' beim Schleusen entstehenden PreJ3luft 
Gelegenheit zum Entweichen zu geben, ohne ein 
Hochspr~tzen des Wassers libel' die Plattform 
her beizufiihren. 

Abb. 109. Einzelheiten 

Verklirzt man auch den obel'en festen Tei! 
der vorbeschriebenen Zylinderschiitzen und versieht 
ihn mit einem dichten Deckel, so entstehen die 
niedrigen oder geschlossenen Zylinder­
schiitzen. Ihre erste Anwendung fanden sie an 
den Schleusen des St. Denis-Kanals_ Weitere Aus­
fiihrungen find en sich an del' alten Schleuse zu Brieg 
und neuerdings an den Schleusen des Panama­
kanals. Abb. llO S. 162 zeigt den VerschluB im Quel'­
schnitt. Der obere feste Teil besteht aus einem 
mit dem Mauerwerk verankerten guBeisernen 
Deckel, del' in del' Mitte zur Durchleitung der in 
einem Rohre gefiihrten Bewegungsstange durch­
brochen ist, und aus dem mit ihm durch Bolzen 
fest verbundenen eisernen oberen Mantel. Letzterer 
ist' durch guBeiserne Stiitzen mit dem eisernen 
Schutzsitz verbunden_ Diese Stiitzen dienen dem 
beweglichen guBstahlernen Mantel m zugleich zur 
Fiihrung. Eine weitel'e Fiihrung hat diesel' be­
wegliche Teil im oberen festen Mantel el'halten. 
Die Dichtung zwischen fest em und beweglichem 
Teil bei a erfolgt durch Leder, die am Sitz dul'ch 
genaueEinpassung del' Flachen. Da das Schutz gegen 
ii.uBeren und inneren Dberdruck abdichten muB, ist 
die Lederdichtung bei a doppelt, d. h. oben und unten. des.offenen verkiirzten Zylinder-

Die niedl'igen Zylindel'schiitzen haben den Nach- Echiitzes der Abb. 103 

teil, daB bei schnellem SchlieBen die im Stl'omen 
plotzlich untel'bl'ochene Wassel'menge einen StoB gegen den Deckel ausiibt, 
del' unter Umstanden zul' Zel'stol'ung des Abschlusses fiihl'en kann. Es ist des­
halb auf die Verwendung besten Materials bei del' Herstellung zu sehen. 

d) Segmentschiitzen. Segmentschiitzen sind in neuel'er Zeit vielfach bei 
del' Kanalisierung des Moldau- und Elbeflusses in Bohmen und del' oberen OdeI' 
in den Umlaufkanalen del' Untel'hauptel' zur Ausfiihl'ung gekommen. Del' 
eigentliche VerschluBkorper hat (Abb.lll 8 .163) einensegmentformigen Querschnitt 
und ist urn einen riickwarfs gelegenen Drehpunkt bewegbar, mit dem er dinch 

Handbibliothek. III. 4. 11 
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feste Arme verbunden ist . Die Dichtung an den :::;eitenwanden edolgt dmch 
besondere Dichtungsleisten, welche am Mauerwerk in einem uber den Schiitz­
rand vortretenden guBeisernen Rahmen und am Wehrkorper befestigt sind 
und genau ineinander pass en mussen. Diese Dichtungsleisten werden, um einen 
dichten SchluB zu erzielen, wie bei den Rollkeilschiitzen auch keilformig aus­
gebildet oder mit einer Lederdichtnng versehell. III cler Sohle setzt· sich das 

.J2mm 

a. 

' '-------- ---1!l51'-------, 
Querscl1 rlilt 

Abb. 110. Geschlossenes Zylinderschiitz der Schleusen des Panamakanale~. 

Schlitz auf eine dort befestigte Dichtungsleiste auf. Das Offnen del' Schlitz ell 
erfolgt durch Kettell mittels Windewerkes, das SchIie13en durch das eigene 
Gewicht. 

Die keilformige Ausbildung del' Dichtungsleisten crfordert eine au13erst 
saubere Arbeit und Aufstellung. 

Durch Anordnung von Gegengewichten kann die Antriebskraft fill' die Be­
wegung del' Segmentschlitzen auf ein Geringstes herabgesetzt werden, so daB das 
Schutz, da dann nul' Reibungswiderstande in den Drehachsen zu iiberwinden 
sind, allen Anspriichen auf Dichtigkeit und leichte Beweglichkeit, selbst bei 
hohem Druck und in stromendem Wasser geniigen kann. Ein weiterer Vorzug 
ist die schnelle Freilegung del' Offnung. Das Segmentschiitz in del' HorineI' 
Schleuse (vgl. Jahresberichte del' Kommission fiir die Moldau- und Elbe­
Kanalisierung), welches Von del' Fabrik Von Prasil & Co. in Prag-Lieben gefertigt 
ist, erfordert bei elektrischem Antrieb je 30 Sekunden zum Offnen und SchlieBen. 
Die Bewegung erfolgt bei voller Stromung ohne Schwierigkeiten bei einem 
Schleusengefalle Von 8,9 m. Ein Nachteil ist, daB das Schlitz infolge seiner 
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Bauart gl'oHere:Maucl"au parungen und daduJ.'eh unter 
Umstanden VersULrkungen del' Kammermauern an 
die en 'tt'llen erforc1ert. 

IVtyelegefiir tim lIontibetrieb 

• 
0) lTcbcrvcl'schIii 'sc, DieyonHotoppedundenen 

!-te b ervcrseh liissc zcichnen 8ich 
\'or allen iibrigen Vel' chlussen c1[1 - -/ T'0lZ'/7/;'lF"""""""''''I1 

(lurch aus, daB ieinilll'er Bedicnung ~~E~~~=~~~t% .. 
ii u!3erst clnfaeh sind, jeder beweg-
.lichen 'l'eile entbelU'en, daher go­
r inger Untcrhaltung bedill-fen und 
\'ollstiindig wa serdieht sind, An­
go\\'andt wurden sie zuer t an den 
Hchleu, cn des Elbe-TrU\'e-Kanals . 
:-:lpiiter sind die Gmlaufe del' 
,'chleusc bei Klcin-;\Iaehnow am 
Tcltow-Kanal o\\'ie die del' zwei­
tell Schlcusc\l des Oder- 'pree-Ka­
llulns am Ober- und Unterhaupt 
ll\it Heben'oJ' chIli'sen versehen 
\\'orden CAbo. 42a '. llo) . 

Del' . berfallriicken del' Heber 
liegt z\\"eckmi:\J3ig 20- 30 em ii.ber 
dem Oberwasser, um ein .Abflief3en 
(tes Obcrwasscrs hz\\,. cin elbst ­
liHigcs An~allgcn del' Hebel' ZII 

\·crhi.iten. Hotopv hatte die He· 
bel' \'011 tallclig au' ehmiedc­
eiserncn Roru:en hergestellt , welche 
1"1.111 Obcrhaupt Vom Obcr- bis zum 
Unt('l'wa, serspiegel unci am nter­

Abb. 11 J. QuerschnitL eine 'cg l1l ent~cli ii i :'.cs 
I1cb~t Alltricb~vorrichlung . 

haupt auf beiden Seiten hi zlIm Unterwasserspiegcl rcichen, llln eine OIogliehst 
gl"Of3e J ... lIftdichtigkeii de Hebel'S zu erhalten, Bei den Sehleusen am Oclcr­

Spree-Kanal ist nUl" die obe1"e Kappc 
del' Heber bis eiwa 1 m unter Obe1'­
wa ser aus Eisen hergcstellt. Dc)" 
iibrige Teil ist im ~Iauerwork a1l8-
gespa.rt (Abb. 112). )1:an erspart 
hierdurch an Kosten $owohl in del' 
Herstellung wie aueh ill del" ein· 
fachcren Aufstelhmg del' Heber. 

llil .'lO(J,r/Je,;/ren Aueh kann man clie Heber in del' 

.-\hb.l l:J. II cbel'vc l"$ch lli.;so der l:khlellsen 
\'ei l"iirslcn l'erg am Od 1" . ·prec-hanal. 

Fa brik vollstandig tertigstelJen und 
gnt dichtcn. EineguteVerankerung 
del' Kappen mit dem l\'Iauerwerk 
i t sclbst"crstancllieh. Die Heber 
haben sieh bei ol'gfiiltigcr Aus ­
fiihl.'lIng dOl Betonmallerwerks a ls 
gllt dicht erwiesen, so daJ3 man 
·chlieBlich , ollne clie Wirkung zu 
beeinttlichtigcn, auch lie obero 
Kappc hatte atls :i\'Iaucrwerl< alls­
fiiJU"en konnen. 

Del" H eber hat im eheiiel cincll rechieckigcn Quersehnitt - im vorlicgcnden 
Faile ,'on 1.0 III Hohc und 1,50 m J3reite gegoniibcr einem UmItwfquei' chnitt 

11* 
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von etwa 2,25 qm - also etwa das 0,7fache des Umlaufque1'schnittes. E1' C1'­

weitert sich dann nach den Schenkeln zu und geht allmahlich in den Umlauf­
quel'schnitt iiber. Die Einengung im Scheitel fiihl't eine Verg1'oBel'ung del' 
DurchfluBgeschwindigkeit und somit eine bessel'e Saugwirkung herbei. Auch 
del' DurchfluBbeiwert wird glinstiger und kann etwa zu 0,87 angenommen werden. 
Um das Laufen del' Heber jederzeit abstellen zu konnen, befinden sich in ihrem 
Scheitel Belliftungsklappen, die von Hand bedient werden konnen. AuBerdem 
sind die Heber durch MannlOcher besteigbar. 

Zur Betatigung del' Heber, d. h. zum Ansaugen des Wassel's uber den Heber­
riicken client eine Saug- odeI' Luftglocke. Sie ist von Hotopp aus Eisen her­
gestellt und in einer Aussparung del' Schleusenmauer gelagert, wahl' end sie in 
Wernsdorf nach Abb. 42a und b S. 116 am Unterhaupt aus dem Mauerwel'k aus­
gespart ist. Ih1'e Dichtung erfolgte durch Einreiben del' angefeuchteten Beton­
wande mit Zementmortell : 1. Die Obe1'kante del' Saugglocke liegt in Oberwasser­
hohe, urn sie bequem aus dem Oberwasser speisen zu konnen. Ihre Unterkante muB 
libel' dem Unterwasser liegen, und zwar so hoch, daB zum Ansaugen del' Heber 
sich in del' Saugglocke del' erforderliche Unterdruck bilden kann. Um die Saug­
glocke genligend ausnlitzen zu konnen, ohne sie zu oft mit Wasser aufflillen 
zu mlissen, muB sie eine moglichst groBe Grundflache und eine moglichst hohe 
Lage tiber Unterwasser erhalten. Die Flillung del' 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 AbfluBrohr in Ver­
bindung, das durch eine AbschluBvorrichtung - Zylinderschlitz odeI' dergl. -
ebenfalls abzuschlieBen ist. Durch ein Mannloch ist die Saugglocke begehbar. 
Mit den Hebern ist sie durch Rohrleitungen - guBeiserne Muffenrohre Von 
80-100 mm Durchmesser - verbunden, welche im Maschinenhause in einer 
Steuervorrichtung zusammenlaufen. 

Del' Betrieb del' Heber gestaltet sich wie folgt. Die Saugglocke S wird zu­
nachst aus dem Oberwasser mit Wasser geflillt, indem del' Schieber a (Abb. 113) 

Ahb. 113. 

geoffnet, das Zylindenchlitz b geschlossen 
wird. Das Entweichen Von PreBluft aus del' 
Saugglocke beim Flillen geschieht selbst­
tatig durch ein in die Decke einge­
bautes Gewichtsventil. 1st die Glocke 
gefiillt, so wird del' Schieber a geschlossen 
und das Schutz b geoffnet. Das Wasser 
in del' Saugglocke faUt jetzt nach dem 

Unterwasser und el'zeugt dadurch in del' Saugglocke einen Unterdruck, del' 
einschlieBlich des Gewichts del' hangenden Wassersaule gleich dem atmosphari­
schen AuBendruck p ist. Die Saugglocke ist betriebsfertig. SolI nun z. B. die 
Schleuse durch den Heber am Oberhaupt gefiillt werden, so wird die Saugglocke 
durch die Rohrleitungen I' und 1'1 vermittelst des Hahnes H mit den Oberhebern 
verbunden. Es entsteht ein Austausch bzw. eine Anderung del' Spannungen 
in den Heberraumen und del' Saugglocke, del' bewirkt, daB del' Wasserspiegel 
in del' Saugglocke sinkt, wahrend sich del' Oberwasserspiegel im Oberheber 
hebt. Diesel' Vorgang wird durch Umstellen des Hahnes H unterbrochen, sobald 
das Wasser in den Oberhebern so weit gestiegen ist, daB es den Riicken del' Ober­
heber in genligender Menge liberstromt. Del' Heber saugt sich allmahlich aus 
eigener Kraft vollstandig an, die Schleuse flillt sich. Ahnlich erfolgt die Ent­
leerung del' Schleuse durch den Unterheber mit Hilfe del' Rohrleitungen I' und 1'2' 

Zu beachten ist, daB die Heber, welche nicht in Tatigkeit sind, zu belliften 
sind, um ihr selbsttatiges Mitlaufen zu vermeiden. Die Einriehtung des Steuer­
hahnes fur den Betrieb einer Schleuse mit zwei Ober- und zwei Unterhebern 
zeigt Abb. 114 schematisch. Es ist ein Vierwegehahn, del' aus einem RutguB-
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kiiken H und einem guBeisernen Gehause mit drei anschlieBenden Saugleitungen 
besteht, je eine nach del' Saugglocke, den Ober- und den Unterhebern. Die 
Verbindung mit del' Luft zur selbsttatigen Beliiftung del' Heber bewirkt ein 
Ausschnitt a in del' Vorderflache des Hahnes. Urn zu verhiiten, daB bei 
entsprechender Hahnstellung. in die betriebsfertige Saugglocke durch a Luft 
eindringt und das Wasser in del' Saugglocke absinkt, ist VOl' clem Kiiken 

,11.11.111 h .' t lo";I1 .\ B. 

Abb. 114. Steuerhahn fiir Hotoppsche Heher. 

eine mit dem Hahngehause verbundene Scheibe s angebracht, die durch 
den Luftdruck an das Kiiken angepreBt wird und den Ausschnitt a ab­
schlieBt. 1m Betriebe hat sich herausgestellt, daB bei groBerem Gefalle del' 
zum Entleeren del' Schleuse tatig gewesene Unterheber vermoge der in ihm 
hangenden Wassersaule die Oberheber zum Fiillen der Schleuse unmittel­
bar - also unter Ausschaltung del' Saugglocke - ansaugt, und daB die 
Saugglocke sich durch das stets geofinete Zylinderschiitz aus dem Unter­
wasser wieder fiillt. Nul' nach langeI' en Betriebspausen muB die Saugglocke 
aus dem Oberwasser gefiillt werden. 

Die Berechnung des Querschnittes del' Saugglocke erfolgt nach dem 
Mal'iotteschen Gesetz. Eingehende Fol'melentwicklung unter Bel'iicksichtigung 
del' Erwarmung del' Luft fin­
det sich in del' Dissertation 
Von Havestadt: Dber die 
Verwendung Von Heberver­
schliissen bei Kammerschleu­
sen. Berlin 1908. Gewohnlich ..::: ~~., 
kann man die Temperatur- I 
einflUsse vernachlassigen. Fer-
ner kann man annehmen, 
daB ein Heben des Wassers 
urn 50-60 em iiber den Heber-

- -,,--

ILW. 

Abh.115. 

riicken ausreichend ist, urn den Hebel' zum Laufen zu bringen. Das Mariottesche 
Gesetz lautet dann P : PI = VI : V, d. h. die Driicke verhalten sich umgekehrt 
wie die Raume. Bezeichnet (Abb. 115) V den Rauminhalt des Hebers zwischen 
den Wasserspiegeln einschlieBlich der Saugleitungen vor dem Ansaugen, v l desgl. 
nach dem Ansaugen, v2 den Rauminhalt del' nicht Yom Wassel' gefiillten Saug­
glocke bei dem Wasserstande x2 vor dem Ansaugen, V3 desgl. nachher bei dem 
Wasserstande x3' P den Atmospharendruck, PI P2 und P3 die entsprechenden 
Unterdriicke bei den Hohen Xl' X 2' X3' so lautet die Zustandsgleichung fiir den 
Fall, daB die Verbindung zwischen Glocke und Heber nach geniigendem An­
saugen bis Xl sofort wieder abgesperrt wird: 
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In dieser Gleichung sind va und P3 unbekannt. Pa ist aber in seinen Grenzen 
bestimmt durch den Hohenunterschied zwischen Ober- und Unterwasser sowie 
durch die hangende Wassersaule des zuletzt betatigten Hebers. Nimmt man 
Pa danach an , so kann va leicht berechnet werden. 1st dagegen del' Saugglocken­
querschnitt irgendwie gegeben, so kann man die erforderliche Hohenlage 
del' 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 erwahnten Vorteile stets empfehlen. Die ausgebaute Steuer­
vorrichtung in Wernsdorf erfordert fiir jede Doppelschleusung nur fiinf kleine 
Bewegungen am Steuerhahn im Maschinenhause. Alles andere gesehieht 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 17000 M. gekostet, wahrend 
eine entsprechende Schiitzenanlage etwa 19500 M. erfordert hatte, abgesehen 
von den Unterhaltungs- und Betriebskosten. Dagegen wird die Anlage ve]'­
wickelter, fiir den Schleusenbetrieb ungeeigneter und auch teurer, sowie Spar­
anlagen in Frage kommen. Es vermehren sieh die Steuerhahne, 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 sachgemaB nicht auszufiihren. Von Havestadt 
ist versucht, diese Dbelstande durch eine schwimmende Saugglocke Zll 

mildern. 
Erwahnt sei noeh, daB bei ganz geringem Gefalle sowie bei Gefallen uber 

7 bis 8 m Heberbetrieb untunlich bzw. nicht anwendbar ist . 

f) VerschluBvorrichtung nach Nyholm. An del' Schleuse bei Hemelingen 
(Bremen) erfolgt die Bewegung derSchiitzen nach dem System Nyholm unter 

Abb. IHi. VerschluBvorrichtung 
nach Nyholm. 

Ausnutzung des vorhandenen Schleusen­
gefalles. Abb. 116 zeigt die Bewegungs­
vorrichtung eines Schiitzes. Das Schiitz 
ist durch Kette odeI' dgl. mit einer 
Platte verbunden, welche in einem 
Schacht lose aufgehangt ist. Del' Schacht 
8teht mit dem Ober- und dem Unter­
wasser in Verbindung. Die Verbindung 
nach dem Unterwasser kann clurch eincn 
Dleiwegehahn abgesperrt werden. Del' 
Betrieb ist folgender. Hat del' Ha,hn 
die Stellung del' Abb. 116, dann flieBt 

das Wasser in dem Schacht unter del' Platte nach clem Unterw~sser ab, wiih­
rend clas Oberwasser in clem iibl'igen Teil des Raumes durch clie Hahnstellung 
am AbflieBen verhindert ist . Die Platte erhiilt mithin Druck von del' Hohe H 
und senkt sich allmahlich, hierbei das Schiitz offnend. Erhiilt del' Hahn die 
punktierte Stellung, so tritt das Oberwasser unter die Platte, und diese hebt sich 
unter dem Eigengewichte des Schiitzes. Die Geschwindigkeit del' Platte laBt. 
sich durch entsprechende Offnung des Hahns regeln. 

Die Anordnung zeichnet sich durch Einfachheit und ForHall jeglichen 
Maschinenantriebes aus. Auch erfordert ihre Bedienung keine groBen Kosten. 
Bei geringem Gefalle empfiehlt sich jedoch ihre Verwendung nicht, da alsdann 
infolge des geringen Wassel'dl'ucks gl'oBe Platten znr Bewegung del' Schutzen 
erfol'del'lich werd en. 
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D. Schleusentore. 

14. Artell, Baustofl! ulld BelleUIlUllgeIl. 
Man unterscheidet: 

1. nach der Zahl der bewegten Teile: Tore mit einem Fliigel (ein­
fache Drehtore, Klapptore) und solche mit zwei Fliigeln (Stemmtore, 
zweifliigelige Dr.ehtore und ahnliche), 

2. nach der Bewegung: Tore, welche sich um eine senkrechte Achee 
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 iibertragen (Stemmtore), und Tore, 
welche als Platte den Druck auf das Mauerwerk iiberleiten (aIle 
iibrigen Tore). 

Ihre Anwendung. hangt ab V'on den ortlichen Verhaltnissen, Gro13e und 
Zweck der betreffenden Schleuse Ulad dgl. mehr. Allen Torarten gemeinsam 
sind folgende zu erfiillende Bedingungen: 

1. Standsicherheit bei den ungiinstigstell Wasserstanden, 
2. Zuverlassigkei.t in bezug auf den Betrieb, 
3. Dichtigkeit des Abschlusses, 
4. leichte Beweglichkeit und schnelle ]'reilegung del' Durchfahrtsoffnung. 

Nach den ortlichen Umstiinden kann natiirlich die eine odeI' die andere 
diesel' Bedingungen mehr odeI' weniger in den Vordergrund treten. In Scheitel­
haltungen von Kaniilen wird in Riicksicht auf Wasserersparnis gro13er Wert auf 
einen dichten und standsicheren TorV'erschlu13 gelegt werden. Bei starkem Ver­
kehr wird ein schnelles und leichtes Offnen erwiinscht sein usw. 

Die altesten Verschlu13V'orrichtungen diirften wohl den Schiitzen ahnliche 
Gebilde gewesen sein, d. h. einfliigelige odeI' einteilige Tore, wie Hub-, Schiebe­
tore, einfliigelige Drehtore mit senlu'echter Drehachse in ihren V'erschiedensten 
Formen. Erst mit dem Wachsen del' Schleusenbreiten muEte man zu Torarten 
iibergehen, welche sich mit dem vorhandenen Baustoff in den zulassigen Ab­
messungen herstellen lieBen. 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 del' zunehmenden 
Verwendung des Eisens als Baustoff durch andere Torarten, wie Schiebetore, 
Schiebepontons, V'erdrangt. 

Dber die Eigenschaften del' verschiedenen Torarten moge kurz folgendes 
erwahnt werden. Das Stemmtor besteht aus zwei Fliigeln, welche um senk­
rechte in den Wendenischenliegende Achsen drehbar sind. Infolge ihres stumpf­
winkeligen Zusammentreffens an den Stirnflachen in del' Achse del' Schleuse 
iibertragen sie den auflastenden Wasserdruck durch Stemmwirkung auf das seit.­
liche Schleusenmauerwerk. Del' einzelne Fliigel erhalt ein geringstes MaB an Breite, 
wird giinstig beansprucht, ist leicht in der Herstellung und in del' Bewegung. 
Das nied:cige Gewicht del' einzelnen Fliigel ermoglicht weiterhin eine leichte 
Aufstellung. Stemmtore haben den groBen Vorteil, daB die Durchfahrtsoffnung 
bei gleichzeitiger Bewegung beider Fliigel schnell freigelegt bzw. geschlossen 
werden kann. Die Piihrung bei der Bewegung ist durch die Drehachse und den 
Kraftangriff gesichort. Sie haben dagegen den Nachteil, daB ihre Aufstellung 
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und Gangbarmachung, insbesondere das dichte Einpassen in die Wendenische, 
sehr sorgfaltig auszufiihren ist, daB sie gegen Sackungen und Veranderungen 
des Mauerwerks sehr empfindlich sind, einen sorgfaltig herzustellenden Drempel 
erfordern und schlieBlich bei Handbetrieb doppelte Mannschaft, bei Maschinen­
betrieb doppelte BewegungsV'orrichtungen 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 Anwtlndung. In del' Haupt­
sache findet man sie bei kleinen Schleusen von geringer Durchflthrtsweite, da 
ihre groBere freitragende Lange schwere Konstruktionen erfordert. Sie konnen 
bei groBen Schleusen unter Umstanden vonVorteil sein, wenn sie als Ponton 

Abb.117. 

ausgebildet werden, da del' erforderlich werdende doppelt­
wandige Schwimmkorper an sich ein groBeres Wider­
standsmoment ergibt, als es die statische Beanspruchung 
verlangt. Ihre allgemeine Form veranschaulicht Abb. 117. 
Die Ausbildung der Drehachse unterscheidet sich nicht 
von der del' 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 nul' fiirAuBenhaupter. 

Klapptore werden neuerdings v"ielfach in den Oberhauptern von Kanal­
schleusen verwendet. Sic iibertragen, da sie mit drei Flachen dichten - den 
beiden Seiten = und der unteren Anschlagsflache - 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, daB sie sich nul' mit kleiner 'Oberlast niededegen. 
Sie konnen unter Umstanden einseitig pedient werden. Die Durchfahrtsoffnung 
wird in kurzer Zeit freigelegt. Sie eignen sich fiir Schleusen von mittIerer Weite 
(8-10 m) und hochliegendem Drempel, bei denen Stemmtore ein ungiinstiges 
Verhaltnis von Hohe zur Breite erhalten und claher leicht zu Versackungen neigen 
wiirden. Infolge ihrer geringen Hohe bedingen Klapptore kiirzere Schleusen­
haupter. Erfordernis ist aber ein moglichst gleichbleibender Oberwasserstancl, 
um die Leichtigkeit del' Bewegung zu wahren. Sic kehren wie die einfachen 
Stemm- und Drehtore nur nach einer Seite. Bei groBen Weiten sind sie wegen 
der erforderlich werdenden starken Abmessungen nicht zu empfehlen. 

Schiebetore haben den groBen Vorteil, daB sie ohne weiteres nach beiden 
Seiten kehren konnen. Sie haben infolgedessen in jiingster Zeit bei Seeschleusen 
vielfach die Stemmtore verdrangt, da anstatt zweier Stemmtore je Haupt nur 
ein Schiebetor erforderlich wird. Unter Umstanden kann bei dem AuBenhaupt 
sogar noch ein drittes Stemmtor, das sonst als Sturmtor dienen miiBte, in Fort­
fall kommen. Sie ermoglichen ferner eine Kiirzung des ganzen Bauwerkes infolge 
Fortfalls der langen und doppelten Torkammern. 

Bei der .neuen Emder Seeschleuse, die eine Lichtweite von 40 m hat, hatten Stemm­
tcrfliigel eine Lange von rund 21 m, mithin mindejltens 21 m TornisJhenlange erfordert, 
wahrend das Schiebetor nur 8 m Breite bedarf. Es ersetzt am AuI3enhaupt drei Stemm­
tcre (ein Sturmtor und zwei weitere Stemmtore), am Binnenhaupt zwei Stemmtore und 
kiirzt dadurch das Bauwerk um rund 100 m. Nach Abb.46a bis c S. 119 hat ein Haupt 
jetzt nUl' 40,30 m Lange; bei Stemmtoren wiirden 3'21,00 + 2 ·5,0 (Drempelbreite an 
den Seitenmauern) + 2 . 16,0 (Vorhaupter einschl. Spielraum) = 105 bzw.2 . 21,0 + I '5,0 
+ 2 . 16,0 = 79 m notig sein. 

Auch der Maschinenantrieb eines Schiebetores ist einfacher und billiger 
als der von 6 bzw. 4 Stemmtorfliigeln. Es istweiter unempfindlicher gegen 
ungleichmaBiges Setzen der Schleusenmauern, bedingt einen einfacheren Drempel­
anschlag, bietet eine bequemere Uberbriickung del' Schleuse und kann unmittelbar 
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als NotverschluB zum Trockenlegen des Hauptes benutzt werden. SchIieBIich 
kann es notigenfalls auch im stromenden Wasser geschlossen werden, wahrend 
das SchlieBen von Stemmtoren hierbei immerhin zu Beschadigungen del' Tore 
fiihren kann. Nachteilig ist die Enichtung von Torkammern, deren Hauptaus­
dehnung senkrecht zu der des Schleusenbauwerks steht. Sie up.terbrechen die 
Einheitlichkeit des Bauwerks und bediirfen besonderer Griindung. Auch ist 
cin Schiebetor teurer als ein einfaches Stemmtor. 

Da das Schiebetor gegen Sackungen unempfindIicher ist, findet es Ver­
wendung bei Schleusenbauten in Gegenden mit unterirdischem Bergbau, woo 
nachtragliche Setzungen bestimmt zu erwarten sind. 

Das H u btor eignet sich gut zu den Untertoren von Schachtschleusen sowie 
als VerschluB del' Trog~ bei Hebewerken und ahnIichen Bauwerken. Es vereinigt 
die V Ol'teile des Schiebetores noch mit dem weiteren Vorteil, daB alle Teile 
des Tores jederzeit ohne Miihe und Kosten nachgesehen und ausgebessert werden 
konnen, da es beim Offnen vollstandig sichtbar wird. Die Antriebsvonichtungen 
befinden sich in nachster Nahe des Tores und gestatten gute Dbersicht iiber seine 
Bewegung. Von Vorteil ist ferner, daB unter Wasser keine belastet laufenden 
Bewegungsvorrichtungen vorhanden sind. Nachteilig sind der Mehraufwand 
an Eisen infolge del' Anordnung von Gegengewichten, die Unbequemlichkeit 
des Tropfens und die Anordnung besonderer MaBnahmen, 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 Flachen 
ausgesetzt ist. Jedoch kann es fUr Sicherheitstore in Kanalhaltungen in Frage 
kommen, sofern es mit Dberbriickungen verbunden und im gehobenen Zustande 
unter die Fahrbahn del' Briicke gefaJ:1ren werden kann (vgl. S. 60). 

Zu erwahnen sind schIieBlich noch das doppel£liigelige Drehtor und 
das Schwimmponton. Ersteres findet als Untertor von Schachtschleusen 
Verwendung. Es schlieBt ohne Stemmwirkung, da jeder Fliigel an drei Seiten, 
del' Wendesaule, dem oberen und unteren Riegel, Anschlagflachen erhalt. Es 
hat abel' mancherlei Nachteile gegeniiber den Hubtoren, so z. B. schwierige 
Aufstellung bei Anordnung des Tores unterhalb del' unteren AbschluBmauer, 
schwer a uszufiihrende Priifung und Aus besserung, unter Umstanden Verlangerung 
del' Schleusenkammer und dgl. mehr. Schwimmpontons odeI' Torschiffe werden 
zu Abschliissen von Trockendocks und Seeschleusen mit hohem Wasserdruck 
verwendet. Da das Ein- und Ausfahren del' Pontons viel Zeit enordert, sind 
sie bei starkem Schiffsverkehr nicht zweckmaBig. 

Als Baustoff del' Tore kommen Holz und Eisen in Betracht. Die Wahl 
hangt Von den Kosten ab, welche nach del' einmaIigen Aufwendung fiir die Her­
stellung, den laufenden Kosten fUr die Unterhaltung und del' Lebensdauer del' 
betreffenden Baustoffe von Fall zu Fall zu bestimmen sind. Daneben haben 
ortIiche Bedingungen, Verkehr auf del' WasserstraBe usw. EinfluB. Als Holz 
kommt Eichenholz, Kiefernholz, Teakholz und Greenhartholz, als Eisen zurzeit 
nul' FluBeisen, StahlguB, GuBstahl usw. in Frage. 1m allgemeinen kann man 
sagen, daB Holztore bei kleinen Abmessungen, etwa 4-10 m Schleusenweite, 
und bei kleinem Gefalle in der Herstellung und Unterhaltung billiger werden. 
Tore aus Kiefernholz, das VOl' del' 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 k6nnen. Greenhartholz, 
das hauptsachlich bei SeeSchleusen verwendet wird, da es den Angriffen des 
Bohrwurmes bessel' widersteht, soll nach Angaben von Hunter (IX. Inter­
nationaler SchiffahrtskongreB 1902) mindestens 70 Jahre Lebensdauer haben. 
Unter diesen Umstanden konnte es auch bei groBen Schleusen den Wettbewerb 
mit dem Eisen aufnehmen, trotzdem die Holzbauweise etwa Ya teurer wird als 
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die aus Eisen. Flir groBe Schleusen (Seeschleusen und dgl.) ist in del' Regel 
Eisen V'orzuziehen, zumal wenn die Tore mit Luftkammern ausgerlistet werden 
zum leichteren Bewegen, Ausheben usw. Bemerkt sei, daB bei Stemmtoren 
mit groBen Abmessungen Rlicksicht auf die Ausdehnung des Eisens infolge 
Temperaturanderungen zu nehmen ist. Dber die Lebensdauer eiserner Tore 
liegen zuV'erlassige Mitteilungen nicht vor. Man wird sie aber nach den Er­
fahrungen auf 50 bis 60 Jahre annehmen konnen. In der nachstehenden 
Zusammenstellung sind die Kosten einiger eiserner und. holzerner Tore, be­
zogen auf die Flacheneinheit, angegeben. 

Gewieht Kosten 

Tor-
von eiiU'sqm 

Bezeichnung 
Bau-

Bauart fliiehe 
1 qm 

Tor- Bemerkullgen 
jahr Tor-

flache flache 

qm kg M. 

I I I 
Wellblech hat .iell wegcll 

1892 ,Eiserne Tore UO 266 220 der gr6Beren Rostfliielw 
Schleusen an del' b's mit Wellblech- bis bis bis und des seillechteren An-

oberen OdeI' schlusses an die Tor-
1896 bekleidung 147 302 252 rahmen nieht bewahrt. 

---
1892 Eiserne Tore mit 1431300 U5,7 

dgl. bis 8 mm starker Blech- und und und --

1897 h8Ut ,163 270 102,7 
1--------- ------,~ -----------

1895 Eiserne Tore mit I 
dgl. bis 8-12 mm starker I 269 293 112,7 ---

1897 Blechhaut ! 
--_. --------- ---- -----

Flutschleuse bei 1896 Eisernes Schiebetor 
Breslau bis 

mit Buckelplatten 82 329 le9 --

1897 
--- --------- ----- - .--- ----

Schleusen am Dort- 1895 Eisel'lle TJre mit 96 257 94,6 

mund-Ems-Kanal bis 8 mm starker Blech- his bis bis _._-
1898 h[1ut 168 388 173,4 

------ -------- -

Eisel'lle Tore mit i 

K[1mmerschleuse 1898 10 mm starker 

hei Emden bis Blechhaut einschl. 176 265 148 -

1900 Bewegungsvorrich -
tung 

----_.- I---~ --- ---_.- - ---- --- --

1895 Eisel'lle Flut- und 
Deichschleuse bei bis SLemmtore, eisernc 346 247 83,2 

Emden 1897 Ebbetore mit RoIl- 173 481 167,4 
schiitzen 

------

Schlcusen in del' 1893 Holzerne Tore cin- 86 I 156,3 Die Bewegungsvor-

Fulda bis schlieBl. Bewegungs- bis - bis richtung kostet 
1896 vorrichtung 95 B8,0 560 1\1. 

-- ._--- ----'-~~~~-I~~ -------
1892 I Dazu die Be-

Schleusen im Main bis Holzernc Tore 368 - 141,3 wegungs vorrichtull g 
1894 I 730 M. 

Die Unterhaltung holzerner Tore wird, abgesehen von Wiederherstellllngcn 
infolge unmittelbaren Anfahrens Von Schiffen, in del' Regel geringer sein als die 
eiserner Tore. Letztere bedlirfen zur Verminderllng del' Rostgefahr einer haufigcll 
Erneuerung des Anstriches, wahl' end gut kreotisierte Holztore kaum eine Unterhal­
tung erfordern. Aueh sind bei Holztoren Ausbesserungen fUr auBerordentliehe 
Beschadigungen bequem und schnell auszllfiihren. 

Unter Beriicksichtigung des verschiedenen Verhaltens von Holz und Eisen im Wasser 
und an der Luft sind sogellanllte Verbulldtore gebaut, d. h. Tore, deren unter Wasser Iiegender 
Teil bis zur Hohe del' Faulllisgrenze 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 - voJlstandig gesund bleibt 
und keiner Unterhaltung bedarf, wahrend unter Wasser liegende Eisenteile infolge schwieriger 
Reinigung und Erneuerung des 
Anstrichs mehr angegriffen werden. 
Dagegen kann Eisen iiber Wasser 
leicht nachgesehen und regel­
maflig gestrichen, daher gut er­
halten werden. 

Bezeichnungen. Das 
Stemm tor besteht aus zwei 
Fliigeln. Jeder Fliigel dreht 
sich urn eine Achse, 
welche VOll der Wend e­
sa u I e und ihren Lagern 
gebildet wird_ Das obere 
Lager heiBt Halslager, 
das untere Spurlager, 
in welchen die Wende­
saule oben mit dem 
Halsza pfen, unten mit 
der abwarts gekehrten 
Spurpfanneruht. Bei­
der Mittelpunkte miissen 
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genau senkrecht iiber­
einander liegen, urn eine 
senkrechte SteHung des -'%5'[. 
an del' Wendesaule han­
genden Tores im ge­
schlossenen Zustande 
herbeizufiihren. 1m ge­
schlossenen Zustande .8e1l(N 

stiitzt sich die Wende- 11'11'­

saule ganz oder durch 
einzeine Flachen geg~ll 
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rechte Begrenzung des 
FIiigeis bildet die 

Schlagsaule. Mit ihr 
stoBen die geschlossenen 
Torftiigel in der Schleu­
senachse zusammen und 
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Ahl •. 11t'. Verbundtor der Hafenschleuse 
in G1iickstadt a.d. Elbe. 

iiben beigenau senkrechter Lageder Inachelldie Stemmwirkullgaus. Die Verbindung 
zwischen Wende- und Schlagsaule stellen das wagerechte obere und untere 
Rahmstiick - auch oberer und unterer Riegelgenannt-her. Siesindmit 
den senkrechten Sii ulell zu eillem festen Rahmen verbunden, der auf der Oberseite, 
d. h. auf der Seite der h6heren Wasserstande, bei Schwimmtoren auf beiden Seiten, 
mit einer Bekleid ung versehen ist. Die Aussteifung des Rahmens und unter Um­
standen auch der Bekleidung iibernehmen weiterewagerech te Riegeloder senko 
rech tePfosten. Man unterscheidet danach Riegel- und Pfos ten(Stander)tore. 
Bei den Riegeltoren vermitteln die einzelnen Riegel zugleich die Dbertragung des 
Stemmdruckes auf die Welldesaule, bei den Pfostentoren wird dieseArbeit nurdurch 
den oberen und unteren Riegel bewirkt. Gegen Versacken und Veranderung 
seiner Rechteckform 1st der Rahmen durch Zug- nnd Druckstrcben gesichert. 
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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 sinngemaB ahnliche. 

15. BerechnuIi'g. 
Allgemeine Regel ist, auf eine moglichst klare und einfache Krafteiibertragung 

hinzuwirken. Hierbei ist unter Beriicksichtigung del' zulassigen Beanspruchungen 
bei Verwendung von Holz die Kraftiibertragung auf eine groBere Zahl von 
Konstruktionsteilen zu verteilen, bei Eisen ist sie jedoch an einigen wenigen 
Stellen zusammenzufassen, urn die jedem Baustofi zukommende Festigkeit wirt-
schaftlich ausnutzen zu konnen. ' 

a) Berechnungder Stemmtore. Man unterscheidetRiegel-undPfosten- bzw. 
Standertore, beideneisernen Torennoch Tciremitdurchgehend gekrumm ter 
B Ie chh aut. RiegeItore leiten den Stemmdruck unmittelbar durch die Riegel auf 
die Wendesaule und Von hier in das Mauerwerk. Es ist jedoch darauf zu achten, 
daB samtliche Riegel beirn SchluB des Tores Stemmdruck erhalten. Bei Holz ist 
dies leicht zu erreichen, da Temperatureinfiusse seine Lange wenig verandern. 
Holztore sind daher meist Riegeltore. Nicht so das Eisen. Hier kann es, nament­
lich bei groBen Toren, vorkommen, daB sich die Riegel je nach ihrer Lage uber 
oder unter Wasser verschieden langen oder kurzen, so daB zunachst der unterste 
Riegel am Drempel anliegt, ohne zu stemmen; unter Umstanden konnen 
auch aIle ubrigen Riegel mit Ausnahme des obersten ihre Stemmwirkung ver­
lieren. Die Riegel belasten dann die Schlagsaule, welche nur noch am Drempel 
und an den oberen bzw. am obersten .noch stemmenden Riegel gestutzt ist, 
und suchen sie zu verbiegen. Die oberen noch stemmelldenRiegel erhaIten gleich­
falls vermehrten Druck, so daB sie sich unter Umstanden nach dem Oberwasser 
zu durchbiegen. Urn jederzeit eine moglichst gute Stemmwirkung zu erzielen, 
wird man daher Stemmtore bei kuhler Temperatur aufstellen. Bei groBen Toren 
mussen die Riegel an der Schlagsaule besondere Lager erhaltell. 

Die vorgenannten tlbelstande vermeiden die Standertore, bei denen die 
senkrechten Pfosten (Stander) nur am oberen Ra,hmstiick befestigt sind, wahrend 
sie sich unten gegen den Drempel lehnen und untereillander nur durch einen 
leichten Riegel verbunden sind. Den Stemmdruck ubertragt nur das obere 
Rahmstuck (Riegel). Die statische Bea,nspruchung dieser Tore ist daher klarer 
und einfacher als die der Riegeltore. 

Bei den Toren mit einheitlich gekrummter Blechhaut wird der Stemmdruck 
nul' durch diese aufgenommen und in das Mauerwerk iibergeleitet. 

Die statische Untersuchung der Stemmtore erstreckt sich auf das geschlossene 
und das geofinete Tor. 

1m geschlossenen Zustande wirken auf das Tor: del' Wasserdruck, 
del' Auftrieb und del' Wellenschlag. Das Eigengewicht kann bei kleineren Toren 
gegeniiber dem Wasserdruck vernachlassigt werden, ebenso del' Auftrieb. Bei 
groBen Toren wird das Eigengewicht durch Anordnung Von Luftkiisten bis auf 

ein geringes zur Belastung des Spurlagers erforder­
liches Gewicht aufgehoben. Der Wasserdruck steht 
senkrecht zur Begrenzungsfiache des Torfiiigeis. Er 
bildet beim Vorhandensein eines entgegenwirkenden 
Unterwassers die Druckfigur nach Abb. 119, die sich 
beim Fehlen des Unterwassers in der punktierten Weise 
erganzt. Es ist mit dem groBtmoglichen Unter­
schiede in den Wasserstanden zu rechnen. Der Auf­
trieb wirkt auf die Unterfiache des Tores und kommt 
bei Schwimmtoren in Ansa.tz. l!er Wellenschlag kann 
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am einfachsten durch Annahme eines h6heren Oberwassers (etwa 15-50 cm) 
in Rechnung geset~t werden. 

Del' Wasserdruck W (Abb. 120) auf einen Torfliigel von I m Lange und 
hI m H6he erzeugt zwei Reaktionen H und R, welche als Mittelkrafte del' einzelnen 
auf die Schlag- und Wendesaule iibertragenen Krafte anzusehen sind und in 
gleicher H6he wie W, d. h. in SchwerpunktshOhe del' I? 

Druckfigur Abb.119, Hegen. H steht senkrecht zur Be­
riihrungsflache beider Torfliigel und geht durch ihre 
Mitte. R geht durch die Beriihrungslinie del' Wende­
saule mit del' Wendenische. Beide Krafte schneiden 
sich mit W in einem Punkte. Unter Vernachlassigung 
der Stiitzung am Drempe1 ist 

1 
H = R =W 21 ; 

da 
W = 1 h12_t2 

Y 2 ' 

wenn Y das spezifische Gewicht des Wassers ist, so ist 
. h 2 _t2 

H = R = y12~I--:--;o_ 
4f ' 

die Gesamtwirkung des gesch10ssenen Tores auf das Mauerwerk.Die Krafte H . 
und R werden sich iiber die Lange del' Wende- und Sch1agsaule ebenso vertei1en 
wie del' Wasserdruck W iiber die Torhohe. Hat man ein Riegeltor, so wird auf 
den einzelnen Riegel del' 'Teil des Wasserdruckes kommen, del' dem Abstande 
del' betreffenden Feldmitten oberhalb und unterhalb des Riegels entspricht. 
1st del' Riegelabstand gleich a (Abb. 119), del' Querschnitt des Riegels iiberall 
del' gleiche, und liegt schlieBlich del' Riegel unter Unterwasser, so ist del' auf ihn 
entfallende Wasserdruck P = y a I h. Diesel' erzeugt eine Reaktion 

Ha=P_I_= ~, 
2f Y 2 sinoc 

'Von welcher die Seitenkraft S den Stemmdruck darstellt. Es ist 
alh 

S = Ha cos oc = Y-2-ctg oc. 

AuBel' diesel' Langskraft wird del' Riegel (Abb 121) auf seine freitragende 
Lange 11 durch die Kraft PI = yall h aus dem Wasserdruck auf Biegung bean-

Pat; sprucht. 1st del' Querschnitt des Riegels gleich F, und be­
zeichnet a die zulassige Beanspruchung des Baustoffes, so 
ist nach del' allgemeinen Formel 

N _M. 
a = -F + \V' 

S _ PIll 
a=-F+ 8W' 

worin W das Widerstandsmoment des Querschnittes bedeutet. Setzt man fiir 
S und P die obigen Werte ein, so ergiht sich 

a1h alt
2 h 

a = -Y2Jj'ctgoc =f ySW' 

Bei fehlendem Unterwasser ist z. B. fUr den untersten Riegel h durch hI 
(Abb. 119 S. 172) zu ersetzen. Die Seitenkraft S erzeugt nul' Druck, wahrend 
del' Wasserdruck PI Dru~k und Zug im Querschnitt hervorruit. Nimmt man 
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den Querschnitt F an, so laBt sich aus del' Gleichung, da die Werte I, II' h, y 
und oc: bekannt sind und sich W aus dem Querschnitt, a nach dem gewahlten 
Baustoff bestimmt, der Abstand der Riegel a errechnen. Bei holzernen Toren 
wahlt man aus praktischen und wirtschaftlichen Griinden im allgemeinen 
gleiche Querschnitte fiir samtliche Riegel. Diese werden unter Umstanden 
unter Unterwasser gleiche Abstande a erhalten, da hier iiberan der gleiche 
Wasserdruck herrscht; Dber Unterwasser wird mit abnehmendem W~sser­
druck die Riegelentfernung zunehmen. Zur Bestimmung der Riegelentfernung 
ermittelt man zunachst fiir die unter Unterwasser liegende Riegel einen vor­
laufigen Wert a. Dann setzt man von del' Wasserdruckfigur (Abb. 119 S. 172) 

a 
fiir den untersten Riegel ein Rechteck von der Breite 2 und der Hohe h ab, fiir 

den oberst en Riegel ein diesem Rechteck flachengleiches Dreieck und teilt die 
iibrige Figur in n gleiche Flachen von dem Werte a h. Mit dem Schwerpunkt 
dieser Flachen fant die Riegelmitte Zl1sammen. 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 del' Beanspruchung, wenn man grofie Riegel­
abstande und wenig Riegel wahlt, da alsdann dieRiegelquerschnitte wirtschaftlich 
ausgebildet werqen konnen. Die Wendesaule ist so zu gestalten, daB sie nicht 
auf ihre gauze Lange in der Wendesaule anliegt, sondern den Stemmdruck durch 

einzelne Stiitzlager, die in del' Hohe der Riegel ange­
M ~ orono' women, auf dO' MAu",w",~ fib"""'gI. 

a Eine bess ere Ausnutzung ih der Beanspruchung er-
~...: 1.V fahren die Riegel, wenn sie nicht, wie vorstehend an-

,--;7 1.____________ genommen, auf beiden Seiten geradlinig, sondern auf 
,/ der Innenseite gerade, auf der AuBenseite gekriimmt 

Abb. 122. sind, ohne jedoch eine durchgehende, einheitliche 
Kriimmungsflache zu erhalten (Abb. 122). Zu den 

Spannungen aus dem Stemmdruck und aus dem Biegungsmoment infolge 
des Wasserdruckes tritt noch eine entlastende Spannung infolge del' exzentrischen 
Lage des Angriffes von S im Querschnitt hiuzu. Die Gesamtbeanspruchung 
des Querschnittes in der Mitte des Fliigels ist dann 

_ S + PIll S s 
a - -F-SW=f W ' 

d. h. es wiirde an der Oberwasserseite eine Beanspruchung 

. SPIll S s a=-----+--
F 8W W 

und an der Unterwasserseite eine solche von 

SPIll S s 
a=-F+ 8W-W 

eintreten. 
Die giinstigsten Riegelquerschnitte werden erzielt, wenn der Ausdruck 

( :~ - ~) ein Minimum wird. Das kann sehr starke Kriimmungen der 

AuBenflii.chen bedingen, welche haufig wegen der groBen und un7 -
bequemen Aussparungen in den Torkammern nicht erwiinscht sind. I,r 
Man kann dann eine VergroBerung des Wertes s erzielen, wenn der 
Riegelquerschnitt durch Auflegen einer oder mehrerer Platten 
auf der Oberwasserseite unsymmetrisch ausgebildet und dadurch ..J L 
seine Schwerachse nach hier verschoben wird (Abb. 123). Abb.123. 
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1st das Torgerippe durch senkrechte Pfosten im wagerechten Abstande a 
h 2_t2 

ausgesteift, so erhalt ein solcher Pfosten einen Wasserdruck,Wa = y a 1 2 

odeI' auch = ya hl~ (Abb. 124). Seine Berechnung gestaltet sich einfach. 
2 

Pfosten iibertragen die Kraft Wa nach dem Hebelgesetz 
auf den oberst en und untersten Riegel bzw. den Drempel, 
und zwar erhalt del' erstere den Druck 

del' letztere 

Diese Krafte erzeugen, sofern auch derunterste Riegel 
zur Stemmwirkung herangezogen wird, in beiden, sonst nul' 

8 
Abb. 124. 

Die 

im obersten Riegel Werte H und S, die sich nach den Gleichungen S. 173 01'­

mitteln lassen. AuBerdem el'halt del' obe1'ste Riegel aus dies en Kraften 
Biegungsbeanspruchungen, die naoh den allgemeinen Regeln del' Statik zu be­
l'echnen sind. 

Die aus Holz bestehende Bekleid ung wird man als einfache auf den Riegeln 
aufliegende Balken auffassen. Ober die Bel'echnung del' eisernen Bekleidung 
siehe Th. Landsberg, 3. Heft del' zweiten Gruppe del' Fortschl'itte derlngenier­
wissenschaften: "Die eisernen Stemmtore del' Sehiffsschleusen". Er trennt die 
Bereehnung nach del' Anordnung del' HauptstOBe, d. h. derStoBe, die auf die ganze 
Lange odeI' Breite des Torfliigels durchgehen, in folgende Gruppen: 

1. Wagerechte HauptstOBe, a) auf jeden Riegel ein StoB, b) auf jeden zweiten 
odeI' dritten Riegel ein StoB. Die Bleche werden dann am einfachsten als einge­
spannte Balken betrachtet. 

2. Lotrechte HauptstoBe. Diese Anordnung findet sich hauptsachlich bei 
hohen, schmalen Toren. Die Bleche konnen als Platten, die auf 4 Seiten unter­
stiitzt sind, odeI' als durchgehende Balken angesehen werden. 

Die theoretisch giinstigste Fol'mgestaltung des geschlossenen zweifliigeligen 
Stemmtores ist unzweifelhaft die zylindrische, sei es daB das Tor nur ein­
seitig odeI' doppelseitig mit Blechhaut vel'sehen isL 1m ersteren FaIle wird 
meist nur die Oberwasserseite des Tores gekriimmt, die Drempelseite gerade 
ausgefiihrt, im letzteren FaIle (Schwimmtore bei den Seeschleusen) sind beide 
Seiten (also auch del' Drempel) gekriimmt. Sieht man von clem EinfluB des Eigen­
gewichtes und Von dem Anliegen des Tores am Drempel ab, so werden die aus 
dem Wasserdruck herriihrenden Krafte als Ringspannungen aufgenommen 
und durch die Blechhaut in das Mauerwerk iibergeleitet. Die Blechhaut bedarf 
nul' einer sorgfaltigen Aussteifung, um ihr Zusammendriicken odeI' Verbiegen 
beim Bewegen des Tores zu verhiiten. Del' in del' Blechhaut entstehende Bogen­
druck betragt in einer Tiefe y unter dem Oberwasser Ty = R· Y y, wenn R 
del' Kriimmungsradius del' Zylinderflache ist. Unterhalb des Unterwasse:;.·s 
ist er unveranderlich Th = R· y h . Diese Bogenspannung bleibt Von del' 
Schlag- bis zur Wendesaule gleich. Die Wendesaule wirkt bei diesen Toren 
gleichsam als Kampfer des Torbogens auf die ganze Hohe. Sie muB daher mit 
del' gekriimmten Bekleidung gut verbunden sowie durch eine Anzahl von Druck­
stiihlen in del' Wendenische sorgfaltig unterstiitzt werden. Die Zahl del' Druck­
stiihle wird man andererseits nicht zu groB wahlen, urn die statischen Verhaltnisse 
del' als durchgehenclen Balken anzusehenden Saule so einfach als moglich zu 
gestalten. 
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Das geoffnete Tor suc}lt durch sein Eigengewicht G, von dem, soweit 
es unter Wasser sich befindet, der Auftrieb A abzusetzen ist, seine rechteckige 
Form zu verandern. Hiergegen ist es durch steife Ausbildung des aus Wende­

und Schlagsaule 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 
Mauerwerk Krafte aus (Abb. 125). Wahrend das geschlossene 
Tor auf den Spurzapfen nur mit dem senkrechten Druck V = G - A 
aufruht, erfahrt der Spurzapfen durch das geofinete Tor noch 
einen wagerechten Druck, der gleich ist dem auf das Halslager 
wirkenden Zuge 

Abb. 125. 
Z = Gg-Aa 

h . 

Z wird zum Maximum, sobald A = 0 ist. Wahrend der Druck Z auf den Spur­
zapfen vornehmlich Einflull auf die Lagerabmessungen hat, mull der Zug am 
Halslager noch von dessen Verankerung aufgenommen werden. Hierbei treten 
bei jeder veranderten Torstellung andere Anker­
spannungen T und S auf. Zerlegt man die Torkraft Z 
im Grundrill (Abb. 126) nach den Richtungen T und S 
der Anker, so ist ?}, 

und 

S = Z sin [90-(cp + oc) + 3] 
sin ~ 

T= Z sin (y + cp + oc) . 
sin ~ 

T 

Fallt die Torachse in die Richtung von S, so ist T = 0 
und Spannung S = Z und umgekehrt. Um in den 
Ankern nur Zugspannungen zu erhalten, miissen 

\' 

Abb. 126. 

ihre Richtungen wenigstens mit den aullersten Grenzstellungen (_.-.-.) 
des Tores zusammenfallen. Dies lallt sich mit dem Anker T erreichen; Anker S 
wird aber gegen die Richtung des geofineten Tores nach Thin geneigt anzuordnen 
sein, um zum Riickhalt mehr Mauerwerk zu fassen. 

Der EinfluB des Torgewichtes auf die Verankerung des Tores kann bei kleinen 
Toren dadurch vermindert werden, daB man den Drehbaum zum Bewegen 
des Tores, der als Verlangerung des oberen Riegels ausgebildet wird, mit Gewichten 
belastet. Auch hat man unter den Toren Laufrollen angebracht. Letzteres ist 
fiir den Betrieb nicht zweckmaBig, da die Rcllen schwer zuganglich sind und 
leicht zu Betriebsst6rungen Veranlassung geben k6nnen. Bei groBeren Toren 
kann das Torgewicht durch Anordnung von Luftkasten mehr oder weniger auf­
gehoben werden. Aus Betriebsriicksichten wird man jedoch den Zapfen mit 
einem bestimmten, mogliohst gleiohmaBigen Betriebsdruck belasten, der durch 
Wasserballast erzeugt wird. Diese Ballastkasten sind moglichst nahe dem Zapfen 
anzuordnen, um die auf dies en wirkende wagerechte Kraft niedrig zu halten. 

Wahrend der Bewegung wirken auf den Torfliigel auBer dem Eigengewicht 
noch Bewegungswiderstande, hervorgerufen durch das Auf- bzw. Zudrehen 
des Tores, sowie unter Umstanden durch den Wellengang. Die ersteren Be­
wegungswiderstande setzen sich zusammen 

1. aus einem Druck auf die Torfliigel, infolge der Eewegung des Tores 
mit einer bestimmtenGeschwindigkeit v durch das Wasser und 

2. aus einem hydrostatischen Druck, hervorgerufen durch den Anstau 
des Wassers VOl' bzw. durch entsprechendes Absenken hinter dem 
bewegten Tore. 
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Das mit der Geschwindigkeit v bzw. mit der Winkelgeschwindigkeit (U ge­
drehte Tor erhalt nach Landsberg einen Druck auf die Flacheneinheit von 

v 2 
p=~y-

2g 
wo C 1,1, und einen Gesamtdruck 

I 

" ~ y_ 13 
PI =.) Px dx . h = 2g (,)2 3 ·h, 

II 

der am Hebelarm ~l = 3/4 1 von der Drehachse ab gerechnet angreift und ein 
14 . 

Moment M = C Y (J)24 h erzeugt, wenn I die Fliigelbreite und h die vom 

Wasser beriihrte TorhOhe ist. 
( 

C = .... ist ein Erfahrungswert, der von der 
2g 

Geschwindigkeit abhangig ist. 
Der hydrostatische Druck auf einen Fliigel betragt bei einem Unterschied 

der Wasserstande um ~h, P,~ = y. ~h·l hI t h2 und greift im Abstand 

~2 = 1/21 und einer Hohe 1] gleich der Schwerpunkthohe nebenstehenden 
Trapezes (Abb. 127) an. Vernachliissigt man das obere Dreieck, 
so geht der Druck iiber in P/ == il ~h . 1· h2 • Das von ihm er- ~ 

1 
zeugte Moment ist Mo' oc= )1 (\h . 1 ho '" Das gleiche Moment ent-

" " 2 
steht, wenn eine Kraft 

1 

p "= 2 

Y ~h ·1· h 
2 2 

im Abstand von PI' d. i. 3/4 1 angreift. Setzt man "/41=q, 1.h2 =S, 
1 

y = 1000 und v~= rd. (1)" so erhalt man den von Landsberg in dem oben 
2 

angezogenen Werke angegebenen Wert 

P "= y ~h . S . I 1 2 S ~h) 1 2000 S ~h 
2 2 q = 4q ( Y = 4q , 

und ebenso 
PI = 1 .225 S v 2 • 

4q 
Die Krafte PI und P2 suchen den schraffierten Teil (Abb. 128) des an drei Punkten 
(Halslager, Spurlager und Angriffspunkt del' BewegungsV'orrichtung) gestiitzten 

r'7':>Q----.-{1/fo/s/o;r;er Tores um die Verbindungslinie a b zu verbieg~n. Das 
Tor ist hiergegen auszusteifen. 

Del' EinfluB des Wellenganges wird durch Wasser­
iiherdruck auf einer Seite des Torflugels beriicksichtigt. 

11) Berechnung der plattenartigen Tore. Diese Tore 
~",",,",~~.sptl/'loger sind im geschlossenen Zustande auf mindestens drei, haufig 

auf allen vier Seiten (z. B. Untertore an Schachtsch1eusen) 
Abb. 128. unterstiitzt. Sie wirken daher als Platte, welche durch 

Langs- und Querversteifungen die Krafte auf den festliegen­
den RfJ,hmen ubertragt. Ob die senkrechten oder die wagerechten Versteifungen 
Haupttrageglieder sind, hangt von dem Verhaltnis del' Hohe des Tores zu seiner 
Breite abo Bei geringer Hohe und groBer Weite werden senkrechte Pfosten, im 
umgekehrten FaIle wagerechte Balken am Platze sein, so daB man gleichfalls 
Stander- und Riegeltore unterscheiden kann. Die Berechnung gestaltet sich 

Handhibliothek. III. 4. 12 
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einfach, da das Tragewerk durch den Wasserdruek nur auf Biegung beansprucht 
wird. Hierbei wird meistens aus Sicherheitsgrunden anzunehmen sein, daB das 
Tor den voUen Oberwasserdruck - ohne Entlastung durch den Gegendruck des 
Unterwassers - aufnimmt. Urn die Schleusungsdauer, we1che sich besonders 
bei der Ausgleiehung der letzten Zentimeter des Getalles verzogert, abzl}kiirzen, 
werden die Tore haufig bei einem Gefallunterschied von 10-20 em bereits ge­
offnet. Bei Bereehnung der Tore ist auf die hierdurch entstehenden Zusatz­
beallspruehungen und Verdrehungen zu rlicksichtigen. 

Imeinzelnenseinoeherwahnt: Die ein- bzw. zweiflugeligen Drehtore 
sind ahnlich wie die Stemm tore auch fiir den Fall des geoffneten Tores statisch 
zu untersuchen. Wird dabei bei eisernen Toren infolge groBer I,ange des Tores 
der EinfluB des Eigengewichtes auf das Versacken zu llngiinstig, so wird man 
ihn durch Anordnung von Luft-(Sehwimm- )kasten zu vermindern suchen. 
Holzerne Klapptore erhvlten unter Umstanden Steinballast, urn gegen 
Aufschwimmen gesiehert zu sein. Bei einseitigem Angriff der Bewegungsvor­
richtung sind sie gegen Verdrehen standsicher zu machen. Bei eisernen KIa pp­
toren wird das Gewicht des Tores dnrch zweckmaBige Anordnung von Luft­
kasten so weit vermindert, daB es nur noch mit geringem Dbergewicht (etwa 
100 kg) auf der Torkammersohle aufliegt. Bei gleicher GroBe des Lllftkastens 
wird seine Wirkung urn so groBer sein, je weiter sein Schwerpunkt vom Dreh­

Abb. 129. 

pllnkt des Tores entfernt ist, odeI' aber der Auftrieb- A, mit­
hin auch der Luftkasten, wird urn so kleiner sein konnen, an 
je groBerem Rebelarm er wirkt, da das Gesetz gilt A a = G g 
(Abb. 129). Anderseits ist die Lage des Luftkastens dadurch 
bedingt, daB er bei sich schlieBendem Tore nicht aus dem Wasser 
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 Rubtore mit einseitiger Blechbekleidung bieten bei der 
Berechnung keine Schwierigkeiten. Zur Verminderung ihres Gewichts erhalten 
erstere Schwimmkasten, 1etztere Gegengewichte. Die Schwimmkasten sind so 
zu wahlen, daB das Tor mit einem bestimmten Allflagerdrllck noch aufruht. 
Schiebetore von groBeren Abmessungen erhalten, zumal sie nach beiden Seiten 
kehren sollen, doppelte Blechhautbekleidung. Sie k6nnen an ihren beiden Enden 
und unten geschlossen werden, so daB sie einem schwimmenden Schiffskorper 
gleichen, del' durch Wasserballast den erforderlichen Betriebsdruck erhalt. Ihre 
Berechnung kann wie die der freischwimmenden Pontons derart erfolgen, daB 
man den ganzen Korper als Trager allffaBt, dessen Gurtungen durch die Blech­
haute gebildet werden, oder abel' die wagerechten wasserdichten Decks werden 
als tragende Glieder aufgefaBt. Neuerdings werden diese Tore an den Seiten 
und unten offen gelassen, urn beim Einfahren des Tores in die Torkammer die 
Widerstande beim Verdrangen des Wassel's zu vermindern. Urn sie stand­
sicher zu machen, erhalten die Tore eine groBe Breite (bei den neuen Schlellsen 
am Kaiser-Wilhelm-Kanal und bei Emden etwa 8 m bei 45 bzw. 40 m Lange). 
Der zur Verminderung des Torgewichtes erforderliche Schwimmkasten wird 
an und fUr sich· schon so steif (Kastentrager), daB er ohne Eisenvermehrung 
zweekmaBig als Raupttragteil (Rauptriegel) angesehen werden kann. Es ist 
erwiinscht, ihn so tief wie moglich anzuordnen und ihn so groG herzusteUen, 
als sich dies mit der Schwimmfahigkeit des Tores vereinbaren 1aBt. 1m Be­
triebszllstande wird seine Oberkante, wenn moglich, unter N. N. W. anzu­
ordnen sein, urn ein zu groGes Sehwanken der Betriebsdrucke auf die Rollen 
odeI' Gleitkufen bei wechselndem Wasserstande zu vermeiden. Seine Hohe 
wird andererseits so zu wahlen sein, daB bei allfschwimmendem Tore seine Obcr-
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kante hinreichend weit iiber die Schwimmebene reicht, um das Tor schwinuu­
fahig zu erhalten. Bei den "Vorgenannten Schleusen betragt letztere Hohe 
etwa 1 m. Das Tor bleibt dann bei einer Neigung Von 1 : 4 noch schwimm­
fahig. Del' notwendige Betriebsdruck wird durch Wasserballast erreicht. 
Diese Ballastkammern sind tunlicbst an den beiden Torenden anzuordnen 
und durch feste Quer- und Langswande in einzelne Teile zu zerlegen, so daB 
ein Hin- und Herschwarrken des Wassel's 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 Umstanden ist unterhalb 
des Schwimmkastens nur noch ein Riegel erforderlich. Dieser wird kraftig 
au sfallen , zumal wenn man ihn nach gewonnenen Erfahrungen, welche es als 
zweckmaBig erscheinen lassen, den Drempel groBer Schleusen Von der Bean­
spruchung durch den Tordruck zu entlasten, als einen auf seine ganze Lange 
freitragenden Balken betrachtet. Sein groBeres Gewicht, das durch Betonmasse 
noch vermehrt werden kann, erhoht die Stabilitat des schwimmenden Tores. 
Die oberen Riegel werden der Belastung entsprechend schwacher ausfallen. 
Ein derart konstruiertes Tor zeichnet sich durch Klarheit und geringsten Auf­
wand an Baustoff aus und hat vor einem Standertor den Vorzug, daB del' 
schwer zugangliche Drempel von groBen Beanspruchungen entlastet ist. Ein 
Nachgeben und damit eine Zerstorung von Tor und Drempel ist nicht zu be­
fiirchten. Bei Standertoren wird ebenfalls der Schwimmkasten als Haupt­
trager benutzt, an den die senkrechten, die Blechhaut aussteifenden Trager 
angeschlosscn sind. Oberhalb des Schwimmkastens lehnen sich die Stander 
gegen einen Riegel, wahrend sie sich unten gegen den Drempel legen, mithin 
theoretisch eines Riegels entbehren konnen. 1st letzterer trotzdem vorhanden, 
so dient er meistens nur als Ballasttrager. 

16. Bauweise der Stemmtol'e. 
a) HijIzerne Tore. Abb. 130 S. 180 gibt eine gebrauchliche Ausfiihrung eines 

holzernen Schleusentores wieder. Die theoretische Tor h oh e ist gegeben durch das 
Oberwasser und die Drempeloberkante. Die Anschlagshohe 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 liber Oberwasser. Eine viel groBere Hohe empfiehlt sich nicht, urn mog· 
lichst kleine Flachen des Tores dem Wechsel von Wasser und Luft auszusetzen. 
Das Drempelverhaltnis betragt 1/5 bis 1/6 del' Schleusenweite. Die Starken 
des Bohlenbelages, der wagerechten Riegel, del' Streb en und Zugbander ergibt 
sich aus der statischen Bereehnung, die del' Wende- und Sehlagsaule aus den 
Abmessungen Von Riegel und Bohlenbelag zusammen. Das zu verwendende 
Holz - Eiehen-, Kiefern-, Pitehpine und dgl. - muB Von bester Besehaffenheit, 
aus dem Kern gesehnitten und gut trocken, die Arbeit ganz besonders sorgfaltig 
und sauber sein. ' 

Der Bohlen belag verlauft gleiehma.3ig liber die Riegel und liegt blindig 
mit den Au.3enflaehen der RahmhOlzer, in die er mit Vel'satz eingreift. Die Bl'eite 
der Bohlen betragt etwa 20 em, urn das Undiehtwerden zu vermindern, das bei 
breiten Bohlen infolge des starkel' en Zusammentroeknens leiehter eintritt. Die 
Starkeist nieht unter 5 em zu wahlen. Hauptwel't ist auf einen guten diehten Sehlu.3 
der Fugen zu legen. Am besten hat sieh hierbei die Diehtung mit halber Spundung 
und Kalfaterung naeh Abb. 131 S. 180 bewahrt. Die Befestigung der Bohlen 
erfolgt auf den Riegeln mit Nageln, an den Enden am besten mit Holzsehrauben. 

Die Strebe liegt auf der Oberwasserseite biindig mit dem Bohlenbelage, 
mit dem sie gleiehe Riehtung 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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Ihre Neigung betragt etwa 300 

gegen die Wendesaule. Bei lan­
gen Riegeln ~d haufig noch 
eine zweite, kiirzere Strebe an­
geordnet. Die Breite der Strebe 
ist moglichst groB zu wahlen, 
etwa 30 em, ihre Starke nach 
der Dicke des Tores gerechnet 
zu etwa 15 em, so daB sie beim 
Ubel'schneiden del' Riegel urn 
10 em ausgeschnitten wird. Die 
Riegel bleiben bessel' un­
geschwacht. Ist die Strebe 

Strebe und Riegel je zur Halfte beim 
gebenenfalls beiderseits mit Versatzung. 

starker zu wahlen, so sind 
Dberschneiden auszuschneiden, ge-

Die Riegel sind moglichst gleichstark auszubilden und auf ihre ganze 
Lange in voUer Starke durchzufiihren. SoUten 
hierbei die Rahmholzer zu stark werden, so ist 
eine allmahliche Verschwachung nach den Enden 
statthaft (Abb.130b und c). Auch kommt eine 
Verstarkung del' unteren Riegel durch Auflegen 
einer Flacheisenschiene Vor. Ubliche Starken der 
Riegel sind 20/22 bis 26/40 cm. Die Zapfenver­
bindungen der Riegel mit del' Wende- und Schlag­

Abb. 131. Kalfaterung 
des Bohlenbelages. 

saule gibt die Abb.132 wieder. Die Befestigung erfolgt dureh Eek- und 
Kriiekeisen Von 50 em Seitenlange, 6 em Breite und 1,2 cm Dicke. 

Die Wendesaule wird meist nach der Form del' Wendenische gestaltet, 
in del' sie bei geschlossenem Tore voll anliegt. Urn Zll verhiiten, daB beim 
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Ofinen des Tores die Wendesaule mit ihrer Beriihrungsflache in del' Wendenische 
schleift und sich beide Teile stark abnutzen, wird (Abb. 133) die Drehachse 01 

des Tores exzentrisch zum Mittelpunkt 0 der Abrundung der Wendesaule gelegt. 
Das Tor hebt sich dann beim Ofinen sofort von seinem Anschlage in der Wende-
nische abo Del' Drehpunkt 01 wird gefunden, wenn auf del' Achse a b des ge-
6fineten Tores, Von ihrem Schnittpunkt 0 mit Cler Achse cd des geschlossenen 
Tores, der zugleich identisch ist mit dem Mittelpunkt der Wendenische und der 
Wendesaule beim geschlossenen Tore, das MaB e der Exzentrizitat als Strecke 00' 
aufgetragen, in der Mittedieser Strecke ein Lot auf a b errichtet und die Winkel-

..---.. 
halbierende des <t cOb aus 0 gezogen wird. 1m Schnittpunkt dieser beiden 
Linien liegt der Drehpunkt 01, Bezeichnet cp den Drehwinkel des Tores, so sind 
in dem gleichschenkligen Dreieck 001 Of die Basiswinkel gleieh (90-97/2) und 

Abb. 132. Verbindung der Riegel 
mit der Wende- bzw. Schlagsaule. 

del' Winkel 0'01 0 gleich 180-2 . (90-rp/2) = cp, d. i. gleich dem Dl'ehwinkel 
des Tores. Der Punkt 0 wandert also beim Drehen urn 01 Von 0 nach 0', d. h. 
das Tor hebt sich urn e Von der Wendenische abo e wird zwischen 1,5 und 2 cm 
gewahlt. Bei Anordnung Von Druckstiihlen gestaltet sich die Ausbildung der 
Wendenisehe ahnlieh wie bei eisernen Toren (vgl. Abb. 138 S. 186). 1st 1 die 
Lange des Tores und d seine Starke, so wird die Lange del' Tornische sein miissen: 
1 + e + s, wo s = 15-20 em, bei groBen Toren noeh groBer, der Spielraum 
fiir den AbfiuB des verdrangten Wassers aus der Tornische ist. Ihre Tiefe 
ist gleich d + S1 + S2 wobei S1 der Spielraum flir vorspringende Teile Von Be­
wegungsvorriehtungen del' Sehiitzen und S2 = 5 bis 10 em ein Spielraum ist, 
urn das Tor gegen Besehadigungen durch aus- und einfahrende Sehiffe zu schiitzen. 

Die Lange des Tores erreehnet sieh aus 1 = b +d + S2 , wenn b die Sehleusen-
cos cp 

breite ist. 

Die Wendesaule tragt oben den Halszapfen (Abb. 134 S. 182), unten die 
Spurpfanne (Abb. 135 S. 182). Sie wird mit dem oberen, und zweekmaBig aueh 
mit dem unteren Riegel durch einen Biigel nach Abb.134a fest verbunden, 
der in die Wendesaule einzulassen ist, urn ein Ausschleifen der Wendenische zu 
verhindern. Bei guter Ausfiihrung der Befestigung durch Schrauben erscheinen 
Krampen, Keile und dgI. iiberfliissig. 

Die Schlagsa ule ist ebenso wie die Wendesaule breiter als dicker zu wahlen. 
Sie ist zur Sieherung del' eingreifenden Verzapfungen oben und unten langeI' 
als das eigentIiche Tor. Oben greift aueh haufig die Bewegungsvorriehtung 
an. Die oberwasserseitigen Kanten del' Sehlagsaulen werden abgefast. 
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Neben del' St.reQe dient. das Zugband als notwendiges Bauglied zur Drei­
ecksverbindung und somit zur Versteifung des Tores. Es wird haufig einseitig, 
besser auf beiden Seiten des Tores angebracht, um exzent.rische Beanspruchungen 

zu vermeiden. Zur Verwendung kommen 
Flach- undRundeisen Von den Ab· 
messungen 60/ 12 bzw. 30 bis 50mm Durch­
messer. Flacheisen laBt. sich auf dem 
Bohlenbelag und den Riegeln bessel' be­
festigen. Die Zugbander miissen unten 
die Torecke fassen und oben mit del' 
Haube fest verbunden sein. Unten erfolgt 

~ del' AnschluB durch einen kraftigen Bolzen 

- 'l' (etwa 40 mm ~), der zugleich das untere 

)...L.--::-:":-"",-~--:::::"?iFir~ Eckeisen als Mittelbolzen faBt. Oben 

'100 

..\hh.13I:1 , _"'dln !ll a- h. 
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werden die Bander am besten zu runden 
Schraubenschaften ausgeschmiedet und 
durch eine gemeinsame Traverse auf 
guBeisernen Ansatzen an del' Zapfen­
haube gelagert (Abb. 134). Zum An­
spannen der Bander dienen Doppelschrau-

..Q benmuttern. Erfolgt die obere Befestigung 
des Zugbandes wie die untere durch 
Schl'aubenbolzen, so werden Spann­
schlosser erforderlich. Bei der Kreuzung 
der Zugbander mit den Riegeln ist die 
Anbringung leichter Fiihrungskrampen 

Abb. 131. Oberer Torschuh mit Zapfen. zum Schutz gegen Anfahren von Schiffen 
zweckmaBig. 

Das untere Torlager besteht ausder Grundplatte, dem Zapfen, der 
Pfanne und dem Schuh. Grundbedingung ist, den Dl'ehzapfen mit dem Drempel 
zu verbinden, wahrend die Pfanne am Tore zu befestigen ist (Abb. 135) . Es 

.\ !lh. 1 :t") h. "'~'hll il t lO d. 

Abb. 135. Un teres Torlager. 
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wird dadurch vel'mieden, daB sich Sandteilchen in der Pfanne ablagern und ein 
Ausschleifen der Pfanne herbeifiihren. Die Grundplatte (Zapfentrager) ist in 
das Drempelmauerwerk eingelassen. Sie muB bis zur endgiiltigen Festlegung 
del' Drehachse eine gewisse BewegIichkeit, besonders in wagerechter Richtung 
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behalten. Eine Verankerung ist nicht unmittebar edorderlich, da die Gefahr 
des Herausziehens. nicht groB ist. Die Grundplatte besteht am besten aus einer 
StahlguBplatte, welche mit einer allseitigen, etwa 2 em breiten Fuge eingelassen 
und nach Feststellung des Tores clurch doppelte Eisenkeile unv'erriickbar fest­
gestellt wird. Alsdann erfolgt das VergieBen der Fuge. In die Grundplatte 
wird der Stahlzapfen konisch eingeschliffen. Die obere DrehfHiche ist nach einem 
Kugelabschnitt abgedreht. Der Zapfen muB geniigende Starke haben, urn den 
Druck auf die Grundplatte zu iibertragen. Er muB ferner gegen seitliche StoBe 
widerstandsHihig sein, dad also nicht zu hoch sein. SchlieBlich muB er eine 
gute Zentrierung der Drehachse ermoglichen. Die Pfanne gibt dem Zapfen 
seitliche Fiihrung, insbesondere zur Aufnahme der wagerechten Krafte. Anderer­
seits muB 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
gegqssen, welcher sie mit der Wendesaule fest v'erbindet und somit den Tor­
druck auf den Zapfen iibertragt. Der Schuh mu.l3 ausreichende Lange zur Er­
zielung eines festen Anschlusses erhalten und reicht libel' den unteren 
Riegel fort. Er ist mit ein oder zwei Backen versehen. Die zweite Seitenbacke 
fehlt haufig, urn einen moglichst wasserdichten AnschluB zwischen dem Holz 
des Tores und dem Drempelstein zu erzielen. Sie ist dann durch eine Mittelrippe 
ersetzt. Die Dbertragung des Tordruckes von der Pfanne auf den Zapfen wird 
durch eine ebene Stahlplatte vermittelt. Die ebene Plattenoberflache soll die 
Bewegung und Wiedereinstellung der Pfanne auf den Zapfenkopf erleichtern 
sowie das Festklemmen des letzteren v'erhindern. 1st P der Zapfendruck, und zwar 
die Mittelkraft aus dem ungiinstigsten senkI"echten Tordruck V und dem wage­
rechten Schube Z, jedoch in seiner Richtung senkrecht angenommen, k die zu­
lassige Belastung fiir 1 qcm, beides in Tannen, r der Halbmesser der Kugel­
flache in cm, dann ist nach Landsberg 

12,75 P 
r= 

Del' Zapfendurchmesser ist d = 2 r sin (J., wobei (J. bestimmt wird aus der 
Gleichung 

(J. Z 
tg->-. 3 -- V 

Ais zulassige Beanspruchung kann man wahlen fiir Schmiedeeisen k = 1,5 t, 
fUr GuBstahl k = 2 t. 

Der Zapfendurchmesser wird aus Betriebsl'iicksichten meist starker aus­
gefiihrt als rechnerisch erforderlicJl. 

Liegt die Wendesaule mit Druckstiihlen in del' Wendenische an, so erha1t 
del' Pfannenschuh, wie Abb. 144 S. HI1 zeigt, einen s01chen Druckstuhl als An­
satzstiick. 

Das 0 bere Torlager, der Halszapfen, wurde friiher 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 Absp1ittern del' Wendesaule fiihrt. Man wahlt daher bessel' 
cine guBeiserne oder guBstahlerne Haube nach Abb. 134 S. 182. Sie umfaBt das 
die Toroberflache urn 5 cm iiberragende Ende del' Wendesaule und greift so weit 
iiber den oberenRiegel, daB hier drei senkI"echteBolzen angebracht werden konnen. 
Auf diesen Bolzen ruht del' Hauptzug. Sie sind daher kraftig auszubilden und 
mit groBen Unterlagsscheiben zu verschen. Ein viertel', wagerechter Bolzen 
dient ZUl' Befestigung der Haube an der Wendesaule. Die Seitenwandungen 
Hegen biindig mit den Torflachen und reichen bis zum Biigel. Die Haubendecke 
selbst liegt glatt auf del' Taroberflache auf. Die an die Haube angegossenen beiden 
Stiitzen dienen ZUl' Aufnahme der Traverse fUr die Zugbander und zugleich zur 
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Befestigung del' Endstutzen des Laufsteges. Del' stahlerne Zapfen ist mit dem 
konisch abgedrehten unteren Teil in eine entsprechende HuLse del' Haube ein­
geschliffen. Urn den oberen Teilliegt eine Rotgu13buchse. 

Del' Durchmesser d in em eines nul' an einem Ende unterstutzten Zapfens 
berechnet sich fur Stahl nach del' Formel 

bei doppelseitiger Lagerung 

3 _ _ 

d = 0,22 -YH.I, 

3 

d = 0)35 YH.I, 
wenn H del' auf den Zapfen entfallende wagerechte Zug in kg und I die freie 
Lange des Zapfens in cm sind. 

Das Bindeglied zwischen dem Halszapfen und del' mit Mauerwerk fest 
V'erbundenen Verankerung bildet das aus Schmiedeeisen hergestellte Halsband . 
Es ist Von del' Verankerung leicht lOsbar zu machen, um bei Ausbesserungs­
arbeiten das Tor bequem senkrecht ausheben zu konnen; ferner ist es mit Stell­
V'orrichtungen zu vel's ehen , um das V'ersackte Tor jederzeit in seine senkrechte 
Lage zuruckbringen zu konnen. Eine einfache Anordnung zeigt Abb. 136 . 

.\hh.13(;". !'IchuiLl "-h. . \lIb.13Gb . . \lI(,khl. 

Abb. 136. Halszapfenverankerung. (Einfache Anordnung.) 

Das Halsband besteht aus einem Stuck. Die beiden in Richtung del' Anker Ver­
laufenden Schenkel haben an ihren Enden senkrechte Haken erhalten. Dber 
diese legt sich eine (jse, welche durch einen wagerechten Drehbolzen mit den 
fest en Ankerstangen verbunden ist. Das Ganze ruht auf einer mit dem Mauerwerk 
verankerten guBeisernen Platte. Die Toreinstellung erfolgt durch eine Stell­
schraube an jedem Schenkel. Die wagerechte Bewegungsfl'eiheit del' Stellschrauben 
ist abel' begrenzt und bel'uht nul' auf den Spielraumen in den Lagern usw., da del' 
Halszapfen dul'ch ein einziges Eisen an zwei stal're Punkte angeschlossen 
ist. Will man daher den Drehzapfen beliebig in wagerechtem Sinne einstellbar 
machen, so muB man zwei Halseisen verwenden, welche jedes fiir sich den Zapfen 
umfassen, und den Drehbolzen flir die (jse nicht wagel'echt, sondern senkrecht 
anordnen. Die iibrige Anordnung kann die gleiche bleiben oder durch die del' 
Abb. 137 ersetzt werden. Hier erfolgt die Regulierung des Tores durch eine 
Doppelschraubenmutter, die auf jedem Halseisenschenkel sitzt. Bei diesel' 
Halszapfenanordnung kann sich das geschlossene, unter Druck stehende Tor 
fest in seine Nische legen, ohne daB del' Halszapfen auf Abscheren beansprucht 
wird. Das VOl' den Muttern befindliche Fullst iick a sowie diedavor in dem schmiede­
eisernen Lagerbock eingelassene Bl'onzeplatte sind nach einer Kugelftache 
abgerundet, um seitliche Bewegungen zu el'moglichen. 

Die Verankerung besteht aus schmiedeeisernen Rundstangen, die tief 
in das Mauerwerk hineinreichen. Ein Anker liegt in del' Richtung des geschlossenen 
Tores, del' andere moglichst in del' des geofineten Tores , etwa 1 : 10 gegen die 
v:ordere Mauerftucht geneigt . Gegen die Lotrechte sind die Anker etwa unter 
450 geneigt. Erforderlichenfalls sind sie an einer geeigneten Stelle noch steiler 
anzuordnen, urn sie tiefer in das Mauel'werk hineinzuflihren. An den Brech­
punkten befinden sich Gelenke und Lager. Das untere Ende des Ankers greift 
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in cine schrniedcciscrnc Platte, deren Gro13e ieh aus clcm ,Allkcl'zuge und _ den 
zulas igen Beanspruehungen des Baustoffes del' Mauer betimmt. 

Del' iibel' du Tor fiihrenc.le , aus Bohlen bcstehende Laufsteg owie dus Ge­
Hinder la en sieh in einfaehel' Weise dlll'eh Winkeleisen an dem oberen R iegel 
des Tores anbringen. Del' Laufsieg ist nach dol' Obenvassel'seite auszukragcn. 

Die Herstellung del' hanemen Tore orfolgt auf einem geeigneten Bauplatze. 
An del' Vel'wendungss(elle werden sie mittels Winden, Ketten oder Flasehen­
zugen orgfaltig, \\'enn maglieh in senkreehter Stellung in die Baugl'ube herab-

gelasscn und auf den 
in seiner Luge pro­
visoriseh festgcleg­
ten Spurzapfen auf­
gesetr.t. i)1it Hilfe 
des Halsbandcs und 
seiner Feststelhtor­
l'ichtunO'en werden 
dann beide 'l'orfiugcl 
in [h1'e genaue senk­
l'eeht e Lage geb1'aeht, 
tla . untere Lager ,-er­
go sen und beide 
li'lligcl dlll'ch \Yinden 
;l·n ilu-ellSchlagsa1.1len 

k --·------{/mr(jS/inie ties Rife/NecheS! 
I 

(/mr(jSlinie des AVI'1oo'ers.fein'es' 

Ah!'. l ~ i h. Au f.kht. 

Abh. l:rt . II a lJ>za pfcl1\'cl'an kcrUllg. 

fest zllsammengepl'ef3t. Dureh wiederholt auszuflilu'ende fcine Sagesehnitte 
Htng dar zllsaml11cnliegenden ehlagsliulen wird ein diehter , ehlu13 an sii.mt­
lichen DiehiunO'sHuchen herbeigefiihl't. 

b) EiS{ll'nc 'l'orc. AI Ball toff konllnt zurzeit nUl' l<luBeiscn , fi.i.r Lager 
uncl Yerankcnmg Cu13ei. en, Cu13stahl unci Stahl in Fl.-age. 111 das Eisen gegen 
Rosten zu sehiitzen, mii ' 'en aile I onstruktionsteilc gut zuganglieh sein, damit 
sic jeuerzeit nachge ehen, gereinigt und gestrichen werden konnen. Unte!' 
\Ya ser hat sieh al beste. Anstl'ichmittcl 'teinkohlentcer enriescn, del' auf die 
sorgfaltig gCl'cinigtcn FUiehcn hei13 ullfgetragen wird. Dber Wasser ist als erstel' 
Anstrich ein solcher mit Ei emnennige zu empfehlen, iiber den ein deekender 
Olfarbenanstrich geJegt win]. 

Die Anschlagshahe de Tores am Drempel betragt nach del' GroBe des Tores 
lind del' Hohe des Druekes 15- 25 em. Gleichgrofi ist del' Spieh-aum zwischen 
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del' Unterkante des Tores und dem Torkammerboden. Die Rohe des Tores 
libel' Oberwasser bestimmt sich naeh den ortliehen Verhaltnissen. Bei Kanal­
sehleusen mit gleiehbleibendem Wasserstande wird eine Rohe Von 20 bis 25 em 
geniigen, bei FluBschleusen wird haufig ein Dberstromen del' hochsten Wasser 

\hh. l;~t-oa .\ n ... it.'hl. 
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Abb. 138. Eisernes Stemmtor der Schleuse bei Wernsdorf. 
(Oder-Spree-Kanal.) 
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zugelassen, bei Seesehleusen 
muE man mit del' Hohe 
des Wellenganges bei den 

hochsten Wasserstanden 
rechnen. Das Tor wird 
dann 1 m, unter Umstanden 
bis zu 2 m iiber das hochste 
H. W. hinausragen. Das 

Drempelverhaltnis schwankt zwischen % bis 
letztere MaB diirfte das zweckmaBigere sein. 

1/6 del' Schleusenweite. Das 

Die Starke del' glattcn Blechhaut bestimmt sich nach den statischen 
Verhaltnissen. Ais Mindeststarke sind in Rucksicht auf Rosten 6 mm anzusehen. 
Bei kleinen und mittleren Schleusentoren wird man versuchen mit einer Blech­
starke auszukommen, urn Kropfungen und dergl. zu vermeiden. 

Bei groBen Toren wird die Starke nach unten zunehmen mussen. Del' StoB 
del' Bleche erfolgt meist auf den Riegeln odeI' Standern und wird am besten 
durch Laschen gedeckt. Steht zu b efiircht en, daB sich Schlick auf den Absatzen 



Bauweise der Stemmtore. 187 

der wagerechten SteH3e ablagert und zu starkerem Rosten Veranlassung gibt, 
so wird man das auBere Blech iiber das untere greifen lassen. Da man bei eisernen 
Toren zur besseren Ausnutzung des Baustoffes Riegel in groBeren Abstanden 
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· 

7570 
of23'] 
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haut verhiiten sowie im Zusammenhang mit den 
steifen Diagonalen ein Offnen der Tore gegen 10 cm 
Dberdruck ermoglichen. -nie Nieten der Blech­
haut miissen dichtschlieBend sein. 

Wellblech als Torbekleidung ist seinerzeit Von 
Mohr bei den ersten Schleusen des Oder-Spree­
Kanales verwendet. Es hat sich jedoch nicht be­
wahrt. Da die Flachen bedeutend groBer 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
ganglich. Die Tore sind ferner nicht steif genug aus­
gebildet und versacken leicht. 

Bei guter Vernietung del' Anschliisse des Tor­
gerippes tritt bei eisernen Toren schon eine gewisse 
Versteifung dtls Rahmens ein, so daB sich Strebe 
und Zugband zu einer Diagonale vereinigen lassen. 
Diese ist vielfach, besonders wenn starke Riegel und 
Stander verwendet werden, aus Flacheisen hergestellt. 
Es wird dabei angenommen, daB die Blechhaut die 
zweite Diagonale ersetzt. Sind gro/3el'e Gefallunter­
schiede vorhanden, so empfiehlt es sich jedoch,ins­
besondere bei Toren mit einheitlich gekriimmter 
Blechhaut, zwei zug- und druckfeste Diagonalen 
al1zuordnen (Abb. 138a), urn eine Verschieblichkeit 
des Torrahmens auf jeden Fall zu vermeiden. Bei 
Schwimmtoren, also Toren mit, doppelter Blechhaut, 
kann infolge Aussteifung der Tore durch die Schott­
wande von dem Einbau besonderer Diagonalen ab­
gesehen werden. 
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Die wagerechten nnd senkrechten Aussteifungen der Torhaut (H,iegel und 
Stander) sowie die Wende- und Schlagsaule sind bei klcinen und mittleren 
Toren aus einfachen Walzprofilen herzustellen (Abb . 139). Die Wendesaule, 
deren Gestalt unabhangig Von del' del' Nische ist, stiitzt sich vermittties einzelnel' 
stahlerner Stiitzwinkel gegen die vollstandig mit Stahl verkleidete Wendenische. 
Eine derartige Ausbildung der Wendenische empfiehlt sich nicht, da das genaue 
Einpassen des Tores auf gro/3e Schwierigkeiten sto/3t. Besser ist die Anordnung 
del' Abb. 138a, wo sich die Stiitzwinkel gegen einzelne Gu/3stahlplatten setzen, 
deren genaue Lage nach fertigem Aufstellen del' Tore leicht festgelegt werden kann. 
Die Stiitzwinkel befinden sich in Hohe der einzelnen H,iegel. Die Dichtung 
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erfolgt durch senkrechte Anschlagleisten, die auf del' Wendesaule in Flucht 
der Drempeldichtungsleisten aufgebracht sind. 

Bei der Berechnung der Stemmtore wird angenommen, daB beim geschlossenen 
Tore der Stemmdruck durch die Mitte der Beriihrungsflachen der Schlagsaulen 
geht. Bei kleineren Toren wird diese Lage des Stemmdruckes im allgemeinen 
auch zutreffen und hochstens innerhalb geringer Grenzen schwanken. GroBe 
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Abb. 140. Eisernes Stemm(schwimm)tor der Schleuse bei Gatun. 

eiserne Tore unterliegen abel' bei Temperaturanderungen erheblicher Langen­
anderungen der Riegel, so daB die Beriihrung del' Dichtungsflachen an den 
Schlagsaulen nieht in ganzer Flache erfolgt, vielmehr von einer Kante zur anderen 
wandert. Infolgedessen verandert sich allch die Lage des Angriffspunktes des 
Stemmdruckes, und letzterer geht nicht immer durch dieMitte del' Beriihrungs­
flachen. Hierdurch entstehen andere Spannungen im Torkorper. Man ver­
meidet dies dadurch, daB die Schlagsaule ahnlich wie die Wendesaule Stemmlager 
erhalt, welche den Stemmdruck zwingen, eine bestimmte Lage anzunehmen. Eine 
solche Anordnung ist bei den groBen Schleusentoren des Panamakanales (Abb. 140) 
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getroffen. Das Tor stellt ein Riegeltor mit doppelter Blechhaut dar, dessen 
untere Halfte als Luftkammern, warn'end die obere Halfte als Wasserkammern 
ausgebildet ist.. Die Riegel sind nach del' Oberwasserseite zu gekriimmt, 
am Drempel gel'ade. Die Neigung des Drempels bet.l'agt. Y4 del' Schleusenweite. 

'17 ... --
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Die Lange eines Tol'fliigels ist rund 19,8 m, seine Hohe rund 23,5 m, die Starke 
eines Riegels etwa 2,1 m. Die Dichtung am Drempel erfolgt in ublicher Weise, 
an del' Wende- und Schlagsaule langs del' Drucklager. 

Das untere Tol'lager besteht wie bei den holzernen Toren aus del' Grund­
platte, dem Zapfen und del' am Tore befestigten Pfanne. Aile Teile sind dem 

_ . 320 

. Abb. 142. Spurlagel' 
fiil' ein eisernes Tor.' 

Gewicht entsprechend starker auszubilden. 
1m ubrigen gelten fur das Spur- und 
Halslager die gleichen Bedingungen wie 
bei den Holztoren (vgl. S. 182 u. if.), so daB 
bei kleineren eisernen Toren sich ahn­
liche Anordnungen wie bei den holzernen 
findeil (Abb. 141 und 142). Von Wert 
ist, auch das Spurlager verstellbar ein­

.... chnin a-h. 

Abb. 143. Lagerplatte 
fur den Spurzapfen des Stemm· 
tores der Wernsdorfer Schleuse. 

zurichten, urn die Torachse nach fertigem Aufstellen des Tores oben und unten 
genau einst.ellen zu konnen. Zu diesem Zwecke besteht nach Abb. 143 bei del' 
Schleuse bei Wernsdorf die Lagerplatte aus zwei Teilen, einer unteren Grund­
platte , welche nach vorlaufiger Festlegung del' Torachse durch vier kraftige 
Anker mit derSohle fest verbunden wird , und einer oberen, im GrundriB 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 del' 
Drehachse durch drei Langskeile gegen drei Nasen del' Grundplatte festgelegt 
und durch drei Stiftschrauben mit del' Grundp1atte fest verbunden. Abb. 144 
gibt Einze1heiten derSpurpfanne, Abb. 145 solche der Verankerung des Hals­
zapfens. Die Halseisen sind zweiteilig, urn ein be1iebiges Einstellen del' Torachse 
zu ermoglichen. 

Die Tore des Panamakanales sollen, wie aus Abb. 140 S. 188 ersichtlich , 
Grundzapfen erhalten, deren GleitfHichen volle Halbkugeln bilden, und bei 

.\ hh. 1 tj a . ()h('rilll~kh1, 

"hh.IUh. SchniH it h. .\hll. 1J5h, ~cih!h alljlicht. 

Abb.144. Spurpfanne fiir das Werns­
dorfer Stemmtor. 

Abh.145. Verankerung des HaJszapfcns 
yom Wernsdorfer Stemmtor. 

denen die BeriihrungsfHtchen Von Zapfen und Pfanne nach gleichen Halb­
messern abgerundet sind. Der Halbmesser errechnet sich nach del' Formel 

H~ 0,691 -V: ' 
wobei P und k die Bedeutung nach S. 183 haben. 

Hinsichtlich del' Vel'ankel'ung gilt das bei den holzernen Toren Gesagte. 
Die Hel'stellung eiserner Tore wird man soweit als angangig in del' Fabrik 

bewerkstelligen, da wegen del' dort vorhandenen Maschineneinrichtungen samt­
Hche Arbeiten, wie das Zusammenpassen der einzelnen Teile und ihl' Zusammen­
nieten, bei dem auf gutes Dichthalten, besondel's beim Vorhandensein Von 
Luftkasten, Wert zu legen ist, bessel' und leichter erfolgen konnen. Die GroBe 
der fertiggestellten Teile ist abhangig Von dem Transportwege. Bei Wasser­
transport wird man unter Umstanden ein Tor vollstandig in del' Fabrik herstellen 
und zur Baustelle schaffen. Bei Eisenbahn- bzw. Wagenbefol'derung ist Riick­
sicht zu nchmen auf das Gewicht bzw. die Abmessungen del' einzelnen zu be­
fol'dernden Teile. 

Auf del' Baustelle wird man nur die unbedingt notigen Restarbeiten aus­
fiihren. Kleinel'e Tore sind hierbei dicht an del' Vel'wendungsstelle zusammen­
zubauen und mittels Winden, Flaschenziigen und Hebebaumen in die Baugrube 
hel'untel'zulassen und betriebsfertig aufzustellen. GroBe Tore werden haufig 
in del' trocken gelegten Baugrube unmittelbar an Ort und Stelle zwischen Ge­
riisten zusalnmengebaut. 
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17. Bauweise der plattenartigen Tore. 

a) Klapptore. Sie werden aus Holz und Eisen gebaut. Abb. 146 gibt die 
Anordnung holzerner Klapptore wieder. Sie sind den zuerst in Amerika am 
Eriekanal im Jahre 1862 erbauten Klapptoren nachgebildet. Zwischen. dem 

Abb.140. 

Abh.llG3 .• \n.iclu . 

.\hh. 111; h. QIlCr.Chliitt. 

HCiizernes Kiapptor am Oder­
Spree-Kanal. 

unteren, als Drehsaule 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 holzernen 
Stemmtore. Die Dichtung an den An­
schlagen ubernehmen die seitlichen 
Pfosten sowie die in dem hohlaus­
gebildeten Drempelliegende.Drehsaule. 
Letztere tragt an ihren beiden Enden 
einfache eiserne Zapfen, welche in hin­
reichend kraftigen zweiteiligen guB­
eisernen Lagern gewohnlicher Art ge­
lagert sind. Del' Hohlraum zwischen 
den beiden Bohlenbelagen wird so weit 
mit Steinen belastet, daB das Tor mit 
gering em Dbergewicht in der Tor­

kammer aufliegt. Das geschlossene 
Tor steht nicht senkrecht, sondern 
etwa 1 : 10 gegen das Oberwasser 
geneigt, um seine Abwartsbewegung 
zu erleichtern. Das geofinete Tor 
legt sich (Abb.146b) auf hOlzerne 
Auflagerklotze im Torkammerboden 
derart auf, daB es mit der Drempel­
oberkante bundig liegt. Eiserne 
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 
Schwimmkasten hat sich gut be­
wahrt und diirfte der Anordnung 
nur einer Reihe von Luftkasten 
am oberen Ende des Tores (vgl. 
Klapptore an der Meppener Schleuse 
S. 207) aus den auf S.l 78 angegebe­
nen Grunden vorzuziehen sein. Das 
Tor ist als Standertor ausgebildet. 
Die Stander legen sich 0 ben gegen den 

als Blechtrager von I-Form ausgebildeten Riegel, unten gegen den geradlinigen 
Drempelanschlag. Sie sind hier durch Winkel miteinander verbunden. Zwei weitere 
wagerechte Blechtrager dienen zur Bildung del' Luftkasten, welche mit Buckel­
blechen verkleidet sind, urn dem Tore groBere 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 gewahlt werden konnen wie bei glatten Blechen; es verme",rt 
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:sich aber die Anzahl der zu verstemmenden Nahte. Es ist also auf sehr saubere 
Arbeit zu achten. Die Schwimmkasten sind so groB gewahlt, daB das Tor mit 
etwas Dberlast sinkt. Sie liegen 30 cm unter Normaloberwasser, um auch bei 
-etwas niedrigeren Oberwasserstanden noch voll wirksam zu sein. Sie sind in 
drei Abteilungen durch mannlochahnliche Aussparungen in den Standern und 
dem Mittelriegel untereinander verbunden und von auBen durch den obersten 
Riegel mittels wasserdicht abzuschlieBenden Mann16chern begehbar. Zum 
Lenzen dienen drei Pumpenrohre. Die Dichtungsleisten sind in U-Eisen be­
festigt , welche durch Konsolen gegen die Endstander bzw. den unteren Riegel 
a,bgest.iitzt werden. Zwei Felder der Schwimmkastj:ln sind unbekleidet geblieben, 
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Abb. 147. Eisernes Klapptor der zweiten Schleuse bei Wernsdorf. (Oder-Spree-Kanal.) 

urn einfache Gleitschiitzen mit Bronzedichtungsleisten als Notschiitzen beim 
Schleusen aufzunehmen. Die Zapfen und LagerbOcke sind nach Abb. 148 S. 194 
einfach und kraftig ausgebildet. Der Lagerbock wird auf einer fest verankerten, 
guBeisernen Grundplatte zunachst verschieblich angeordnet, dann nach genauer 
Einstellung des Tores durch Stellkeile festgelegt und durch Schrauben fest 
verbund·en. 

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 notigen 
Auftrieb zum Herausnehmen erhalt. Das Tor lauft auf Radern, die in der Sohle 
der Torkammer oder am Tore befestigt sind. In Hohe des Unterwassers ist 
ein wasserdichtes Deck vorhanden, welches das Tor in zwei Teile zerlegt. Der untere 
Teil bildet die Luft- und Ballastkammern, der obere steht durch Ventile mit 
dem AuBenwasser 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. lR 
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abrunden bzw. die Mauer neigen zu miissen, hat das Tor zwischen den auBeren 
und inneren Anschlagflachen etwa 10 cm Spielraum und ist auBerdem im Grund­
ri.B trapezWrmig gestaltet, so daB die groBere Lange dem AuBenwasser zugekehrt 
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Abb. 14 '. Torlng('r fii ,· das l{I"pptor an del' ,"'i'{'rn~doder chleu~c. 

ist (Abb. 149). Entsprechend erhalt die aUBel'e Vorschleuse eine groBere Breite 
wie dieinnere. Zum Herausdrehen wird das Tor so weit in die Torkammer gefahren, 
daB das gegeniiberliegende Ende frei Yom Ansehlag wird. Alsdann kann es um 
die auBere Ansehlagkante a herausgedreht werden. 

Das auf allen Seiten gesehlossene Tor erzeugt beim Einfahren in die Tor­
kammer eine starke Stromung des aus der Torkammer verdrangten Wassers, 

~0/. ~ 
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Abb.149. 

drangt dies unter dem Tore hin nach dem AuBen­
wasser und fiihrt auf diese Weise eine Splilung 
und Reinigung des Torkammerbodens herbei. Um 
diese Wirkung noeh zu verbessern, hat man den 
Torkammerboden grabenart ig , d. i. nach unten 
dreieek- oder muldenformig ausgebildet. Anderseits 
erfordert die Dberwindung des Wasserwiderstandes 
groBeKrafte. Man hat daher neuerdings beiSchiebe­

toren die Bekleidung der Stirn- und Bodenflachen fortgelassen (Abb. 1500 
S. 197), so daB in den Stirnflachen nur noch die Bekleidung des Schwimmkastens 
vorhanden ist. Hierdurch werden die Reibungswiderstande beim Bewegen des 
Tores erheblieh vermindert. 

Wie bereits auf S. 178 erortert, ist der Sehwimmkasten des Tores als haupt­
sachlieh tragender Teil auszubilden. Man wird ihn daher, urn wirtschaftIich zu 
konstruieren, so tief wie moglich anordnen. An ihn sind bislang zur Bildung 
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des Torgerippes senkrechte Stander angeschlossen worden (vgl. Schiebetor del' 
Kaiserschleuse zu Bremerhaven. Handbuch del' Ing.-Wissenschaften III. Teil, 
Wasserbau. Achter Bd. S.220), welche unten, nul' durch einen schwachen 
Riegel verbunden, sich gegen den Drempel, oben gegen einen wagerechten, 
starker ausgebildeten Riegellegen. Del' Drempel erhalt bei diesel' Torausbildung 
groBe Driicke. Auf seine sorgfaltige Herstellung ist daher del' groBte Wert zu 
legen, sofern nicht spateI' unliebsame Dberraschungen in Gestalt von Ver­
schiebungen des Anschlages, Nachgeben del' Torstander eintreten sollen, die 
schlie.l3lich zu einer Zerstorung des Tores fiihren konnen. Aus diesen Griinden 
sind bei den Toren del' groBen Schleusen bei Emden und am Kaiser-Wilhelm­
Kanal die Drempel vollstandig yom Tordruck entlastet. Die Tore sind zu dem 
Zwecke als Riegeltore nach del' Abb. 1508.196 konstruiert, bei denen sich samt­
liche Riegel, also auch del' unterste, auf ihre ganze Lange frei tragen. Del' Drempel 
selbst ist auf diese Lange nach del' Form del' Durchbiegungslinie des untersten 
Riegels, d. i. parabolisch ausgebildet. Es ist ferner eine moglichst geringe Anzahl 
Von Riegeln angeordnet, einschlieBlich del' Riegel des Luftkastens fiinf, Von denen 
die beiden oberen verhaltnismaBig schwach ausgebildet werden konnten. Del' 
Riegel A tragt auBerdem noch die Fahrbriicke. Del' gesamte auf das Tor wirkende 
Wasserdruck wird durch diese Riegel auf das seitliche Mauerwerk iibertragen, 
wo er bei den groBen Massen unschadlich aufgenommen werden kann. Um ihn 
jedoch moglichst gleichmaBig in das Mauerwerk iiberzuleiten, sind die beiden 
Torenden als starke an den Luftkasten fest angeschlossene Rahmen ausge­
biIdet, welche ein starkeres Ausbiegen eines Riegels verhindern. Ferner sind 
die Anschlagholzer nach unten dem zunehmenden Wasserdruck entsprechend 
breiter gewahlt, sowie der Anschlag selbst soweit wie moglich Von der Vorder­
kannte des Mauerwerks zuruckgelegt. Die Tore sind im GrundriB und in der 
Ansicht rechteckig gestaltet. Dadurch werden die Anschlusse del' Eisenkon­
struktion an den Ecken giinstiger. Die Innenkanten des 8chleusenbauwerkes 
sind in einer Flucht durchgefiihrt, so daB ihre Beschadigung durch Schiffe ver­
mieden wird. Auch wird das Tor kurzer als das Kinipplesche. Um das auf­
schwimmende Tor ausdrehen zu konnen, kann neben dem 8pielraum Von 5 bis 
10 cm zwischen den Anschlagflachen ein weiterer Spielraum dadurch gewonnen 
werden, daB die untere, wagerechte Anschlagleiste auf eine gewisse Lange -
etwa 3 m - abnehmbar odeI' beweglich eingerichtet wird, odeI' abel' dadurch, 
daB auf einer Torseite die beiden senkrechten Anschlagleisten auf Konsolen 
um etwa 35 em gegen die wagerechte Drempelanschlagleiste vorgekragt werden. 
Die Torkammer wird um das gleiche MaB dann breiter. Die Drehung des etwas 
zuruckgezogenen Tores erfolgt um die Kante a (Abb. 151 S.198). 

Die Fortbewegung del' 8chiebetore erfolgt auf Rollen odeI' Gleitkufen. 
Die Rollen konnen in groBerer Anzahl auf del' Torkammersohle befestigt werden 
(z. B. in Bremerhaven Abb. 152 8. 198). Das Tor erhalt dann die Gleit- und Fiih­
rungsschienen. Man ordnet abel' auch die 8chienen auf del' 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 del' Schleuse hp,t den Nachteil, daB 
eine gleichma13ige Hohe samtlicher Rollen schwer zu erreichen ist. Ein geringer 
Hohenunterschied kann abel' leicht zur Dberlastung eines Rades und zu seinem 
Bruche fuhren. Ferner sind die Rader, da sie unter Wasser liegen, schwer nachzu­
sehen und auszubessern. Befinden sich die Rader in geringer Anzahl am Tore, 
so kann man das zweckmaBig im Innern des Tores anzuordnende Wagengestell 
mit einem Luftkasten (Abb. 150a S. 196) umbauen und jederzeit mit Hilfe von 
PreBluft die Gestelle, Rader und Schienen nachsehen bzw. auswechseln. Die 
auf del' 'rorsohle liegenden Schienen werden moglichst hoch zu wahlen sein, 
um ein schnelles Versanden -odeI' Verschlicken hintanzuhalten. 

13* 
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Um die Zahl der 
unter Wasser liegen­
den bewegten Teile 
noch mehr zu ver­
mind ern, ist schlieB­
lich das Wagengestell, 
welches nach der Tor­
kammer gelegen ist, 
nicht unten am Tor, 
sondern 0 ben auf einem 
konsolartigen Vorbau 
befestigt und lauft auf 
Schienen, die langs der 
Torkammer auf dem 
Schleusenmauerwerk 

liegen. 
Die Anordnung von 

Gleitkufen (Abb.150c) 
vermeidet aIle 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
schlifien und poliert 
sein muB (vgl.Abb. 55 
S. 123). Nachteilig ist, 
daB die Bewegungs­
widerstande sich ver­
groBern, daB statt der 
rollenden, gleitende 

Reibung auf tritt, und 
daB ein VerschleiB der 
Gleitbahn beiSand-ab­
lagerungeneintritt. 1st 
letzteres zu befurchten, 
so ist Von Gleitkufen 
Abstand zu nehmen. 

Bei der neuen 
Emder Seeschleuse hat 
man sich zur An­
bringung von Radern 
und Kufen entschlos­
sen. Die Rader konnen 
durch Spindeln ein­
und ausgeschaltet wer­
den. Fur gewohnlich 
wird das Tor auf den 
R,adern lallfen. 

!'4(:hlcu~clllJt\u . 
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Ist die Moglichkeit gegeben, das 
Schiebetor unt~rhalb einer festen 
Briicke anzuordnen, so kann letztere 
zum Aufhangen des Tores benutzt 
werden, und man vermeidet die An­
bringung beweglicher Teile unter 
Wasser (vgl. Fluttor bei Breslau, 

, 
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Allh. 1:,0 ,'. QlIer'ohnitt <te. Tore'. 

Brooktor- und Baaken-Schleuse, -
Kuhwarderhafen in Hamburg und dgl. 
mehr. Vgl. Handb. d. lng., 3. Teil, 
Bd. 8, S. 212ff). Eigenartig ist die Be­
wegung der Schiebetore am lndustrie­
und Handelshafen zuBremen. Abb.153 
S.199 gibt den Schnitt des Tores mit 
seiner Bewegungsvorrichtung wieder. 



198 Schleusenbau. 

Das Tor hat in der Ansicht Rechteckform; im Grundri13 ist es trapezar£Ig gestaltet. 
Es ist an den Stirnfiachen offen. Das Eisengerippe besteht aus senkrechten Fachwerktragern 
von der Hohe derTorbreite, welche an demSchwimmkasten befestigt sind und sich oben gegen 
einen wagerechten Riegel, unten gegen den Drempel stiitzen. Die Bekleidung des Tores 
und desSchwimmkastens besteht aus glattem Blech. Der Luftkasten ist durch senkrechte 
Querwande in 13 Kammern eingeteilt, von denen die mittelste als Ballastkammer dient 
und den mit den Wasserstanden veranderlichen Massenauftrieb ausgleichen soil. Vier weitere 
Ballastkammern erhalten soviel Ballast, da13 bei einer Havarie von zwei am weitesten nach 
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au13en gelegenen Kammern das Ponton wieder in die wagerechte 
Lage gebracht werden kann und ein Auftrieb von 5 t erzielt 
wird. Die Tiefen im Hafenbecken und in der Schleuse sind 
so getroffen, da13 die Schleuse fiir gewohnlich wahrend jeder 
Tide etwa 4~ Stunden geoffnet sein kann. Nach Ablauf dieser 
Zeit werden die Tore geschlossen. Das erstmalige Schlie13en 
erfolgt bei stromendem Wasser (etwa 0,35 m/sec Geschwindig­
keit). Dadurch entsteht kurz vor Schlu13 der Torbewegung 
ein Unterschied in den Wasserstanden auf beiden Seiten des 
Tores und ein Seitendruck von 20- 30 t . Urn diesen unschad­
Hch zu machen, hatte das Tor eine gro13e Brcite, mithin auch 
ein gro13es Gewicht erfordert. Beides ist durch die Anordnung 
einer fahrbaren Briicke vermieden, so da13 das Tor nun neben der 

unteroo Fiihrung im Drempelschlitz auch eine obere an der Briicke erhalt. Die Schwimm­
kasten sind so groB gewahlt, da13 das Tor mit einem zwischen 0 und 40 t regelbaren Auf­
trieb mittels zweier an jedem Ende vorhandener Wagen mit 4 Radern gegen die Briicke 
gedriickt wird. Das Anhangen des Tores an die Briicke ist vermieden, urn bei plotzlichem 
Vollaufen von Luftkiisten die Briickentrager nicht zu stark zu belasten. 1m vorliegenden 
Fall wiirde sich das Tor einfach auf den Drempelboden aufsetzen. Das Gewicht des Tores 
betragt 295 t. 

Die Briicke ist 61,08 m lang und Iauft mit 6,2 m Spur auf 8 Stahlgu13radern. Briicke 
und Tor werden durch ein gemeinschaftliches Triebwerk derart bewegt, da13 bei Bewegung der 
Briicke das Tor und bei Bewegung des Tor~s die Briicke durch entsprechend~ Feststell· 
vorrichtungen festgehalten werden. Beim Offnen des Tores (Abb. 154) wird zunachst das 
Tor langs der Briicke bewegt, bis es voll in der Torkammer liegt, und dann die Briicke am 

\hh. 152 1\. Ulllgrll~rhllifi. 

Tor zuriickgezogen, bis die Schleuseneinfahrt frei ist. 
Beim Schlie13en schiebt sich erst die Briicke vor und 
alsdann das Tor. Von dem Triebwerk liegt die Zahn­
stange auf dem Tor, wahrend 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 
Sto13e aus der lebendigen Kraft sind an den Enden 
von Briicke und Tor kraftige Puffervorrichtungen . lIQ() _ 

vorgesehen. _\bb. 152b. Qllerochnitt. 

Einzelheiten gibt die Quelle an: Ernst Over- Abb. 152. Schiebetor auf Rollen. 
beck: Die Schleusentore des Industrie· und Han-
delshafens zu Bremen-Oelshausen; Zeitschrift des (Bremerhaven.) 
Vereins delltscher Ingenieure, Jhrg. 1912, S. Iff. 

Erfolgt die Dberbriickung der Schleuse nicht wie vorstehend durch eine 
bewegliche Briicke, so tragt das Tor selbst oben die Briickenbahn. Sofern die 
erforderliche Rohe vorhanden, ist die Briicke in ihrem mittleren Teil fest mit dem 
Tor verbunden. Die Endstrecken sind bewegliche Rampen, welche vor dem 



Bauweise der plattenartigen Tore. 

,\1>10. );')3. ~!'hiebcto r ,WI Tnd ustri . und Handcls· 
hafen in Bremen . 
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Einfahren des Tores in die Kammer durch Doppelhebel selbsttatig odeI' durch 
Motoren niedergelegt werden. Unter Umstanden ist die ganze Briicke beweglich, 
urn das Tor in die abgedeckte Torkammer fahren zu konnen. 

Die Torkammern sind durch Nischen odeI' Aussparungen so geraumig, 
daB laufende Unterhaltungsarbeiten am Tor in L.o'(/'lVog8n 8rtJCkt! 
der durch ein kleines Ponton abgesperrten und 
entleerten Kammer vorgenommen werden li-ie6lvcrk 'ZohN1tl1P 
konnen. 

An sonstigen Ausriistungen erhalt ein 
Schiebetor: Poller fiir seine Verschiffung, 
Reibeholzer, welche es gegen Beschadigungen 
von Schiffen schiitzen sowie beim Ein- und 

lOrlromml!r Tor 

tifnen --:;M .. 

Abb . 154. Bewegungsskizze 
des Schiebetores mit Rollbriicke. 
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Ahh. 155 il. Amdcht "om Ol.Jcrw~l~scr au~. 

Abb, 155. 'C'ntCl'tor dl'r Schachtschku 'c b('i ~Iindcn. 
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Ausfahren fiihren sollen, Feststellvorrichtungen und Fiihrungen nebst Puffern 
in seinen Endstellungen, Pumpen zum Lenzen der Luftkasten sowie zum Ein­
fiillen des Ballastwassers, Peilrohre zur Feststellung de~ Wasserstandes, Ein­
steigerohren, Seeventile und dgl. mehr. 

0) Rubtore. Sie bieten in ihrer Konstruktion nichts N eues, da sie nur groBe 
Schiitztafeln vorstellen. Das Rahmwerk besteht aus einem oberen und unteren 
wagerechten Riegel und :lwei 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 gewohnlicher 
Weise durch Holzleisten. Zur Fiihrung sowohl in Richtung der Schleusenachse 
wie senkrecht dazu dienen RoHen. Die Huhtore an der Machnower Schleuse 
sind durch Gegengewichte so ausgeglichen, daB sie im Wasser unter der Wirkung 
des Auftriebes noch 1 t Dbergewicht haben. Das Gegengewicht besteht aus einem 
an Ketten hangenden geschlossenen Kasten, in dem sich die an Seilen hangenden 
unabhangigen Einzelgewichte befinden. ReiBt 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 daB sich die Seile unab­
hangig Von der E;ette langen k6nnen. Das gehobene Tor ist gegen Absturz 

5,0 

Abb. 155. Untertor der Schachtschleuse 
bei Minden. 

durch entsprechende Vorrichtun­
gen (Knaggenunterstiitzung oder 
dgl.) gesichert. 

Haufigere Anwendung fin­
den Hubtore als Untertore Von 
Schachtschleusen, da hier die 
sonst erforderlichen kostspieligen 
Aufbauten fortfaHen und auGer­
dem die gehobenen Tore gegen 
Windangriffe gesichert sind. In 
der Abb.155 ist das Huhtor 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 zweifiiigelige, weichen in den Einzel­
heiten von der Bauart der Stemmtore kaum abo Einfiiigelige Drehtore sind auch 
als Schwimmtore gebaut (Trockendock am Viktoria-Dock in London). Sie 
ahneln dann den Schwimmpontons. 

Schwimmpontons erhalten haufig 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 WasserbaHast am Anschlage versenkt. 

18. Bewegungsvorrichtungen. 
Die Bewegung der Schleusentore erfolgt durch Menschen - oder Ma­

schinenkraft. Erstere findet man bei kleinen Toren insbesondere Stemm­
Dreh- und Klap.ptoren, sowie bei Schleusen mit gering~m Verkehr, bei dene~ 
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eine Beschleunigung in der Bewegung der Tore nicht von Bedeutung ist. Ferner 
erhalten auch die durch Maschinenkraft getriebenen Bewegungsvorrichtungen 
Einrichtungen, welche beim Versagender ersteren von Rand bedient werdenkonnen. 
Maschinenkraft dagegen findetAnwendung bei samtlichen Toren von gro.6erenAb­
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 Kraften, welche das Wasser 
wahrend da:r. Bewegung auf den Torfliigel ausiibt, und aus den Reibungswider­
standen der Spur- und Ralslager. Erstere Krafte (PI u. P2) sind auf S. 176 u. fl. 
angegeben. Die Reibungswiderstande errechnen sich nach den Angaben von 
Lands berg zu: . 

Pa = :q (V. d + 2 Z· dl ), 

wobei (J. der Beiwert der Zapfenreibun" = rund 0,4, q der Abstand von der 
Drehachse, in dem die Kraft P 3 senkrecht zum Tore angreift (vgl. auch S.177), 
V der Druck auf den Zapfen, d der Zapfendurchmesser, Z der Zug im Halsband 
und d l dessen Durchmesser ist. 

Die Krafte P 1> P 2 und P 3 wirken senkrecht zum 'l'ore. Greift die Bewegungs­
vorrichtung unter einem Winkel 0( zur Senkrechten zum Tore an, so ist die er­
forderliche Kraft 

Aus ZweckmaIligkeitsgriinden greift R und mit ihr die Bewegungsvorrichtung 
meistens am oberen Riegel des Tores an, obwohl theoretisch der AngrifIspunkt 
der Krafte etwa in halber Hohe des eingetauchten Torteiles liegt. Ferner lallt 
man aus den gleichen Griinden R in einem Abstande von der Drehachse an­
greifen, der zwischen der Mitte des Tores und der Schlagsaule gelegen ist. Die 
Anordnung der Bewegungsvorrichtungen unter Wasser am unteren Ende des 
Tores, wie sie bei grollen Schleusentoren sich vorfindet, empfiehlt sich nicht, 
da diese Teile bei Betriebsstorungen schwer zuganglich sind. 

Bei kleinen holzernen Toren ist der einfache S taken am Platze. Er ist 
entweder mit eiserner Spi'tze versehen und wird yom Schleusenarbeiter in die 
Schlagsaule eingesetzt -oder Von vornherein mit Ose an der Schlagsaule 
befestigt. Soll das OfInen 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 
liber den Halszapfen hinaus und seine Ausbildung als Dreh ba urn. Er wird durch 
Schieben von Hand bewegt, wobei der Arbeiter sich auf einem Laufbrett vor­
warts 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. 

Mull die Kraftaullerung eine grollere 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 fiber eine Trommellauft, die durch 
ein Triebrad bewegbar ist. Die Trommel ist in einer um eine senkrechte AchBe 
drehbaren Gabel gelagert, welche in ihrem unteren Teil zugleich eine Fiihrung 
fiir die Schubstange und die Befestigungsvorrichtungen fiir die Kettenenden 
erhalten hat. Die Schubstange ist am Tor beweglich befestigt. 
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Bei gr6Beren Stemmtoren dienen Zahnstangen oder Seile hauptsachlich 
als Verbindungsglied zwischen Tor und Triebwerk. Das Triebwerk wird nach 
dem vorliegenden Bediirfnis von Hand oder durch Maschinen betrieben. Ais 

Ahh. 156 a. A nsit.'ht Ih"..., Trich · 
rade.;;; Hlul J"\ lIordOIlJlJ( \'on 

.",·huh,tange lint! Kotte. 
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.\bh. JSHh. An· 
IO;jdlt Ilt\ r fir -h· 

haH'U f1uhcl.1("hst 

Trnrlln1cl. 

MaschinenkraftkommtVVasserdruck 
oder Elektrizitat zur Anwendung. 

~\hh. Line. GrmlClrirl dl~~ Tort',poI IInci df>r Ih·· 
wc,glln~~\'orrlchtllng. 

Abb. 156. Torbewegung mittels Schiebebaum und Kette ohne Ende. 

Di~ Zahnstange, welche aus zwei wagerecht liegenden U-Eisen besteht, 
die durch Stehbolzen oder Sprossen miteinander verbunden sind, ist(Abb. 157) 

A ',h, 157:1 . (tr umtanordnllilg. 

lfol7c1ol7lrleb 

Ah!>. 157 b. Grull •• rill. Allb. 157 c. Sch niU a- h. 

Abb. 157. Bewegungsvorrichtung fUr das Untertor der Schleuse bei Kersdorf. 

gelenkartig am Tor befestigt und an ihrem freien Ende durch Rollen oder ahnliche 
Vomchtungen gestiitzt. Urn das Eingreifen der Zahnstange in das Triebwerk 
zu sichern, ist eine Fiihrung erforderlich. Sie besteht aus zwei Druckrollen, 
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Der hydraulische Torantrieb hat VOl' dem elektrischen den groBen Vorzug 
del' Einfachheit in Wartung und Unterhaltung sowie der Auslibung groBer 
Drucke, welche durch einfache Vorrichtungen (Druckpumpen, die durch Turbinen, 
Dampfmaschinen odeI' 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 odeI' 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 Schleusengefalles ohne Maschinen nach dem System Nyholm 
durch eine in einem Schacht aufgehiingte Platte erfolgen, welche eine Zahnstange odeI' 
Kette hin- und herbewegt. Abb. 160 zeigt einen Kettenantrieb. Schiitz- und Torbewegung 
arbeiten zwanglaufig. In den Schach-
ten A, B und C befinden sich die 
Platten, welche von oben stets durch 
das Oberwasser belastet werden, 
wahrend det Raum unter ihnen durch 
einen Hahn mit dem Ober- oder Un­
terwasser verbunden werden kann. 
In del' Zeichnung affnet sich zunachst 
das Schiitz zum Fiillen del' Schleuse, 
da del' Raum unter del' Platte A mit 
dem Unterwasser verbunden ist. Die 

\ 
\ 

gleiche Verbindung hat B, so daB das \", 
Tor sich affnen kann, sobald del' " 
Druck des Oberwassers auf die Platte 
B graBer wird als del' auf das Tor. 
Auf die Platte C wirkt durch den 
Hahn auch von unten das Oberwasser. 
Die Platte ist also unbelastet und 
leistet der Torbewegung keinen Wider-

Abb. 160. Stemmtorantrieb nach Nyholm. 

stand. SolI das Tor geschlossen werden, so wird C mit dem Unterwasser verbunden, 
d. h. es senkt sich die Platte im Raum C, wahrend die Platten in A und B sich heben. 

An den Schleusen des Elbe-Trave-Kanales hat Hotopp zur Torbewegung 
ebenfalls das Schleusengefalle ausgenutzt. Er erzeugt durch dasselbe zunachst 
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 
libel' Sohle einmlindet. An del' kleinsten 
Querschnittsstelle dieses Rohres miindet ein 
kleines Rohrchen I' ein. Mit dem Unter­
wasser steht die Gloeke G dureh ein Heber­
rohr H in Verbindung, dessen Offnung 50 em 
iiber Glockensohle, dessen Scheitel in Hohe 

n~'i~~~!p~~~r'l;Scbm des Oberwassers und dessen Miindung unter 
~. Unterwasser liegt. Dieser Heber kann vom 

t-f,.9Q -. Maschinenhause aus durch die Steuervor-
A bb. 161. Drucklufterzeugung zur Tor- richtung und die Saugleitung 1 mit del' 

bewegung nach System Hotopp. Sauggloeke angesaugt und in Tatigkeit 
gesetzt werden. Der laufende Heber saugt 

das Wasser aus del' Glocke G ab und bringt dadurch das Wasser im Rohre 
R zur Bewegung und zum MitreiBen von Luft dureh das Rohrehen r. 
Diese Luft sammelt sich im oberen Teil del' Glocke und erhalt Pressung von der 
Hohe einer Wassel'saule, welche als Hochstgrenze vom Oberwasser bis zur Unter­
kante des Rohres H reicht. Die Druckluft wird durch das Rohr r 1 zur Ver­
wendungsstelle geleitet. Zur Bewegung del' Stemmtore dient eine Tauchglocke T 
(Al;>b. 162 S. 206), welche sich in einem Schacht am Unterhaupt neben dem Tore 
befindet und durch eine Kette mit einem Gewieht G verbunden ist. Die mit Wasser 
gefiillte Glocke hat Dbergewicht, so daB sie absinkt und das Tor durch ein mit 
del' Kette k verbundenes Triebwerk mittels des Kettenrades w offnet. Wird in die 

c 
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#(r/(ettenroo Glocke PreBluft durch r1 eingefiihrt, so erhalt das Ge-
-:- ._._.70ronlriebs. gengewicht G tlberiast und das Tor wird geschlossen. 

~~i:w.~~~ Irette 
-- I . ' b) Bewegung der Klapptore. Die fiir Klapp-

tk tore iibliche Bewegungsvorrichtung besteht aua 
l; I einem Seil ohne Ende, das durch eine auf der 

T. SchleusenpIattform befindliche Winde von Hand, 

Abb. 162. Torantrieb 
eines Stemmtores 

nach System Hotopp. 

hydraulisch oder elektrisch angetrieben wird. Die 
Abb.146, S. 192, zeigt die Anordnung fiir ein Mizer­
nes Tor. Das Seil greift hier zweckmaBig auf 
beiden Seiten des Tores an einem Zapfen an, da 
Mizerne Tore nicht geniigend widerstandsfahig gegen 
Verdrehen sind. Bei eisernen Toren ist del' 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 Schieuse bei Wernsdorf). Die Einzelheiten sind aus 

All". Jli3a. 'chllitt U- h. 

Ahh. 163 c. 'chnitt c- d. 

AliI>. 16:J b . GrundriB. 

Abb. 163. Antrieb des Klapptores an der Schleuse bei Wernsdorf. 
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der Zeiehnung ersiehtlieh. Das Torwird beim trbergang von Ruhe zur Bewegung mit 
etwa 130 mm/see Gesehwindigkeit und etwa 1400kg Zugkraft, bei der stetigen Be­
wegung mit 175 mm/see Gesehwindigkeit bei 700 kg Zugkraft bewegt. Es kann gegen 
5 em trberdruek ge6finet werden. Der vor- und riiekwarts laufende, wasserdieht 
gekapselte Gleiehstrom-Hauptstrommotor hat 2,5 PS. Diese Motoren haben die 
Eigensehaft, eine kurze trberlastung bis etwa auf das Doppelte ihrer dauernden 
Leistung unsehadlieh aufzunehmen, was im Sehleusenbetrieb bei der Einleitung 
der Bewegungen erwiinseht ist. Das sieh 6ffnende Tor legt sieh kurz vor seiner 
Endstellung auf den kiirzeren Arm eines auf der Torkammersohle befestigten 
Rebels, an dessen langerem Arme eine Stange befestigt ist, die am oberen Ende 
ein Signalzeiehen (Porzellanknopf oder dgl.) tl'agt. Das ganz geoffnete Tor 
maeht dies en Knopf, del' bei geschlossenem Tore unter der Plattform sich be­
findet, iiber cler Plattform sichtbar. 

H 0 to P p hat die nach der Beschreibung auf S. 205 gewonnene PreB I uft auch zum Heben 
del' Klapptore an den Schleusen des Elbe.Trave·Kanals verwendet. Er leitet bei liegendem 
(geoffnetem) Tore von einer in der Torkammersohle nahe der Drehachse des Tores befind­
lichen Aussparung aus durch zwei in der dem Oberwasser zugekehrten Toroberflache vor· 
handene /lache, offene Kanale PreBluft in einen Schwimmkasten des Tores. Die PreBluft 
verdrangt das in dem Kasten vorhandene Wasser, verringert das Gewicht des Tores und bringt 
es zum Aufschwimmen. Mit sinkendem Wasser in der Schleuse entweicht die PreJ3Iuft 
durch ein kleines Rohrchen aus dem Kasten, der sich durch die vorgenannt~n offenen Kanale 
yom Oberwasser her wieder mit Wasser fiillt. Das Tor erhalt nunmehr Ubergewicht iiber 
den Auftrieb und talIt nach WiederfiilIen der Schleuse, d. h. bei ausgeglichenen Wasser­
standen, selbsttatig nieder. Naheres s. Zeitschrift f. Architekten und Ingenieurwesen 1899. 

Das auf S. 205 beschriebene Verfahren von Nyholm zum Bewegen von Stemmtoren 
ist entsprechend abgeandert 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· 
gefalles unter Zugrundelegung des archimedischen Prinzips bewegt, wonach ein Korper 
unter Wasser soviel an Gewicht verliert, als das Gewicht der von ihm verdrangten Wasser­
masse betragt. Die Abb. 164 gibt die Anordnung in den Hauptlinien wieder. Das eiserne 

Langen"chni!!. 

Abb. 164. Klapptorantrieb nach Franke. 

Klapptor, dessen Gewicht von 9000 kg durch Luftkasten bis auf etwa 100 kg -Abtrieb aus­
geglichen jst, ist mittels einseitig angreifender Kette und Seil mit einem Taucbkolben ver­
bunden. Der Tauchkolben ist ein Hohlzylinder aus Eisenblech von 5 mm Starke, der innen 
80 weit mit Ballast versehen ist, daB sein reines Gewicht den Abtrieb des Tores und die Be­
wegungswiderstande beirn Heben des Tores iiberwindet. Anderseits ist der Querschnitt 
des Kolbens so zu bemessen, daB beirn Eintauchen in Wasser sein Gewicht so weit verringert 
wird, daB das Tor sich senkan kann. Der Tauchkolhen befindet sich in cinem Brunnen, 
der durch die dargestellten Rohrleitungen rnittels eines Dreiwegehahnes a mit Oberwasser 
gefiillt bzw. nach dern Unterwasser entleert werden kann. Urn nicht unnotiges Wasser 
abzulassen, ist die Rohrleitung knieartig ausgebildet. Ihr Scheitel kann durch das Rohr c 
beliiftet werden. Die Hohe des Kolbens errechnet sich aus dem Wege, den del' Angriffspunkt 
der Kette am Tore beirn Bewegen des letzteren zuriickiegt. Dieser Weg betragt im vorliegenden 
FaIle 4,86 rn. Da das Schieusengefalle bis auf 1,50 rn abnirnmt, so ist die Hohe des Kolbens 
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zu kiirzen, und zwar im vorliegendenFaile auf etwa 11:3. 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. 

c) Bewegung der Schiebetore. Die Bewegung del' Schiebetore erfolgt 
durch Zugglieder, welche am oberen Torende angreifen, umauf dem Mauer­
werk del' Torkammer hinreichende Unterstiitzung zu linden. Da bei del' Be­
wegung des Tores ein Ecken odeI' Kanten eintritt, wenn sich das Zugglied auf 
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Abb. 165. Antriebsvorrichtung fiir das Schiebetor del' Schleuse bei Leer. (Ems.) 

einer Seite mehr dehnt als auf del' anderen, so laBt man die Bewegungsvor­
richtungen nicht unmittelbar am Tore, sondern an einem besonderen Wage­
balken angreifen, del' in Richtung del' Langsachse des Tores gelenkartig an 
einem Konsol befestigt ist. Die Zugkraft auBert ihre Wirkung dann stets in 
del' Achse des Tores. Del' Wagebalken wird als Wagen ausgebildet, del' mittels 
senkrechter Rader auf wagerechten Schienen lauft und durch wagerechte Rader 
gegen seitliche Bewegungen gesichert ist. Als Zugglieder kommen Gallesche 
Ketten odeI' Zahnstangen in Fmge. In Abb. 165, welche die Bewegungsvor­
richtungen fUr das Schiebetor del' Schleuse bei Leer darstellt, erfolgt del' 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. Del' Wagebalken besteht aus einer 

h 
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kraftigen Traverse, die durch einen Mittelzapfen am Konsol des Schiebetores 
befestigt ist, und zwei LaufgesteUen, auf denen die Traverse gelagert ist. Die 
Traverse ist noch durch seitliche RoUen gefUhrt. Die beiden an den Enden 
der Traverse angreifenden Ketten ohne Ende werden nach der Seite der Schleusen­
kammer hin iiber senkrecht stehende Rollen geleitet. Langs der Torkammer 
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Abh. 16'; c. Wagebalkcn vom Tor au geseh.n. 

Abb.165. Antriebsvorrichtung fiir das Schiebetor der Schleuse bei Leer (Ems). 

finden sie ihre Unterstiitzung durch RoUen, welche zu zweien iibereinander, 
die eine fiir die obere, die andere fUr die untere Kette, in Bocken auf dem Tor­
kammermauerwerk gelagert sind. Am Ende der Torkammer werden sie iiber 
Kettenrader gefiihrt, welche auf einer gemeinsamen AntriebsweUe sitzen. Letztere 
ist im Mauerwerk stopfbiichsenartig gelagert und wird durch einen 26pferdigen, 
in der Maschinenkammer aufgestellten Elektromotor vermittelst einer Winde 
angetrieben. Das Tor fiihrt mit einem Betriebsdruck von 6 t. Die Endstellungen 
des Tores werden durch Signalzeichen angegeben. 

Handbibliothek. III. 4. 14 
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Bei dies em Kettenantriebe ist der Stand des Torfiihrers sehr weit von dem 
Tore entfernt, so daB ein genauer Uberblick iiber die Torbewegungen nicht 
moglich ist. Auch bedarf die Kette wegen ihrer Langenanderungen infolge 
Abnutzung der Gelenke und Bolzen einer haufigen Nachstellung. Beide 
Dbelstande lassen sich vermeiden, wenn der Fiihrerstand auf dem Tore, die 
Antriebsvorrichtung in der Nahe des Tores angeordnet und als Zugglieder Zahn­
stangen gewahlt 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 lauft und mit dem 
Tor gelenkartig verbunden ist. Er dient mithin als Wagebalken. Durch das Wind­

,werk werden Zahnrader angetrieben, welche in die Zahnstangen eingreifen und 
dadurch das Tor bewegen. Es sind Vorkehrungen zu treffen, daB der Zahneingriff 
auf beiden Seiten gleichmaBig erfolgt, und daB StoBe sowie unerwartete Be­
wegungswiderstande durch Puffer, elastische Kuppelungen und dgl. unschadlich 
gemacht und nicht von dem Windwerk und den Zahnradern aufgenommen 
werden. Die Anlage diirfte dann, wenn sie auch in der Herstellung teurer ist, 
im Betriebe und der Unterhaltung, vornehmlich bei groBen Schiebetoren, die 
zweckmaBigere sein. 

Eine dritte Art del' Bewegung erfolgt dul'ch Wasseruberdruck, herbeigefuhrt durch 
Heben oder Senken des Wasserstandes in der Torkammer. Das an den Enden geschlossene 
Schiebetor erhalt hierbei einen moglichst kleinen Spielraum zwischen den Einfahrtswanden 
der Torkammer. In der Torkammer selbst kann er gro~~r gewahlt werden. Neben der Tor­
kammer sind Pumpenanlagen Yorgesehen, welche zum Offnen des Tores das Wasser aus del' 
Torkammer auspumpen, zulli Schlie13en es in ~ie Torkammer hineinpumpen. Der auf die 
geschlossenen Stirnwande 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 gro13 ausfallen, urn das Leeren bzw. Fullen der 
Kammer in kurzer Zeit zu erreichen, werden grCl13e, teure Maschinenanlagen erforderlich. 
Auch ist ein gleichmiiJ3iges Fahren des jede sonstige Fuhrung entbehrenden Tores schwer zu 
erreichen. Schlie13lich liegt ein gro13er Teil der Anlage unter Wasser, ist schwer zuganglich 
und Beschiidigungen durch Fremdkorper ausgesetzt. 

Als Bewegungswiderstande sind bei Schiebetoren folgende in Rechnung zu 
setzen: 

1. Der Widerstand gegen gieitllllde oder rollende Reibung. 1st B der Be­
triebsdruck des Tores in t, so betragt der Widerstand des Tores mit Kufen in t 

W 1 =B'[L, 
worin bei Gleiten Von Holz aU! poliertem Granit [L = 0,6 gesetzt wil'd. Lauft 
das Tor auf Rollen, so ist 

wenn R del' Rollenhalbmesser in Millimeter, l' del' Halbmesser der Rollenzapfen 
in Millimeter, [Ll der Beiwert der Zapfenreibung = 0,28 und f del' Beiwert fUr 
die roUende Reibung (bei eisernen RoUen auf Eisen 0,48 - 0,87 mm) ist. 

2. Der Widerstand infolge des Aufstaues des Wassers Vor dem bewegten 
Tore. 1st Q die aus der Torkammer zu bewegende Wassermasse in cbm/sec, 
errechnet aus Q = v . F 2 , v die Geschwindigkeit in Meter, mit der das Tor 
bewegt wird, F der verbleibende Durchfiu.Bquerschnitt in Quadratmeter, 
d. i. der Unterschied zwischen dem Querschnitt Fl der Torkammer und der 
groBten den DurchfiuB versperrenden Torfiache F 2 (beide soweit sie unter 
Wasser liegen), und [L der DurchfiuBbeiwert = 0,6, so betragt die Hohe des 

Q2 
Aufstaues ~ h = F m und der Widerstand in t 

[L2 22 g 
W 2 = ~ h . F 2' Y, 

wenn y das spezifische Gewicht des Wassers ist. 
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3. Der W~derstand des Wassers bei der Bewegung. Er errechnet sich als 
Druck des Wassers auf eine mit der Geschwindigkeit V' bewegte Scheibe zu 

V'2 
W3 =y·F3-· 

g 

Rierin ist V' = ~ die Geschwindigkeit des Wassers zwischen je zwei Toraus-
s , ' 

steifungen; Q ist die oben bezeichnete Wassermenge in cbm und Fs = F1-Fx, d. i. 
Torkammerquerschnitt weniger TQrquerschnitt zwischen 2 senkrechten Aus­
steifungen in qm. F 3 bedeutet die Summe der einzelnen Toraussteifungsfiachen, 
gegen welche das Wasser stoBt, projiziert auf eine Ebene senkrecht zur Richtung 
der Wasserstromung. Es sind also bei Schiebetoren mit offenen Enden als F3 
zu rechnen die }i'Iachen samtlicher Stander, Riegel, Raupttrager, sonstigen Aus­
steifungen, auch der des Schwimmkastens, der Einsteigeschachte und dgl., soweit 
sie unter Wasser liegen, projiziert auf vorgenannte Ebene. 

4. Soll das Tor gegen Vberdruck geoffnet werden, so kommt zu den V'or­
. stehenden Widerstanden noch ein Anfangswiderstand in t hinzu: 

W 4 = y' F 4' a· (L, 

worin F4 die Ansichtsfiache des Tores (d. i. die Flache, auf der der Wasser­
iiberdruck lastet) in qm, a die Rohe des Vberdruckes in m und (L den Reibungs­
beiwert fiir die Dichtungsfiachen bedeuten. 

Die AuBentore der neuen Emder Seeschleuse, welche rd. 42,3 m Lange bei 
rd. 17,8 m Rohe und 7,90 m Torbreite haben, erfordern bei Kufen 242 PS, bei 
Rollen etwa 96 PS fiir die Bewegung. Die Zeit des Offnens und Schliellens be­
tragt fiir gewohnlich 3 Min., die Geschwindigkeit rd. 0,23 m je Sek. 

d) Bewegung der Hub- und sonstigen Tore. Der Antrieb der Rubtore 
erfolgt nach Abb. 155 S. 200 mittels Ketten oder Seil durch mechanisch ange­
triebene Windwerke. 

Die den Stemmtoren ahnlichen Tore, wie ein- oder zweifliigelige Drehtore, 
Fachertore und dgl., erhalten BewegungsV'orrichtungen, die denen der Stemm­
tore gleich sind. 

E. Nebenanlagen. 

19. Ausriistnngsgegenstande nnd Betriebseinrichtnngen. 
Fiir den Betrieb sind die Kammermauern mit eisernen Steigeleitern 

(V'gl. Abb. 42a und 75 S. 116 u. 135), gebOschte Kammerwande mit Treppen 
oder Stegen zu V'ersehen, um einen Verkehr mit Schiff und Plattform zu er­
moglichen. In den Hauptern werden diese Vorrichtungen bis zur Schleusen­
sohle herabgefiihrt, urn beim Trockenlegen des Bauwerkes die Sohle zuganglich 
zu machen. Liegen Teile der Plattform in verschiedenen Rohen, z. B. das 
Aullenhaupt hoher als die Kammer, so vermitteln bequeme steinerne Treppen 
den Dbergang. 

Das Festlegen groller Schiffe in der Schleuse geschieht durch Poller (vgl. 
Abb. 166, S~ 212), welche auf der Plattform aufgestellt werden. Bei groBen See­
schleusen werden diese Poller in groBerer Entfernung von der Schleuse aufzustellen 
sein, urn den Trossen bei hochIiegendem Schiffe keine zu starke Neigung zu geben. 
In der Schleusenmauer selbst sind in V'erschiedenen Hohen Schiffshalte­
kreuze (Abb. 167, S. 212) anzubringen, um kleineren Schiffen oder Booten das 
Festlegen zu ermoglichen. Zur besseren Fiihrung des Schiffes langs der Mauer so­
wie zum Schutz der Mauern gegen Beschiidigungen dienen Reibeholzer, die 
zweckmallig in Nischen des Mauerwerks angebracht werden (V'gl. Abb. 42, S. 116). 

14* 
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Aile diese VorrichtlJngen sind ausreichelld 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 
hangendes Gewicht beschwert sind. 

Umlaufe und ahnliche FiiUvorrichtungen erhalten zum 
Abhalten von Kraut, Holzstubben und dergleichen trei­
benden, die Schiitzverschliisse versperrenden Gegenstanden 
hochklappbare, schmiedeeiserne Rechen. 

Zum Trockenlegen des Schleusenbauwerks oder ein­
zeIner Teile sind N otverschliisse vorzusehen. In den 
Umlaufen werden sie zu beiden Seiten der Umlauf",er­
schliisse als einfache holzerne Schiitztafeln oder Damm­
balken angeordnet, urn die Verschliisse im Trocknen zu­
ganglich machen. zu konnen. Bei kleinen und mittleren 
Schleusen bis etwa 8-10 ni lichter Weite finden sich in 
den Hauptern ein- oder beiderseits der Tore Damm­
balkenverschliisse, urn die Haupter bzw. die Kammern 
im Trocknen ausbessern zu konnen. Die Starke der Damm­
balken schwankt in der Regel zwischen 20 und 35 cm im 
Geviert. An den Enden werden die Balken etwas ge­
schwacht, urn die Falze im Mauerwerk nieht zu groB 
wahlen zu miissen. Zur Erzielung eines dichten Schlusses 
werden die Beriihrungsflachen der Balken mit Hanfstricken !--31717 - 3017---i 

benagelt. 1st der Wasserdruek groBer, ordnet man zwei 
Dammbalkenwande an, deren Zwischenraum durch einen 
Dich tungsstoff (Lehm, Dung und dgl. ) a usgefiillt wird. Gegen 

Schnllt lind Ansicht. 

Abb. 166. Poller. 

groBeren Druck werden die Balken in ihrer Mitte abgesteift. Hierzu wird 
dieht vor dem untersten Balken wasserabwarts ein gu.8eiserner viereckiger 
Kasten in die Sohle eingelassen, in dem ein senkrechter, nach den Seiten­

D 

mauern mehrfach abzusprengen­
der, holzerner Pfosten eingesetzt 
wird. Man kann aber auch die 
unteren Balken aus Holz und 
Eisen zusammensetzen, wodurch 
die Stiitze iiberfliissig wird. Urn 
die Balken besser einsetzen bzw. 
herausnehmen zu konnen, erhalten 
sie 0,5 m vom Ende entfernt ein-

~i gelassene Osen oder Haken. An-
.\I>h. 16i" . . 11\<kht. .1101l. JG? h .. ~rhnitt" h. statt der Dammbalken werden 

Abb. 167. Schiffskreuz. neuerdings vielfach N ad el ver-
schliisse gewahlt. Als Nadeln 

kommen holzerne aus Pitch-pine von 12/12 bis 16/16 cm Querschnitt sowie 
eiserne geschweiBte Rohren von etwa 12 em Durchmesser zur Anwendung. 
Sie lehnen sich unten, die hOlzernen 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
steUt sein kann. Der vordere Balken und die Streben ruhen im Mauerwerk in 
gu.8eisernen Kasten. 

Bei groBeren Seeschleusen dienen Schiebetore, sofern sie als Schleusen­
verschliisse vorhanden sind, zugleich als Notverschliisse; andernfalls werden 
besondere Schwimmpontons erforderlich. 
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Hat die WasserstraBe einen lebhaften Verkehr, der eine rasche Abwicklung 
an den Schleusen, mithin eine Kiirzung der Schleusungszeit bedingt, so sind, um 
den Kanal oder die SchiffahrtsstraBe wirtschaftlich leistungsfahig zu erhalten 
odeI' sie leistungsfahiger zu machen, besondere Betriebseinrichtungen an den 

L-________ --.JAl.P 10 
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• Ilth. lUNa . • 11Ir";;"III . Schleusen zu treffen. Hier-
.-\hlJ. 16 . her gehoren neben dem 

XadC'lIC'lmc mit VC'I'. '[I'chlllll!". mechanischenAntrieb del' 
Tore und Schutz en -
abgesehen von del' mog-
lichsten Kurzung der 

SchleusenfUllungszeit durch genugend gl'oBe Fulloffnungen - Vorl'ichtungen, 
welche das Ein- und Ausfahl'en del' Schiffe beschleunigen. Das Herein­
und Herausziehen del' Schiffe von' Hand erfordel't den groBten Zeitaufwand beim 
Durchschleusen. El' kann auf 
ein Gel'ingstes herabgedriickt 
werden, wenn diese Hand­
habung dul'ch mechanische 
Einrichtungen . ausgefUhrt 
wird. Ais solche kommen 
Spills odel'Laufkatzenin 
Frage. Bei Schleppzug­
schleusen wil'd der Schlepp­
dampfer das Einziehen der 
Schille besorgen. Das Spill , 
als die einfachere Ein­
richtung, wird in eine Aus­
sparung des Mauerwerks 
eingelassen. Abb. 169 zeigt 
ein Bolches elektrisch an­
getriebenes Spill del' Schleu­
sen des Oder-Spree-Kanals . Abb. 169. Elektrisches Spill. 

Spilltrommel nebst Sehneekenantrieb und Motor ist an einer durch Rippen verstarkten 
guBeisernen Platte befestigt. Die Platte laBt sieh zur leichtercn ZugangIichkeit aller Ma­
sehinenteile urn zwei Zapfen drehen, die in einem festen, guBeisernen Rahmen gelagert sind. 
Wahrend des Betriebes ist die Platte verriegelt. Nur die Spilltrommel und ein FuBtritt 
befinden sieh iiber der Plattform. Die wasserdieht gekapselten Anlasser, Widerstande und 
Motor Iiegen auf der Unterseite der Platte und werden durch den FuBtritt betatigt. Als 
Motor dient ein langsam laufender Hauptstrommotor von 8 PS, welcher mit del' in einem 
Olbade laufenden Schneeke dureh eine elastisehe Kuppelung verb)-!-nden wird, Die Ge­
sehwindigkeit in der Einschaltung des Stromes wird durch einen Olpuffer geregelt. Zur 
Fiihrung der Spilltrosse an der Vorderkante der Sehleusenmauer dient ein Leitrolle. Dureh 
das SpiIJ kann einem beladenen 400-t-Kahn eine Gesehwindigkeit von 40 cm/sec erteilt 
werden. 

Die Laufkatze bedarf eines besonderen Gerustes (Abb. 170 S. 214) auf del' 
Schleusenplattform. Sie besteht aus einem elektrisch betriebenen Raderwerk, 
das vermittelst eines Seiles oder einer Galleschen Kette ohne Ende auf dem 
Geruste entlang lauft und das Schiff durch eine kurze Tl'osse bewegt. Die Zu-
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fiihrung des elektrischen Stromes erfolgt durch einen Schleifkontakt. 1st das 
Schleusengefalle gering, so. wird man mit einer vom Oberwasser nach dem Unter­
wasser durchlaufenden Katze ausko.mmen. Andernfalls werden zwei Katzen 
erforderlich, eine zum Herein- und Herausziehen der Schiffe im Oberwasser, 
die zweite fiir diese Bewegungen im Unterwasser. Bei del' Laufkatze ist die 
Dbersicht iiber die Schiffsbewegung giinstiger als beim Spill, da die Bedienung 
sich mit dem Schiff und in seiner Nahe bewegt ; auch ist ihre Unterhaltung 

geringer. Dagegen sind die 
Anlageko.sten und der Strom­
verbrauch groller. 

ZurAufrechterhaltungdes 
Schleusenbetriebes bei Nacht 
ist eine Beleuchtung del' 
Schleus enanlage, die sich 
unter Umstanden auf die Vor­
hafen zn erstrecken hat , el'­
forderlich. Steht elektrischer 
Strom Z'Ur Verfiigung, so winl 
cine Beleuchtung mit Bogen­
odeI' Gliihlampen zweckmaBig 
sein konnen. 

Del' mechanische Be­
trieb der Schlense bedarf zur 

bb 70 L fk t S hI b · b Erzeugung der erfo.rderlichen A . 1 . au a ze zum c eusen etrIe . 
Kraft, sofern nicht AnschluB 
an vo.rhandene Anlagen (z. B . 

Dberlandzentralen fiir elektrischen Strom usw.) moglich ist, einer besonderen Kraft­
anlage. Als Betriebsart kommen Dampf-, Gaskraftmaschinen oder die Ausnutzung 
des vo.rhandenen Gefalles zum Treiben vo.n Turbinen in Frage. Bei Seeschleusen 
wird man wegen del' schwankenden Wasserstande meistens von del' Ausnutzung 
des Gefalles Abstand nehmen und in Riicksicht auf den groBeren Kraftbedarf 
zum Bewegen der Tore und Hereinziehen del' Schiffe groBere Dampfzentralen 
errichten, welche das erforderliche Druckwasser o.der die elektrische Kraft 
erzeugen. Bei letzterer find en TurbodynaIllos eine haufige Anwendung. Gas­
kraftmaschinen sind. bei intermittierendem Betrieb zweckmaBig, da sie 
in kurzer Zeit betriebsfahig sind. Bei den Schleusen del' Binnenwasser­
strallen wird man dagegen, sofern das erforderliche Wasser zur Verfiigung 
steht, das Gefalle ausnutzende Turbinen anwenden. Sie erzeugen durch den 
Antrieb von Pumpen PreBwasser odeI' durch den von Dynamos die elektrische 
Kraft. 

Abb. 171 zeigt eine geschlossene, regelbare Francis- Saug- und Druck­
Radialturbine, welche bei 4 m Getalle und einem Wasserverbrauch von 500 ljsec 
eine Leistung von 20 PSe besitzt. Diese Kraft reicht aus znr Bewegung del' Tore und 
del' drei elektrischen Spills zum Herein- und Herausziehen del' Schiffe und zur Be­
leuchtung del' Schleusenanlage mit 5 Bogenlampen und etwa 15 Gliihlampen. Ferner 
kann von der Turbine aus eine 9pferdige Kreiselpumpe zum Leerpumpen der 
Schleuse bei Ausbesserungsarbeiten angetrieben werden. Die Pumpe fordert 
bei 670 Umdrehuugen in der Minute rd. 100 I Wasser je Sekunde bei 4 m Saug­
hOhe. 

An Nebenanlagen bedarf eine Schleuse: GehOfte fUr die Schleusen- und 
Maschinenmeister, Maschinenhauser, Schuppen zum Unterbringen der No.t­
verschliisse, Hauschen fiir die Abgabenerhebung, Unterkunftsraume fUr die 
Schleusenbedienung und dgl. mehr. 
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20. Ausbildung del' Vorhafen unter Beriicksichtigung des 
Schleusenbetriebes. 

Die Ausbildung der Vorhafen hangt wesentlich ab Von dem Verkehr auf 
der WasserstraBe und Vom Schleusenbetrieb. Geringer Verkehr, Einfahren 
der Schille in die Schleuse ohne Fahrtverzogerung, so daB das Schiff gut steuer­
fahig bleibt, erfordern keine oder nul' geringe Mittel. Liegt die Schleuse in del' 
Kanalachse, so wil'd sich der Vorhafen kaum Von der iibl'igen SchiffahrtsstraBe 
unterscheiden. Nul' nach der Schleuse zu wird die Sohlenbl'eite allmahlich auf 
die Hchte Weite der Schleuse verringert, auch werden die Ufer etwas steiler 
ausgebildet (wenn erforderlich, unter Steinabdeckung), um die Fliigelmauern des 

$Ieder. 
~-:it:hll/n!l 

Abb. 171. Maschinenhaus an der Schleuse bei Wernsdorf. 

Schleusenbauwerkes moglichst kurz zu halten. Besondel'e Vorkehl'ungen zum 
Schutze des Schleusenbauwerkes und zur El'leichtel'ung der Einfahrt sind nicht 
dringend erforderlich. 

Sind die verkehrenden Schiffe groBer, so daB Beschadigungen am Schiff und 
Mauerwerk umfangreicher werden konnen, so werden die Schleusenkanten durch 
Anordnung Von einzelnen Pfahlen odeI' Dalben geschiitzt, auch kul'ze, schrag 
gestellte Leitwerke angebracht , um den Schiffern Gelegenheit zum Einsetzen 
del' Bootshaken fUr das Hereinziehen der Schiffe zu geben. Letzteres wird 
erforderlich, wenn der Untergrund nachgiebig und ein Fortbewegen del' Schille 
durch Schiebestangen nicht moglich ist. Ein auf Schleusung wartendes Schiff 
muB auf eine Schiffslange Vor der Schleuse anhalten, um das aus der Schleuse 
entgegenkommende vorbeizulassen. 1st Riicksicht auf Wind zu nehmen, so 
ist wartenden leeren Schiffen Gelegenheit zu geben, auf beiden Seiten der Ein­
fahrt, je nach der Windl'ichtung, ihren Liegeplatz zu wahlen. Auch hierbei 
bleibt die Schleuse zweckmaBig in Richtung del' Kanalachse Hegen. 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 Schill ausfahren 
kann. Eine Schiffslange VOl' der Schleuse verringert sich die Sohlenbreite des 
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Vorhafens wieder allmahlich, u. U. bis auf die Einfahrtsweite der Schleuse. 
Die Lange des Hafens richtet sich nach dem SchlfIsverkehr. Der "Obergang 
zur anschlieBenden Kanalstrecke geschieht allmahlich. Besondere Vorkehrungen 
zum Schutze der Schleuse sowie Leitwande, welche an sich in der Herstellung 
und der Unterhaltung sehr teuer sind, konnen entbehrt werden. 

Die Einfahrt der wart end en Schiffe IaBt sich beschleunigen, wenn die Vor­
hafenbreite zu vier Schiffsbreiten gewahlt wird. Das wartende Schiff kann als­
dann schon seine Fahrt beginnen, bevor das ausfahrende die Schleuse ganz Ver­
lassen hat. 

Bei lebhaftem Verkehr ist bej der Anlage der Vorhafen grundsatzlich 
darauf zu achten, daB das auf Einfahrt in die Schleuse wartende Schiff nicht 
erst quer zur Kanalachse bewegt werden muB, um seine Fahrt in Richtung 
der Schleusenachse aufzunehmen. GroBe und schwer beladene Kahne bediirfen 
zu einer solchen Querbewegung einer groBen und zeitraubenden Kraftaufwen­
dung, ganz abgesehen davon, daB dabei Ufer und Sohle der Einfahrten durch 

Rich/un, ties ow .. 
flhrentlen Sch(ffes 

K~~~ il;':~ 
Luge ties ein­

flltrentlen ScI!(ffes 

Abb. 172. Lageskizze eines Schleusenvorhafens. 

Schiffshaken und ahnliche Mit­
tel beschadigt werden und zu 
Verkehrsstockungen AniaB ge­
ben konnen. Unt~r solchen 
Verhaltnissen ist eine unsym­
metrische Lage der Schleuse 
zur Kanalachse am Platze, und 
zwar sind beide Achsen so 
gegeneinander parallei zu Ver-
schieben, daB das auf Einfahrt 

wartende Schiff in Richtung der Schleusenachse liegt, wahrend das ausfahrende 
Schiff an ihm seitlich vorbeifahrt (Abb. 172). Eine solche Anordnung steigert die 
Leistungsfahigkeit der Schleuse, da dashaltende Schiff nur eine V 0 r w ar t s bewegung 
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 muB 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 
Sohleuse ziehen kann, oder wird letzteres durch meohanisohe Kraft - Spill, 
Laufkatze - hereingezogen, so wird hiermit der kiirzeste Zeitaufwand zuni 
Einfahren erreicht werden. Die Leitwande liegen meist in Fluoht der Schleusen­
mauer. Durch eine geringfiigige Neigung (etwa 1 : lO bis 1 : 15) nach auswarts 
kann jedoch erreicht werden, daB das haltende Schiff entsprechend naher der 
Schleuse liegt. Die Leitwand erhalt bei Kanalschleusen etwa die Lange der auf 
der Wasserstra.(3e verkehrenden Schiffe und wird durch einen Dalben geschiitzt 
(Abb. 173). Fiir die im Schleusenrang liegenden Schifi'e sind gleichfalls Dalben, 
abwechselnd mit Einzelpfahlen, (bei kleineren SchlfIen geniigen auch Einzelpfahle) 
anzuordnen, um ihnen die Moglichkeit zum Festmachen zu geben. 

Das Schleusenbauwerk ist gegen Anfahren durch Dalben zu schiitzen, die 
zugleich dem ausfahrenden SchlfIe die Richtung geben. Es ist darauf zu 
achten, daB das aus Dalben gebildete Dreieck zwischen den Schleusen nicht zu 
lang wird und den ausfahrenden SchlfIen die Bewegungsfreiheit raubt. 

Abb.174 gibt die Vorhafen der Schleuse bei Klein-Machnow am Teltow­
kanaI wieder. Die Leitwande sind zwischen den beiden Schleusen angeordnet 
und auf ihnen Laufkatzen zum Schlepp en der Kahne angebracht. 

Zu achten ist darauf, daB die Vorhafen geraumig ausgebildet werden, 
um den Anforderungen aus dem Verkehr gerecht zu werden, daB mogIichst 
das Rechtsfahren aufrecht erhalten und daB schlieBlich den verkehrenden 
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Schleppdampfern Gelegenheit zum Anlegen (etwa hinter den Leitwanden) 
gegeben wird. Unter Umstanden wird man besondere Dampferliegehafen bauen 
miissen. Bei geregeltem, fahrplanmaJ3igen, mechanischen Schiffszuge wird die 
Ausdehnung der Vorhafen und die Anlage von Haltepfahlen und dgl. beschrankt 

von Furstenberg nQch Ftlrstenwo/de . 
• 

1 

Abb.l73. 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 Flu13- und Seeschleusen ist noch auf die Stromung und die herrschende 
Windrichtung Riicksicht zu nehmen. Es werden die Einfahrten meist trichter­
formig ausgebildet. Bei lebhaftem Verkehr konnen die Dfer der Vorhafen Von vorn­
herein als senkrechte Mauern ausgefiihrt werden, die als Leitwande dienen. Ist 

Abb. 174. Lageplan der Schleusenanlage bei Klein-Machnow. 

ein solches Bediirfnis noch nicht vorhanden, so werden die Dfer flach ausgebildet 
und Leitwande angeordnet, welche aus kriiftigen, neun-, zwolf- oder sechzehn­
pfahligen, durch breite SchwimmfloBe miteinander verbundenen Dalben bestehen. 
Die Abb.175 und 176 S.218 geben einen sieben-und einen fiinfpfahligenDalben des 
Dortmund-Ems-Kanals wieder (Preis 560 bzw. 430 M.). Sie bestehen aus Kiefern­
holz, das gut ausgetrocknet und mit Karbolineum gestrichen oder impragniert 
ist. Eiserne Pfahle haben sich nicht bewahrt, da sie sehr leicht brechen und 
teuer in der Beschaffung und Unterhaltung sind. trber Eisenbetonpfahle Iiegen 
abschlieBende Ergebnisse noch nicht vor. 

Die Ausbildung der Leitwande kann nach dem Bediirfnis in den verschie­
densten Formen erfolgen. Fiir leichten und geringen Ve:r:kehr diirfte die ein­
fache Form nach Abb. 177 S. 218 geniigen, bei starkerem 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 Dfer der Vor­
Mfen zu be£estigen sein, urn den Wirbelbewegungen des bei den Schleusungen 

.\bb. 17~ 
LInd 176, 

ausstromenden Was­
sers Widerstand leis­
ten zu konnen. Am 
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zweckmaBigsten ist 
eine im Trocknen aus­
gefiihrte Abpflasterung 
mit hohen und sehwe­
ren Steinen. Bei Ka­
nal- undFluBsehleusen 
wird man auBerdem 
die Vorhafen Vor dem 
Oberhaupte mit einer 
hinreiehend starken 

Abb. 177 und 178. Leitwande an den Sohleuseneinfahrten. 

Dichtung aus Lehm oder Ton versehen 
Sehleusen gegen Dnterspiilen hinreiehend 

(Abb. 42 a, 
zu siebern. 

S. 116), urn die 

}', Mittel ZUI' Wasserersparnis und zur Oberwindung 
grof3er Hohen. 

21. Wassersparende Anlagen. 
Bei den Haltungen kiinstlieher Sehiffahrtskanllle, insbesondere bei den 

Seheitelhaltungen, welehe zur Speisung besonderer, oft teurer Wasserbebe­
einriehtungen bediirfen, sind der Wasserverbrauch durch die Schleusungen 
ebenso wie die Verluste durch Versiekerungen in der Haltung, Undiehtigkeiten 
an den Tor- und Sehutzversehliissen und dgl. mehr auf das geringste MaB ein-
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zuschranken. Die einfachste Art ist, wahrend des Schleusens nm einen Teil 
des Verbrauchswassers aus der oberen Raltung zu entnehmen bzw. nach der 
unteren abzulassen, die iibrige Wassermenge aber mittels hydrostatischer Aus­
spiegelung in Seitenbecken abzufiihren, aus denen sie fiir die nachste Schleu­
sung auf dem gleichen Wege wiedergewonnen 
werden. Der Vorgang ist z. B. bei 2 Sparbecken 
folgender (Abb. 179): Die Schleuse sei mit Ober­
"vasser gefiillt. Es wird dann die mit I bezeichnete 
Wasserschicht del' Schleuse nach I' in das erste 
Sparbecken, die Schicht II nach II' in das zweite 
Sparbecken usw. je nach der Anzahl der Spar­
becken, der Rest Von der Rohe ho nach dem Unter­
wasser abgelassen. Beim Fiillen der Schleuse 
wird die Schicht II' aus dem Spar becken nach II" 

Sclilevse zSpurbeclr-en 

der Schleuse, I' nach I" der Schleuse geleitet Abb. 179. Schleusungs-
und der Rest aus dem Oberwasser nachgefiillt. vorgang bei zwei Sparbecken. 
Raben Schleuse und Seitenbecken gleiche Flachen-
groBe, und sind die SchichthOhen gleich groB, so sind bei n Sparbecken 
n + 2 Schichthohen in der Schleuse erforclerlich. Die Wasserersparnis betragt 

w = ~2 ; mithin bei einem Sparbecken y:!, bei zwei Sparbecken Y2, bei drei n+ 
Sparbecken 3/5 usw. Ersparnis. Mit wachsender Sparbeckenflache vergroBert 
sich die Ersparnis; z. B. ist bei einem Sparbecken von unendlicher GroBe eine 
Ersparnis w = Y2 vorhanden. Jed09h treten Von einem bestimmten GroBen­

Abb.lBOn. l.ul!op ln n ,Ier :;oIlICII," "'lfl Spu,bcckc". 

1Y.o . 

. \hll. 1 "h. <1"1·,_chlllll 
dllrl.'h ~l'hlell~enk:lnH'I1t'r IInri . p:,rhp('kt'n 

yerhaltnis ab Nachteile 
hinsichtlich der Kosten 
und der Schleusungsdauer 
ein , welche die Vorteile 
erheblich iibersteigen. Am 
zweckmaBigsten ist die 
Wahl gleich groBer Flachen 
und die Anordnung von 
zwei Sparbecken zu beiden 
Seiten del' Schleusenan­
lage (Abb. 180; Ausnah­
men s. Abschnitt 22c). 

Abb. 180. Sparschleuse bei Bevergern. (Dortmund-Ems-Kanal.) 

Die Zeit zum Fiillen odeI' Entleeren solcher Schleusen berechnet sich wie 
folgt: 1st nach Abb. 181 S. 220 Fs die GrundriBflache der Schleuse, Fb die der ein­
zeIn en Sparbecken, fs der Querschnitt der Schleusenumlaufe, fb der der FiillkaniiJe 
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nach dem Sparbecken, [J. der AusfluBbeiwert, H das gesamte SchleusengefaHe, 
n die Anzahl der Sparbecken, z die Hohe der Wasserschicht, welche aus der 
Schleuse in ein Sparbecken abgelassen wird, und h die anfangliche Druckhohe 

rs 
o.w. r I---l-t'>;j---I~ /-----1 

fiir das nach den Sparbecken ausflieBende Wasser, 
ho das Restgefalle der Wassermenge, welche in der 
Schleuse verbleibt, sobald aHe Spar becken gefiiUt 
bzw. entleert sind, so ist die Zeit 

LL..1-~.J..:"'u.~.w.;.;... --' L 
Abb. 181. 

1. fur das Ablassen des Wassers nach dem 
Sparbecken bzw. aus ihm nach der Schleuse 

;-
t6 = 2 Fb . Fs~. 

Fs + Fb fb [J. f2g 
Hierbei ist angenommen, daB der Querschnitt fb plOtzIich freigegeben wird. 

In Wirklichkeit wird hierzu eine Zeit tl gebraucht, welche zum Heben der Ver­
schluBvorrichtung erforderlich ist. In gleicher Weise erfordert ihr SchlieBen 
eine Zeit t3' Von dies en Zeit en kann man angenahert je die Halfte als Verlust 
rechnen. Nimmt man dann noch tl = t3 an, so betragt die Fiillzeit 

_ Fb Fs iil . 
tb - tl + 2 F F -f ,/- , 

s + b b !J.,2 g 

2. fiir das Ablassen des Wassers Von der Hohe ho in das Unterwasser bzw. 
aus dem Oberwasser in die Schleuse, wobei t3 auBer Ansatz bleibt, da dieSchiitzen 
nachtraglich geschlossen werden: 

_ 1 Fs Vho 
ts - /2 tl + 2 T ,/- . 

s [J. f2 g 

Sind n Sparbecken vorhanden, und ist die GrundriBflache des Sparbeckens 
v-mal groBer als die der Schleuse, also Fb = v·, Fs, so ist die GesamtfiiUzeit: 

T / v Fs vil Fs iho 
= n· tl + 1 2 tl + 2 n -- -f ,~ + 2 -f ,~ . 

1+'.1 b !J.r2g s !J.f2g 
Diesen Zeitaufwand kann man erheblich abkurzen, wenn nicht volle Aus­

spiegelung der Wasserstande zwischen der Kammer, dem Oberwasser und den 
Sparbecken herbeige£iihrt wird, sondern ein angemessener Ausspiegelungs­
unterschied a zwischen Kammer und Sparbecken bzw. ao zwischen Kammer 
und Ober- bzw. Unterwasser belassen wird. Die obige Formellautet dann: 

T = n.t l + 1/2tl + 2n-"- Fs Vi! -va + 2 Fs vh;;-v~ . 
I +v fb [J. f2g fs [J. V2 g 

Die in dies en Formeln enthaltenen unbekannten Werte ho und h berechnen 
sich wie folgt. 

Das Entleeren der Kammer ergibt 
H = n z + ho (Abb. 182). 

Das Fullen der Kammer ho = h + a; mithin ist 
H = n' z + h + a (Abb. 183). 

rs Ib o.w. r t\lI 

t\l ~ 

ol:: 

1. ~'" tI/1I. Abb. 182. t\l u.w. 
Abb. 183. 
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Ferner ist die Hohe des Wassers in denSparbecken 
h' = h-z-a. 

Da nun Fa' Z = Fb· h' = Fb (h - z - a) sein muB, so betragt 

Fb Fb 
Z = F.+Fb (h-a) = Fa+Fb [H-nz-2a] 

oder, da Fb = v Fs ist, 

v H ] v H 1 
Z= l+v[ -nz-2a = l+v(n+l)( -2a)J 

und 
h = H-nz-a. 

Der Wasserverbrauch der Sparschleuse ist 

die Ersparnis 
Q = Fs' ho, 

E = Fs·~nz. 
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Bei RoIlschiitzen kann man tl = 30 Sekunden, bei ZyIinderschiitzen 
tl = 10 Sekunden annehmen, fiir den AbfluBbeiwert bei guter Abrundung der 
Ein- und Ausstromungsoffnungen und giinstiger Fiihrung und reichlichem 
Querschnitt der Fiillkanale !L = 0,7. Der Ausspiegelungsunterschied zwischen 
Kammer und Sparbecken kann a = 10 cm, der zwischen Kammer und Ober­
bzw. Unterwasser ao = 5 cm betragen. Die groBte Aufstieggeschwindigkeit 
des Wassers in der Kammer kann erfahrungsgemaB bis zu 6,5 cm/sec gesteigert 
werden, ohne daB sich Unzutraglichkeiten im Betriebe gezeigt haben. 

Die Verschliisse der Sparbecken, welche meist aus Zylinderschiitzen be­
stehen, miissen mit ihrem Sitze tiefer Hegen aIs die Untel'kante der Wasser­
schicht in der Schleuse, welche aus dies em Sparbecken aufgefiillt werden soIl, 
um ein MitreiBen von Luft zu vermeiden. Die Sparbecken sind schlieBlich in 
unmittelbarer Nahe der Schleuse anzuordnen. Bei Beriicksichtigung dieser 
Umstande wird sich die Schleusungszeit,bei Sparschleusen nicht allzusehr er­
hohen gegeniiber einer einfachen Schleuse. 

Auch haben die Sparbecken den Vorzug, daB sie die Einstromungsgeschwin­
digkeit des Wassers, die bei groBem GefaUe und einfachen Schleusen sehr groB 
werden kann, verringern und gleichmaBiger iiber die ganze Schleusungszeit 
verteilen. Ebenso wird die Ausstromungsgeschwindigkeit nach dem Unter­
wasser und somit der Angriff auf das Sturzbett gemildert. 

Dei einer Schleuse von 6 m Gefalle ohne Sparbecken betragt z. B. die FiilIzeit einschl. 
Offnen der oberen Schiitze 

T = 1/2 tl + 2 Fs iII -fa;;- = 1/2 , 30 + 2" 800 16,0-1'0:05 
fs fJ.f2g 7,0 0,7f2g 

= 15 + 166 = 181 Sek. = "" 3 Minuten, wenn die Grundflache der Schleuse Fa =; 800 qm, 
der Querschnitt der Umlitufe insgesamt fs = 7 qm iet und die Tore gegen 5 em "Oberdruck 
geoffnet werden. 

Dieselbe Schleuse mit 2 Sparbecken von der doppelten Grundflaehe wie die Sehleuse, 
also n = 2 und 'P = 2, einem Quersehnitt der AuslaJ30ffnung fb = 7 qm und einem Aus-

gleiehsuntersehied a = 10 em erfordert an Zeit, bei z = ~ (6,0 - 2 • 0,10) = 1,66 m, 

h = 6,0 - 2 . 1,66 - 0,10 = 2,58 m und ho = 2,58 + 0,10 = 2,68 m; 

T = 2. 10 1/.30 4.2/. 800 1"2.58 - fOJo + 2 800 f2,68 -1"0,05 
+ 2 + 3 7,0 3,10 7,0 3,10 

= 20 + 15 + 128 + 106 = 269 Sekunden = - 4 Minuten 29 Sek. 
1m ersteren Falle betragt die Ausstromungsgesehwindigkeit im Anfange etwa 

v = 0,712 g' 6,0 = -7,6 m, im letzteren v = 0,7 f2 g. 2,68 = rd. 5,0 m. 
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Es li1Bt sich leicht an Hand der oben angefiihrten Gleichungen fiir die 
Wasserersparnis E bzw. den Wasserverbrauch Q zeichnerisch nachweisen, daB 
die Zahlen n und v nur innerhalb eines kleinen Spielraumes vorteilhaft bleiben. 
Bei einer bestimmten SparbeckengroBe hat es wenig Zweck, eine groBe· Anzahl 
von Sparbecken zu wahlen, da der Zuwachs an Ersparnis nicht gleichmaBig 
wachst mit der Zahl der Becken. Bei kleineren Gefallen wird man sich daher 
meist mit zwei oder drei, ganz ausnahmsweise mit vier begniigen. Bei groBeren 
Gefallen werden 4-5 Sparbecken die Regel bilden. 1st ganz besonders auf 
groBe Wasserersparnis zu sehen, so konnen im Hochstfalle bis zu 8 Sparbecken 
angeordnet werden. J"edoch werden hier die erhohten Kosten fiir den Schleusen­
bau und auch fiir die Maschinenanlagen mit in Erwagung 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 WasserstraBe die Anlage einer zweiten 
Schleuse neb en einer bestehenden, so kinn eine Wasserersparnis von etwa 50% 
erzielt werden, wenn beide Schleusen durch Verbindungskanale derart ver­
bunden werden, daB eine Schleuse als Sparbecken der anderen benutzt werden 
kann. Man verbraucht dann zur Beforderung je eines Schiffes nach aufwarts 
(Schleuse II, Abb. 184) und nach abwarts (Schleuse I) in jeder Schleuse nur eine 

Wassermenge a = b = ~ aus dem Oberwasser, wahrend sonst eine solche von 
2 

der Hohe h erforderlich ist. 1st der Verkehr zu Zeiten nicht so stark, daB mit 

.II 

Abb.184. 

.lI 
beiden Schleusen geschiitzt wer­
den mull, so kann man etwa * 
der Wassermenge ersparen, wenn 

t-:--:::;pj.-;1;::;..;;..c--i e man eine der Schleusen, z. B. II, 

Abb.185. 

als Sparbecken von I ansieht. 
Es wird also nur mit Schleuse I 
geschiitzt, in Schleuse II der 
Wasserstand in Hohe de ge­
halt en (Abb.185). Die Wasser­

schicht c 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 Furstenberg 
a. O. dar. Hier ist zwischen den miteinander in Verbindung stehend~n beiden Schleusen 
noch ein Sparbecken angelegt, das ungefahr die gleiche Flaehengro.i3e wie jede Sehleuse 
hat, so daB sieh folgende Betriebsarten ergeben: 

1. Jede Sehleuse kann als Einzelsehleuse benutzt werden. Die Sehleusungsdauer ist 
hierbei am geringsten, der Wasserverbraueh am gro.i3ten. Diese Betriebsart wird daher 
im allgemeinen bei starkem Verkehr und gro.i3em Wasservorrat oder nur bei geringem Ver­
kehr anzuwenden sein. 

2. Die Sehleusen werden von dem zwisehenliegenden Sparbeeken mitgefullt. Die Er­
sparnis betragt Ya. Die Sehleusen konnen hierbei unabhangig voneinander arbeiten oder 
auch in Weehselbeziehung gebraeht werden. Diese Betriebsart wird sieh daher fUr un· 
regelmaBigen Verkehr und bei geringem Wassermangel eignen, oder aueh wenn eine Sehleuse 
fur Ausbesserungsarbeiten wahrend der Sehiffahrtszeit gesperrt werden mu.i3. 

3. Die Schleusen werden gegenseitig als Sparbecken benutzt. Man erspart die Halite 
des Wassers. Jedoch sind die Schleusen voneinander abhangig, so daB dieser Betrieb nur 
bei regelmaBigem Schiffsverkehr von beiden Seiten vorteilhafte Verwendung findet. 

4. Schleusen und Sparbecken werden als Spar becken benutzt. Die Ersparnis betragt 
etwa 60%. Die Betriebszeit erhOht sich aber bei den vielen Ausspiegelungen und geringen 
Druekunters~hieden bedeutend, so daB sich ein solcher Betrieb nur bei geringem Schiffs­
verkehr, der zugleich gleiehmaBig von beiden Seiten stattfinden mu.i3, und bei sehr 
groBem Wassermangel lohnt. 

Die Zeit zum Fullen oder Entleeren einer Sehleuse dauert fUr den Fall 1 etwa 3 %, 
fUr den Fall 2 etwa 5, fUr den Fall 3 etwa 8 und fUr 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 AugrUfe aus der Wasserbewegung 
wird die Dichtung durch Plattenbelag 
geschiitzt. Unter Umstanden 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. S.227). Sie Hegen meist 
mehr oder weniger frei iiber dem Bo­
den. Ihre AuBenwande konnen geringe 
Abmessungen erhalten, da sie auBer dem 
senkrechten Druck durch die Decken­
lasten durch das Wasser in den einzel­
nen Stockwerken nur geringen seitlichen 
Druck bekommen, der auBerdem 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 grol1er Hijhen. 
Als Mittel zur trberwindung groBer 

Hohen find en Verwendung: Schleusen­
treppen, Schachtschleusen, senkrechte 
Hebewerke, geneigte Ebenen, Dreh­
hebewerke und sonstige V orrichtungen. 

a) Allgemeines. Allgemein giiltige 
Regeln iiber die Anwendung der einzel­
nen Arten lassen sich nicht geben, viel­
mehr sind im Einzelfall besondere Unter­
suchungen tiber ZweckmaBigkeit der ver­
schiedenen Anlagen anzustellen. Grund­
satzlich ist jedoch darauf zu achten, 
daB das in Aussicht genommene Bau­
werk sich einpaBt in den Schiffahrts­
betrieb der zugehorigen WasserstraBe. 
Die Leistungsfahigkeit einer kiinstlichen 
WasserstraBe ist abhangig von der Leis-
tungsfahigkeit ihrer Schleusen. Man wird daher dahin streben, diese Leistungsflihig­
keit moglichst groB, aber auch bei allen Schleusen moglichst gleich zu machen, 
um einen moglichst gleichmaBigen Schiffahrtsbetrieb zu erhalten und unniitze 
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Aufenthalte zu V'ermeiden. Letztere werden eintreten, wenn die Schleusungs­
zeiten an den einzelnen Schleusen oder mechanischen Hebewerken allzu V'er­
schieden sind. An einem solchen Bauwerk wird sich der Verkehr dann haufen, 
wahrend die iibrigen nicht ausgenutzt werden konnen. 

Die Hohe, auf welche das einzelne Schiff gehoben wird, ist fUr die Gesamt­
leistung der Wasserstra13e, ausgedriickt in Tonnenkilometer,nur insofern ma13-
gebend, als es sich darum handelt, in moglichst kurzer Zeit moglichst viele 
beladene Schiffe in bzw. durch die Wasserstra13e zu leiten. Dagegen hat das 
einzelne Schiff - also Schiffer und Verfrachter - einen gro13en Nutzen, wenn 
es mit einer Schleusenstufe moglichst hoch gehoben wird und dadurch die Aufent­
halte erspart, welche es beim Vorhandensein mehrerer Schleusenstufen erleidet. 

Von Einflu13 auf die Wahl des Bauwerks sind weiterhin die ortlichen Ver­
haltnisse, wie z. B. der V'orhandene Baugrund, das Ansteigen des Gelandes und 
dgl., die Kosten der einzelnen Anlagen einschl. der Unterhaltungs- und Betriebs­
kosten sowie der notigen Abschreibungen unter Beriicksichtigung des V'orhande­
nen bzw. des zu erwartenden Verkehrs. 

Schlie13lich ist auf Einfachheit der Anlage, Einschrankung beweglicher 
Teile, Sicherheit im Betriebe, Anpassung an den sich steigernden Verkehr und 
dgl. zu achten. Es wird demnach dasjenige Bauwerk das zweckma13igste sein, 
welches bei der erforderlichen gro13ten Leistungsfahigkeit die billigste und 
sicherste GiiterbefOrderung gewahrleistet und den Forderungen hinsichtlich 
der technischen Ausfiihrung geniigt. 

b) Schleusentreppen. Unter allen Einrichtungen zum Vberwinden gro13er 
Hohen sind zurzeit die Kammerschleusen in Gestalt V'on Schleusentreppen 
oder Schachtschleusen die in der Bauweise und im Betriebe einfachsten, 
in del' Herstellung und Unterhaltung billigsten Bauwerke. Dagegen ist ihr 
WasserV'erbrauch, selbst unter Verwendung V'on Spareinrichtungen, erheblicher 
als bei den mechanischen Hebeeinrichtungen. Spielt dieser Verbrauch keine 
Rolle, sei es da13 geniigend Wasser V'orhanden ist oder solches ohne erhebliche 
Kosten beschafft werden kann, so wird man Schleusen jedem anderen Bauwerke 
V'orziehen. 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. abo 

Am Oder-Spree-Kanal wird del' Abstieg Von der Scheitelhaltung zur Oder, 
der rd. 14 m betragt, durch drei einfache Kammerschleusen mit Sparein­
richtungen bewirkt. Die Schleusen liegen im Abstande V'on rd. 1000 m. Die 
beiden oberen haben ein Gefalle V'on 4,10 bzw. 4,20, die untere ein solches 
bis zu 5,70 m. An Wasser kann unter Umstanden 60% erspart werden. 

Den Abstieg des Gro13schiffanrtsweges Berlin-Stettin bei Niederfinow 
V'ermittelt eine Schleusentreppe mit 4 Stufen im Verbundbetrieb (Abb.187). 
Das Gesamtgefalle betragt 35,70 m, woV'on auf jede Schleuse der V'ierte Teil 
= 8,93 m entfallt. Die Zwischenhaltungen V'on 260 m Lange haben e:nen gleich­
bleibenden Wasserspiegel. Das Schleusungswasser bei Entleerung del' oberen 
Schleuse flie13t unmittelbar der unteren zu. Alle V'ier Schleusen werden gleich­
ma13ig bedient, derart, da13 z. B. die oberste und dritte Schleuse Oberwasser 
enthalt und ein Schiff abwarts schleust, wahrend die zweite und unterste auf 
Unterwasser steht und ein Schiff aufwarts schleust. Die Kreuzung zwischen 
tal- und bergwarts fahrenden Schiffen findet in del' Mitte der Zwischenhaltung 
statt, die sich dem SchleusungsV'organg entsprechend mit den beiden an­
schlie13enden Schleusen ausgespiegelt hat. Die Begegnung der Schiffe wird da­
durch erleichtert, da13 die Schleusenachsen um 11 m gegeneinander V'erschoben 
sind. Hierbei fahrt jedes Schiff geradlinig in seine Schleuse ein. Der Betrieb 
gestaltet sich so, da13, wenn ein Schiff in die oberste Schleuse V'om Oberwasser 
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her einfahrt, ein gleiches in die unterste vom ntcrwaSSCl' aus einfahrt. "ach 
Vornalune einer Doppelsehlellslmg, d. i. ein Schiff allf ll'ilrts lind ein zweitcs ab­
warts odeI' umgekelut, hat die ehleusentreppe die gleiehen Betrieb ' ·teLLungen, 
d. h. es kann wieuerum obcn und unten je ein neu~ Sehiff einfalu-cn. Die Sehleu­
scntreppe von 35,7 m Geffille whkt hinsiehtlieh del' Anzahl del' zu fOnlernden 
Schiffe \\ie eine Schleuse von cinem Viertel des Cefallc. . Die ZeitdallCr cineI' 
Doppelschlellsung hctragt etwa 42 ~finutcn, davon 12 Minutcn auf Ein- und 

von £ber.sO'YIl/de 

23=,,- -

." Lie e 
Chllussce nile 

Au,,{alut und Dllrchfuhrt <lllrch cine Z\\'i~t:hcnhalLlIl1g , 

je 6 Minutell auf Entlecrcn bz\\-. )1\i llon dol' Kam­
mcr lIml weitl'!'e 61\TinlltC'1l allf Toriiffnl'l1 IIl1rl -Rdllie13en 

Ahh. 187 b. Langcn.chnilt. 

lind andere Handl'eiehllugen. Die 
Durchfahl't eines Schiffc. chuch die 
ganze Treppe da llert rd. 84l\Iinuten. 

Die Sell leu 'ell, welche 67m 
uutzbare Lange, 10 m 
Brcitc und 3 111 'Vasser-

1 ic£1' haben, 
sind mit je. 
dl'ei 8pm.'­

becken­
paaren VCl'­
sehen.. Die 

El'sparnis 
an chlen­

SUllrrswasser 

Abb. 1 7. Schleu. entreppc boi ~iododinow (Hohenzollcrnkanal). 

bctl'ugt rel. 
60% odcr 
del' Vel'-

bralleh an8 
dem Oberwas cr je Schleusung ,93·0,4 = 3,57 III = 1/ 10 de Ge ·amtgefiiUes. 
Die Befol'derung del' Schiffo dureh clie ganze Treppe erfolgt durch 
mcchanischcn ehiff zug, clie Bcweguugcn del' Tor- und SchiHz,terschliissc 
us,,'. durch clcktrischen Antl'ich. Bei Zllnahme des Vel'kehrs soU neben d.er 
.s hleusontl'eppe cin mcehanischcs Hcbewcrk crriehtct werden, hauptsachlieh 
in Riicksicht auf den sonst cntstehcnclcn zu gro13en vVasserverbrauch. 1m 
V'Ol'stehenden Faile sollen dl1l'ch den eigenal'tig geregelten Schiffahrtsbotl'ieh 
die Wassel'schwankungen vormieden bzw. unsehadlich gcmaoht werden, welcho 
sonst in kUI'zcn Zwischenhaltungcll dureh das Filllen bzw. Entlcercn del' Schlensen 
auftretcn und wegen del' \'on cineI' Schlouse zur anderell pendelnden 'Wellcn­
be\\-egung hinclerncl auf die Schiffahrt cilwlirken. Gcmilclcrt wcrden die e Ein-

nanrlbih liothck. Ill. 4. 15 
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fliisse schon bei Anordnung Von Sparbecken, da alsdann die ein- oder auszulassende 
Wassermenge wie auch ihre Druckhohe schon erheblich vermindert wird. Prii B­
mann hatte seinerzeit vorgeschlagen1), diese "Rest"wassermenge nicht un­
mittelbar und plOtzlich in die Haltungen einzulassen bzw. ihnen zu entnehmen, 
sondern diesen Vorgang allmahlich durch Einschaltung besonderer Becken, 
sogenannter Ausgleichsbecken, herbeizufiihren, aus denen das Wasser langsam 
aus den, bzw. in die Haltungen flieBb. 

c) Schachtschleusen. Der Schiffahrtsbetrieb gestaltet sich einfacher, so­
fern die Schleusentreppe ersetzt wird durch eine Einzelschleuse mit groBem 
Gefalle und iiberwtHbtem Unterhaupt, d. i. durch eine Schachtschleuse. 
Sie hat wie die gewe,hnlichen Kammerschleusen den Vorzug groBer Einfachheit, 
aber auch, selbst bei Sparbecken, den Nachteil groBeren Wasserverbrauches 
als die mechanischen Hebewerke. Gegeniiber einer Schleusentreppe hat sie den 
Vorzug, daB die GesamtanIage an einer einzigen Stelle liegt, samtliche Betriebs­
vonichtungennur einmal vorhanden zu sein brauchen, die Betriebskostenniedriger 
sind und die Betriebssicherheit besser gewahrt werden kann. SchlieBlich bietet 
sie den einzelnen Schiffen kiirzere Aufenthalte. Sie ist jeioch nicht so leistungs­
fahig wie eine Schleusentreppe mit kurzen Zwischenhaltungen von gleichem 
Gesamtgefalle. Bei giinstigen Gelandeverhaltnissen kann sie als Schleusentreppe 
selbst sehr groBe Gefallunterschiede iiberwinden. 

Die erste Ausfii.hrung Von Schachtschleusen findet sich in Frankreich am 
Kanal St. Denis. Es ist eine Doppelschleuse von 9,92 m Gefalle. Zwischen beiden 
Kammern ist je ein iSparbecken angeordnet. In Deutschland sind erst in letzter 
Zeit Schachtschleusen erbaut. Die Abb. 188 zeigt im GrundriB die neb en dem 

o so 7tJQ t(}()m 
LL J J 

AlJb . l~ , . La/!,cplun del' Nch!lcht ­
:chleusc bei HemichenuUI'g (Dortl1lund-Ellls-Kanal). 

mechanischen Hebewerke bei Henrichenburg am Dortmund-Ems-Kanal neu­
erbaute Schachtschleuse Von 14 m Gefalle. Fiir die Wahl einer Schleuse waren 
hauptsachlich die Kosten ausschlaggebend gewesen. Sie enechneten sich fiir die 
Anlage eines Hebewerkes einschl. der sonstigen erforderlichen Bauwerke auf 
rd. 3,9 Mill. Mark, wahrend die Schachtschleuse nebst ZubehOr 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 Kammerlange, 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 facherartig zu beiden 

') Vgl. Zeitsehr. L Bauwesen 1905, S.523. 
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Soitcn angoordnet sind. Die Wnssel'ersparnis betrugt rd. 75%. ]<\.ir die Griindung 
lagen sell]" cri.instige Verhii..ltnis·o VOl', da. del' vorhandene Mergelboden sehr fest 
und was enmdurchla sig ist. Es konnte daher das ganze Bauwerk im Trocknen 
hergestellt werden. Die Kammol'sohle (Abb. 34 S. 113 und 189) hat nul' eine 
SUirke von 50 om erhalten. Die Seitenmaucl'n sind del' Beanspruehung ont­
. preehend den Ta]sperrenrnauern naehgebiIdot. Als Verschhisse fUr die Umlaufo 
am ObeJ'haupt und fur die Verbindungen mit den Spar­
becken dienen Zyiindersehu(.zon, [l,m Unterhaupt Gleit­
sehutzen. Das Obertol' ist ein Klapptor, das Untertor 
ein Hubtor. Die ehleusung dauer zweier sieh kreu­
zender Sehille kann alii 36 l\'Jinuten gesehatzt werden, 
wovon auf Fullen und Locren del' 
Kammer je 10 l\'Jinuten entfallen. 

Die z\\'eite Sehaehtsehlouse von 
groBeren Abmessungen bildet den Ab­
~tieg de Rhein-Hanno'~er-Kn,naJs zur 

-----11,17----' 

Aho. 189". K(lnlJllermal1erc!lIer~chnitt. 

Abb.1 <.: 9. Schacht chlcusc bei Henrichenhurg. 

\V esor boi Minden. Del' Schleusenk6rper ist im Sehieferton gcgriinclet. 1111(1 • t.eht 
ZUI11 groBen Toil ubor Golande. Es ist daher untoI' giinstigster Ansnlltzung der 
I eitenwando oine peieherschleuse in Eisenbetonbauweise crewahlt. Die 
A1)b. H)O '.228 gibt den Grundri13 und Quer. ehnitt der ehleuse 1m EntwUlf wieder. 
Die nutzbaro Kammerlange botragt. 85 Ill, clio Broite 10 Ill. Das Gefallc schwankt 
nach den ·Weserwa. serstiinden zwischen 7 uud 14,7 m. Vorhandcn simI 4 Spar­
becken Yon c1oppoltor Kummol'flaehe, 0 daB hoi 14,7-12,86 m Geflille eine 
\Yasserersparnis '-on 71,7% eintritt.. Die groilte Auf. tieggeschwim1igkeit cles 
7.!l schIel! 'encIen chiffos bctragt 6,5 em. Die FliUung del' Sehleuse erfolgt 
<lurch Umliiufo \'011 10,22 qlll Gc amtgnersehnitt. Als Umlunfverschlii.sse sind 

1.5* 



228 Schleusenbau. 

im Entwurf vorgesehen am Obet'haupt Segmentschiitzen, in den Sparkammern ge­
kiirzte Zylinderschiitzen (vgl. S. 160 und 161), am Unterhaupt Rollkeilschiitzen. 
Die Aullenseiten der Kammermauern sind mit Klinkern verblendet, die Mauern 

Ahh. I~O I , . Qllcr.l"hnitt 
rlurch <l Ie · chlclIsellkllmmcr. 

Abb. 1 !lO. peiC'her>chleu c 
bei Ti ndcn 

( Ii !lein -Hannovcr-Ku.naI). 

bei 9 Schleusen mit je 4 m 

.\hh. HlijH, GrlltHlriLL 

selbst sollen gegen Durchdringen von Wasser 
durch eine Bleidichtung abgedichtet werden. 

Schachtschleusen von 20 m Gefalle sollen 
am Masurischen Kanal ausgefiihrt werden. 

PriiBmann kommt in seiner "Ver­
gleichung Von Schleusen und mechanischen 
Hebewerken" (Zeitschrift fiir Bauwesen 1905 
und Zentralblatt der Bauverwaltung 1905) 
zu dem Ergebnis, daB fUr Schleusen die 
zweckmaBigste anzuwendende hochste Hub­
hohe 14,9 m sei, daB sie abel' zu Schleusen­
treppen vereinigt bei sonst entsprechenden 
allgemeinen Gelandeverhaltnissen noch bei 
100 m Gesamthubhohe den mechanischen 
Hebewerken wirtschaftlich iiberlegen sind. 
Er weist ferner nach, dall difl wirtschaft­
lichen Kosten, d. h. del' a1]f jedes Schiff 
bei Durchfahrung der ganien Hebewerk­
treppe entfallende Teil del' Betriebskosten 
und del' jahrlichen Gesamtkosten, also die 
Kosten, die hauptsachlich durch die geleis­
tete Schiffszahl bestimmt werden, fiir die 
Schleusen am giinstigsten werden. Auf ein 
Schiff entfallen namlich nach ihm fiir eine 
Gesamthubhohe Von 36 m an Betriebskosten 
bei voller Leistung 

Hub 5,5 M. (einschl. Pumpkosten) 

3 " 12m 7,5 " 
2 Schwimmerhebewerken von 18 m Hub 11,8 " 

" 1 Querebene (1 : 8 und v = 0,5 m) 11,9 " 
" 1 Langsebene (1 : 9 und v = 1 m) . . 13,8 " 

Sind dagegen die Gelandeverhaltnisse ungiinstig, indem grolle Hohen mit 
steilem Anstieg vorliegen, so dall neben den gewohnlichen Anlagekosten die 
Kosten fiir die Erdbewegung stark in die Erscheinung treten, sind ferner Schwierig­
keiten in del' Wasserbeschaffung fUr den Kanalbetrieb sowie auch inder Wasser­
bewaltigung bei del' Griindung tiefreichender Bauwerke zu erwarten und dgl. 
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mehr, so konnen unter Beriicksichtigung der Erorterungen auf S. 223 und 224 
mechanische Rebewerke in Wettbewerb treten. 

d) Senkrechte Schifishebewerke. Die Beforderung des Schiffes erfolgt so, 
daB es in einem Troge sehwimmend in Richtung del' Kana.llinie 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 Vberwindung del' Reibungswiderstande 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 erst en zwanglaufig verbundener Trog und Schwimmkorper. 

Als Verbindungsglied zwischen Trog und Gegengewicht dienen Seile oder 
Ketten, bei zwei Trogen aueh PreBstempel (hydraulische Aufziige), welche mit­
einander in Verbindung stehen. Die Schwimmkorper befinden sich unter oder 
zu den Seiten del' Troge oder nehmen den schwimmenden Trog in sich auf (Tauch­
sehleuse). 

Die Verwendung gekuppelter Troge ist nicht als wirtschaftlich geeignete 
Losung anzusehen. Abgesehen von den hoheren Anlagekosten, welche sich nur 
bei schon bestehendem oder sofort zu erwartendem lebhaften Schiffsverkehr 
rechtfertigen lassen, hat die Zwanglaufigkeit den groBen Nachteil, daB der Be­
trieb del' ganzen Anlage gesWrt ist, wenn ein Trog 
ausgebessert werden muB. Auch ist die Leistung 
eines gekuppelten Betriebes in Rinsicht auf die Un­
regelmaBigkeiten im Schiffsverkehr nicht gleich­
zusetzen del' Leistung zweier getrennter Anlagen. 

Allen Anlagen gemeinsam ist die Forderung 
nach einer guten senkrechten Fiihrung. Die alteste 
Anordnung diirfte wohl die Rebung bzw. Senkung 
zweier sich das Gegengewicht haltender Troge durch 
Ketten sein, welche iiber hochliegende Rollen ge­
leitet . werden (vgl. Entwur£ von Andersen aus 
dem Jahre 1796 und die Ausfiihrung im Great .. 
Western-Kanal aus dem Jahre 1838). Ihr folgten 
die PreBstempelhebewerke, deren altestes das 
im Jahre 1875 von Clark und Sydengham-Duer 
bei Anderton am Trent- und Mersey-Kanal fUr lOO-t­
Schiffe erbaute Rebewerk ist. Der Rohenunterschied 
betragt etwa 15,3 ill. Das Hebewerk bei Les Fonti­
nettes bei St. Orner (1880/88 erbaut) hat 13,13 m 
HubhOhe und befOrdert 300-t-Schiffe. Das groBte 
bisher ausgefUhrte hydraulische Hebewerk ist das 
bei Peterborough (Kanada) von 19,81 m HubhOhe 
fUr lOOO-t-Schiffe. 

Nach del' Skizze (Abb.191) ruhen die stets 
doppelt vorhandenen Troge auf einem oder Qllr rschnitt. 

unter Umstanden mehreren PreBstempeln (in Abb. 191. PreBstempelhebe-
(~er Langsrichtung des Troges) fest auf. Die werk bei Peterborough. 
PreBstempel bewegen sich in tief gegriindeten 
Zylindern, welche mit den entsprechenden des anderen Troges durch ein Rohr 
in Verbindung stehen, so daB beim Senken eines Troges das Druckwasser aus 
dem einen Zylinder in den entsprechenden des anderen Troges flieBt .und diesen 
zweiten Trog hebt. Neben dem Nachteil del' Zwanglaufigkeit, der beim Ver­
sagen eines Troges nur durch Anordnung besonderel' teurer Druckwassersammler 
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behoben werden kann, haben sie den weiteren Nachteil der tiefen Griindung 
fur die Druckzylinder, der bei Verwendung mehrerer Pressen noch gl'oBer wird. 
Sie bieten ferner bei groBen HubhOhen und beim Verkehr gl'oBer Schiffe infolge 
der groBen Wasserdl'ucke erhebliche Schwierigkeiten in del' sicheren Herstellung 
der gro.Ben Zylinder. Ihre Anwendung wird daher eine beschrankte sein. In 
groBerer Zahl sind sie am Kanal du Centre in Belgien ausgefiihrt. Hier lagen 
insofern au.Bergewohnliche Verhaltnisse vor, als das Gelande zum Teil steil ab­
fiel- auf 7 km Lange waren 70 m Hohe zu iiberwinden -, als auBerdem strecken­
weise infolge des bergmannischen Abbaues Senkungen bis zu 2,30 m zu be­
fiirchten waren und schlieBlich die Speisung des Kanals auf Schwierigkeiten 
stieB. Die Wahl Von Hebewerken ermoglichte es, die durch Bergwerksbau 
unterhohlten Gelandestrecken zu umgehen und die Bauwerke auf fest em Boden 
zu griinden. Es sind 4 Hebewerke in den Jahren 1888-1894 ausgefiihl't, das 
erste bei Louviere, fiir 360-t-Schiffe (40,80 m lang, 5,20 m breit) mit einer Hub­
hohe Von 15-17m. Nach dem Berichte Von GenaI'd und Denil zum IX. Inter­
nationalen SchiffahrtskongreB (1902) sollen sich die Anlagen bewahrt 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 gerauschlose Handhabung, gute R egelfahigkeit 
und dgl. Dem sind jedoch gewichtige Bedenken entgegenzuhalten. Die Vel" ­
bindung zwischen dem langen Trog und dem verhaltnismaBig kleinen Kolben 
ist unzureichend, um die Biegungsbeanspruchungen aufnehmen zu konnen , 
wenn der Trog durch irgendeinen Umstand - Leerlaufen und einseitiges Auf­
setzen des Schiffes - einseitig stark belastet wird. Die wichtigsten Teile, PreB­
zylinder, Kolben usw., sind schwer zuganglich und entziehen sich daher del 
Nachpriifung. Man hat dies vermeiden wollen, indem man die PreBkolben Zll 

beiden Seiten des Troges anordnete und hoch griinclete (Abb. 192, D. R. P. 

Abo. iU" h. QllC( chnitt. 

Abb. 192. Pre13kolben-Hebewerk von Nolet. 

167268 von P. Nolet in Briissel). Dadurch, daB die Tauchkolben feststehen 
und die Troge mit den beweglichen PreBzylindern verbunden sind, soU jede 
auBere Fiihrung der Troge unnotig gemacht werden. Naheres siehe ZentralblaH 
der Bauverwaltung 1906, S. 326. 

Wesentliche Vorteile gegeniiber den PreBkolben-Hebewerken gewahren die 
in den 80 er Jahren des vorigen J ahrhunderts mehrfach vorgeschlagenen S c h wi m ­
merhebewerke. Die unter hohem Druck stehenden Pressen fallen fort , und die 
Maschinenkraft zum Bewegen des Troges wird auf das Geringste eingeschrankt 
bzw. ganz vermieden, indem der oder die Schwimmer den Gewichtsausgleich 
fiir die mit Wasser gefiillte Kammer und die Eisenkonstruktion. herbeifiihrell. 
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Sie bestehen demnach in der Hauptsache aus einem oder mehreren Schwimm­
k6rpern, welche in Wasserschachten eintauchen und durch kriiftige Verstrebungen 

.\lIh. 193 . . ·ch\\'illlmcrhebcwcrk. 
(Er trr Yor<chhll \ '011 .To·h,·,,..) 

mit dem Trog fest verbunden sind. Abb. 193 stellt den ersten Vorschlag Von 
J e b ens aus dem Jahre 1887 mit einem senkrechten Schwimmer unter dem Troge 
dar. Die Auf- und Abwartsbewegung der 
Kammer erfolgt durch Ablassen oder ZufUllen 
einer kleinen Wasserschicht im Troge. 

Die auf Schwimmern ruhenden Systeme 
befinden sich im labilen Gleichgewichts­
zustande. Es muE daher die ganze Anlage 
fiir die Bewegung eine hinreichend sichere 
Fiihrung erhalten, die sich auf die wagerechte 
und senkrechte Lage des Troges zu er­
strecken hat. Erstere muE einem Kippen 
vorbeugen, wahrend letztere die Geschwindig­
keit des Troges bei der Auf- und Abwarts­
bewegung regelt. Diese muE dabei so ein­
gerichtet sein, daB sie ein Anhalten _ des 
Troges in jeder Zwischenstellung sowie in 
den Endstellungen ermi:iglicht, und zwar in 
den Zwischenstellungen fUr Betriebssti:irungen 
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, mi:igen diese nun senk­
recht oder wagerecht (Abb. 194, Vorschlag 
J e bens' mit Schraubenfiihrung) unter dem 
Troge angebracht sein. Sie beschranken, ins­
besondere die letzte Anordnung, die An - Abb. 194. Schiffshebewerk mit wage-
wendung. des Hebewerks auf Falle, wo rechten Schwimmern nach Jebens. 
felsiger Boden ohne Wasserandrang Vor-
hand en ist, da sonst die Griindungskosten sehr erhebliche werden, auch 
die Gefahr der Unterspiilung bei den tiefen, nahe dem hohen Ober­
wasser liegenden Brunnen zu befUrchten ist . Es wird aus diesen 
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Grunden die Hohe der Schwimmerschleuse eine beschrankte sein muss en 
(etwa 14-20 m). 

Diese trbelstande lassen sich etwas beheben, wenn nach den Vorschlagen 
Von Jebens und PriiBmann die Schwimmer neben dem Troge angeordnet 
werden. Abb. 195 gibt die J ebenssche Anordnung wieder. Die vier vorhandenen 
Schwimmer steigen in ebenso vielen Zylindern auf und abo Zwischen den Zylin­
dern bewegt sich del' Trog, del' hinreichend ausgesteift durch Gitterwerk mit 
den Schwimmern verbunden ist. Der Trog wird jederseits an drei Stellen senk­
recht gefiihrt an Fiihrungsbalken, 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 del' Endstellungen des Troges 
erfolgt durch Riegel. Die Regelung del' Auf- und Abstieggeschwindigkeit soIl 
durch Verengung des Querschnitts del' Zylinder am oberen und unteren Ende 

Abb. 195. Schiffshebewerk 
mit seitlichen Schwimmern 

nach Jebens. 

bzw. durch Austauchen der Schwimmer erfolgen. 
Ob dies ausreicht, mag dahingestellt sein. Die 
Geschwindigkeiten sind erheblich, bis etwa 0,37 m. 
Die sonst sehr sinnreiche und einfache Anord­
nung erfordert sehr viel Eisenkonstruktion, deren 
Unterhaltung teuer sein wird. Auch bieten die 
hohen Aufbauten dem Winde groBe Flachen dar. 

Das einzige bisher ausgefiihrte Schwimmel'­
hebewerk fiir groBere Abmessungen ist das bei 
Henrichenburg am Dortmund-EmscKanal. Ihm 
liegt ein von Jebens im Jahre 1892 aufgestellter 
Entwurf zu einem Schiffshebewerk mit Schrauben­
fiihrung (D. R. P. 80531) zugrunde. Es ist ein 
Schwimmerhebewerk mit Parallelfiihrung, 
das die Schiffe in einem wassergefiillten Troge 
hebt odeI' senkt. In funf miteinander in Ver­
bindung stehenden Brunnen schwimmen funf 
Schwimmer, die mittels Stiitzen und einer Briicke 
den Schleusentrog tragen. An del' Brucke sind 
vier Schraubenmuttel'll befestigt, welche an vier 
bewegbaren Schraubenspindeln auf und ab 
gleiten konnen. Die Schraubenspindeln sind in 
Fiihrungsgeriisten gelagert, die durch wagel'echte 
Langs- und Querverbindungen zu einem starren 
System verbunden sind, und konnen Von einer 

Stelle aus durch einen Motor mittels entsprechender WellenleitUIig gleichmaBig 
bewegt werden (Abb. 196). Diese vier Muttern sichel'll mithin die wagerechte 
Bewegung des Troges, verhindern also ein Ecken odeI' Kanten und regeln zu­
gleich seine Fahrgeschwindigkeit. Die Auf- und Abwartsbewegung selbst wird 
durch Wasser-Mehr- odeI' -Minderlast im Troge herbeigefiihrt, wahrend das 
Gesamtgewicht Von Trog einschl. Wasserfiillung, Briicke nebst Zubehor und del' 
Schwimmer durch den Auftrieb ausgeglichen wird. Jedoch sind die Spindeln 
so stark ausgebildet, daB Von ihnen das gesamte Gewicht des Troges bzw. del' 
Auftrieb del' Schwimmer aufgenommen werden kann. Del' Schleusentrog hat 
eine nutzbare Lange Von 68 m, eine nutzbare Breite von 8,6 m und 2,5 m ge­
wohnliche Wassertiefe. Die HubhOhe bettagt fiir gewohnlich 14 m, kann sich 
abel' bis 16 m steigern. An beiden Enden des Troges sowie zum AbichluB del' 
oberen und untel'en Haltul'lg sind Hubtore yorhanden. 

Die Brunnen sind 14,5 m Von Mitte zu Mitte entfernt, 9,2 m im Lichten 
weit und rd. 30 m tief, gerechnet Von del' Sohle del' Trogkammer bis zur Brunnen­
sohle. Sie sind yollstandig im Mergel ausgehoben, oben auf 3 m Hohe mit Beton 
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verkleidet, . darunter durch guBeiserne, aus einzelnen Segmenten bestehende 
Ringe von 1,5 m Hohe ausgekleidet. Der Boden des Brunnens ist durch ein 
umgekehrtes Gewolbe ,ton 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 auBeren Durchmesser. Sie sind 
durch ein zylindrisches Einsteigerohr jederzeit begehbar und innen mit elek­
trischer Beleuchtung versehen. Ihr Innenraum ist mit PreBluft 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 Langs- und Quertrager die Last des 
Troges aufnehmen und auf die Schwimmer iibertragen. Sie sind auch fiir den 

Ahh. 1!I6a. J.iltl~cnsrhnitl-"kiz>c <Ie. J[(·hc\\"crke,. 

Abb. 196. Schiffshebewerk bei Henrichenburg. (Schwimmerhebewerk.) 

Fall berechnet, daB der Trog leer lauft bzw. einzelne Schwimmer undicht werden. 
Der Trog hangt, urn seine Dichtigkeit zu sichern, zwischen den Haupttragern 
in vertikalen Zugbandern, so daB sich Trogbriicke und Trog bei ungleichmaBiger 
Ausdehnung gegeneinander verschieben konnen. Die Windkrafte werden auf 
beide Fiihrungsgeriiste iibertragen, wahrend der Langsschub, welcher beim 
Anfahren des Troges gegen das Haupt der oberen Haltung entsteht und rd. 
66 t betragt, nur auf das dem Haupt zunachst stehende Geriist iibertragen 
wird. Zu dem Zwecke ist der Trog auf diesel' Seite mit dem erst en Quertrager 
del' Briicke fest verbunden, wahrend die Quertrager in der Mitte des Fiihrungs­
geriistes entsprechend verlangert sind, urn den Druck iibertragen zu konnen. 
Das Gewicht des ganzen bewegten Korpers - also Trog, Briicke nebst Zubehor, 
Schwimmer einschl. Wasserfiillung - bet.ragt 3100 t. 

Die Spindeln, aus Siemens-Martinstahl von 5200 kg/qcm Festigkeit, haben 
24,6 m Lange, 280 mm auBeren und 245 mm Kerndurchmesser. Sie sind auf ihre 
ganze Lange innen durchbohrt, urn die Giite des Baustoffes feststellen zu konnen, 
und sind oben und unten derart in Halslagern aufgehangt, daB sie nur auf 
Zug beansprucht werden (Abb. 197 S. 234, das obere Spindellager). Das untere 
Lager ist durch eiserne Anker in einem 11 m tiefen, mit Beton ausgefiillten 
Brunnen befestigt, urn beim Leerlaufen des Troges den auftretenden Zug von 
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1500 t aufnehmen zu konnen. AuBerdem sind die Spindeln aIle 5 m durch Fiih­
rungslager gegen Schwankungen gesichert. Letzteres laBt sich auch vermeiden, 

wenn , wie mehrfach vorgeschlagen 

Ahh 19Gb. Qtler~chnitt vo r fIrm riihruug-~gcru~t. 

Abb.196. Schiffshebewerk bei Henrichen· 
burg. (Schwimmerhebewerk.) 

ist, die Spindeln feststehen und die 
Muttern bewegbar sind. 

Das Mauerwerk der Raltungen 
ist durch einen festen, eisernen U-for­
migen Schild verkleidet (Abb. 198) . 
Die Dichtung zwischen Mauerwerk 
und SchilcJ ist dnrch einen Gnmmi­
wulst erreicht. Vor diesem Schild 
hangt der ebenfalls U-formig gestal­
tete, 1 : 13 geneigte, eiserne Dich­
tungskeil , der entsprechend den 
Schwankungen des Wasserstandes del' 
Haltungen auf 1,50 m Rohe durch 
Winde und Gallesche Ketten senk­
recht bewegbar ist , und gegen den 
der an den End en mit gleicher N eigung 

Abb. 197. Das obere Spindellager 
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 
aufgehangt, urn beim Anfahren nachgeben zu konnen, 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, daB sein Wasserspiegel 2 cm unter dem Wasserspiegel der 
oberen Raltung bzw. 2 cm iiber dem der unteren Raltung steht. 

Die Tore des Troges sind mit dichtenden Gummileisten versehen, werden 
.in Hohe des Troges durch Rollen gefiihrt, die in U-formigen Rillen laufen, 



Cbcl'windullg gl'o(]er 116hcn. 2:15 

und sind clurch Pl'cllbalkcn gcschiitzt. ,'ic .. i!leI dlll'ch Gcgcngewichte bis auf 
1 t ausgeglichell. Da' Baltllng;;tor hat ein Jalollsi(\gchii.t~ 7.nm 1''lilIcn des paltes 
zvdschen den beiden Toren und isj, auBer den am Tore angehraehten Hollen dllreh 
cine besondere Rollenfulll'ung gefillu-t" um allch bci \Va 'scr­
druek bewegt werden zu kiinnen. Del' dichtende Gummi 
wird durch 'Vas erdrllck an rlie Diehtungslei tell gcpreflt. 
Zum Bewegen werden bcide Tore an cinCl' Haltung mit ­
einander gckllppclt. 

Samtliehc Antriebe CrfOlgCll clcktri ·eh. Dcr Aufstieg 
erfolgt bei 14 m in 2/4 Minutell. die Aufstiegsgesehll"indig­
keit betrugt 6% 111 ill cler ~Iinutc, (hI 

ind rd. 11 em in del' , ekllllr!p. 
Die Gmm.lIltkostel1 del' Anlage h<'­

tragcl1 2Yz~IiII. :JIark, die Kosten einel' 
Doppel ehlellsnng an RlcktJ'izitiit , Be­
tl'iebs"tofien 1tnd Hedienun .... ]'(1. 3:JI. 
El'baut ist elas Hcbewcrk \ton del' Firma 
Haniel & Llleg llntC'l' Leitllng cles Rc­
gicl'ungs- und ]3;wl'ats Off er III ann. 

Das Schiffshebewerk befordcrte IJei : 
3599 Bewegllngen 1. J. 1908 1105637 t 
3623 , ... I! 09 109:3629,. 
5265 ., .. l!)l 16 6553 .. 
5365 .. , 1912 1779448 .. 

]3i her hat del' Bctrieu dcs Hebe­
\I erkes ~II Beull ·tUI\lII111gell keine Ve!'­
anla. sung gegeben. Yiclmclu i t cs den 
gestelltel1. Anspriich 'll gc)'ccht ge\\,onlell. 
Das Sch\\'irrigr;te 11lld Tellcl'ste dib:ften 
die langen. gClla l1 11l1el ROl'gf~Htig aus 
bestelll Baustoffc herzllstellendcn S-pin­
elcln sein, dlll'ch dcren vraktisch mog­
lichc Lange dic HuhhGllC IIp!> HelJe\\'cl'ke' 
hegrcnzt ·wi]'(1. Es sind (\ahc)' als Er­
satz del' Rpilldrln Zn1111 . tallg<'n \'01'­

geschlagcn, m~lche ill heliehigcl' Lii.ng<' 
an dell Fiihrungstiil'men bc£estigt wer­
den kOlll1en und Hings c1cncl1 siuh am 
Trogc bcfestigte ,chneckenrii.clel' be­
wegcn. (VgI. ZciL-cluifL fiil' An;1tilektur 
lmd Ingcnieurwcscn Elon . .Hrft 6, HHO. 
H eft 1 uml Unl, Hdt, 1. ) 

Anstutt del' Schwimmer dienen anch 
Gegcngcwichte als Cell'ichtsausglcieh. 
Diese Hebcwcrkc zcichnen sich durch 
groBe Einfachhcit aus, ];:on11cn wegen 
del' nicht tiefreichcndcn Gl'linclung hei 

r57Q 

:-:irhnitf dllrch die '£oC(' lInd d('nl)[chtun;\!~kl·il. 

A bl,. HJ8. Schifl"shel..oewcrk IIcmiehcn­
burg. 

jedem tragftihigen B<lllgrundc ange\ycndct wcnlen lim} . irul <la)l<'l' \l"csentlic1l 
billigCl'. Es ist jedoch lurau£ Wert zu legcn , daB hcim Rcii3cn eiller Kctte 
odeI' eincs ciles del' EinflllB des betrcffenden Gegcngewichtes nieht anfgrhohen 
wird, ctwa durch ilhnlichc Anordmmg wie an den HlIbtorell del' )Jaehno\\'<'l' 
'chleuse. Auch i"t cine ungleiche Liingl1ng del' Ketten odcr ,. cile U1.iszLlschaltcn 

sowie fiir Parallelfiihnmg und Anhaltcn des Trogcs in jccler ,'t l'lllll1,[ ZII sorgen. 
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Bei dem Wettbewerb um ein Hebewerk bei Liepe ist ein solches Hebewerk 
durch die Gutehoffnungshutte im Verein mit dem Baurat Roeder und mehreren 
Firmen vorgelegt worden. 

Vom Baurat Roeder und del' Firma Felten und Guilleaume (Lahmeyerwerke 
in Frankfurt) wird ferner ein Hebewerk (D. R. P. 185027) vorgeschlagen, bei 
dem nach Abb. 199 del' Trog mit dem eingefahrenen Schiff nach SchlieBen der 
Trogtore durch Seile senkrecht gehoben und dann vermittelst eines Wagens auf 
einem Gerlist wagerecht liber den Scheitel der oberen Haltung gefahren wird, 
wo alsdann Trog und Schiff in die Haltung herabgelassen werden . Vorrichtungen 
zum gleichmaBigen Anspannen del' Tragmittel (Seil eder Ketten) sowie zum 
jederzeitigen Wagerechtstellen des Troges sind vorhanden. Ein gewisser Zeit­
verlust bei diesel' Art des Hebens tritt dadurch ein, daB del' Trog hoher als sonst 
gehoben und dann wieder gesenkt werden muB. 

SchlieBlich sei noch die Tauchschleuse erwahnt. Del' an sich einfache 
und in der Grlindung billige Vorschlag sieht einen aus Eisen oder Eisenbeton 
bestehenden, yom Unterwasser bis libel' Oberwasser reichenden und mit Wasser 

Abb. 199. Schiffshebewerk Bauart Roeder:. 

gefiillten, oben offenen Kasten vor. In dies em Kasten bewegt sich del' vollstandig 
geschlossene, zylinderformig gestaJtete und an den beiden Enden durch Tore 
dicht verschlieBbare Trog auf und abo Oben und unten ist der Kasten gegen 
die Haltungen durch Tore abgeschlossen. Das Schiff fahrt nach Offnen der 
entsprechenden Tore del' Haltung und des Troges in den letzteren einund wird 
nach SchlieBen del' Tore gehoben odeI' gesenkt. 

e) Geneigte Ebenen. Man unterscheidet: Langsbahnen, bei denen das 
Schiff in seiner Fahrrichtung, und Querbahnen, bei denen das Schiff senk­
recht odeI' quer zu seiner Fahrrichtung weiter bewegt wird. Ferner hinsichtlich 
del' Lagerung des zu fordernden Schiffes: Trockenfordcrung, wobei das Schiff 
durch entsprechende Stlitzeinrichtungen im trockenen Fordertroge gelagert und 
dann bewegt wird, und NaBforderung, wo das Schiff im Troge schwimmend 
gefordert wird. SchlieBlich kommt noch die halbnasse Forderung vor, 
bei der das Schiff nur zum Teil eintaucht. Wenngleich bei der trockenen und 
halbnassen Forderung ein groBer Teil des zu fOrdernden Gewichtes gegenliber 
del' nassen Forderung entfallt, so sind die beiden ersten l!'orderarten fast nul' 
fUr kleine Schiffe (Elbing-Oberlandischer Kanal, 50-t-Schiffe) angewendet, bei 
welch en die feste Stlitzung keine groBen Schwierigkeiten und Zeitverluste be­
reitet. Bei groBen Schiffen wird durchweg die nasseForderung angewendet, 
um ungiinstige Beanspruchungen des Schiffskorpers zu vermeiden. 

Die altesten Anla-gen diirften die Langsebenen sein. Sie find en sich neben 
Rollbahnen in ihrer einfachsten Form schon in alten, etwa um llOO v. Chr. 
erbauten chinesischen Kanalen, und zwar mit TrockenfOrderung auf einer aus 
Balken und Bohlen hergestellten Fahrbahn. Mit dem Wachsen des Schiffs­
korpers setzte man dann das Schiff alJf einen mit Radern versehenen Wagen 
und gab dies em eine gesicherte Flihrung auf festgelagerten Schienen, vergleiche 
die langsgeneigten Ebenen des Elbing-Oberlandischen Kanals, von denen vier 
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im Jahre 1860, die fiinfte im Jahre 1880 in Betrieb genommen ist. Die Neigung 
betragt etwa 1 : 12, die Hohen 25m. Das Schiff fahrt schwimmend auf dem Wagen. 
Letzterer wird durch Seile, die iiber eine groBe bewegte Rolle laufen, die Ebene 
aufwarts bewegt und fahrt iiber den Riicken fort in das Oberwasser, so daB das 
Schiff den Wagen wieder schwimmend verlassen kann. Die Wagen sind ge­
kuppelt, so daB immer einer aufwarts und einer abwarts fahrt. 

Das Wachsen der Schiffe lieB seine Beforderung im schwimmenden Zustande 
erwiins.cht erscheinen. Die Mehrlast aus dem Wasser sowie die beim Anfahren 
und Halten,beim Beschleunigen und Verlangsamen der Geschwindigkeit ent­
stehende Wasserbewegung nahm man in Ru.cksicht auf die sichere Forderung 
des ScliiffsgefaBes in den Kauf. Jedoch sei kurz bemerkt, daB beim Wettbewerb 
fiir ein Schiffshebewerk bei Prerau neben NaBforderung auch Trockenforderung 
oder vielmehr halbnasse Forderung vorgeschlagen ist. Es soIl hierbei soviel 
Wasser aus dem Trog abgelassen werden, bis das Schiff sich gerade aufsetzt. 
Zur Unterstiitzung des Schiffes langs des Bodens und der Seiten sind Langs­
balken vorgesehen, die auf Pufferfedern bzw. Luftzylindern gelagert sind. Ob 
diese Anordnung fiir groBe Schiffe zweckmal3ig ist, ist fraglich. 

Bei der Nal3£orderung sind neben der Fahrbahn der an beiden Enden durch 
Tore (fast ausschliel3lich Hubtore) verschlieBbare Trog und das Wagengfstell, 
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 {ahrt zu. Berg, wahrend das andere zu gleicher 
Zeit zu Tal fahrt. Die Leistungsfahigkeit der Ebene wird hierbei wesentlich er­
hoht, ohne daB die Kosten erheblich steigen, da durch den zweiten Wagen die 
:80nst 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 Bodenblechstarke ruht auf 
104 Laufradern aus StahlguB von 1,1 m Durchmesser und 160 mm Flansch­
breite. Neben den Laufradern kommen zur Verminderung der Reibung auch 
Walzungsrollen nach Abb. 201 S. 239 zurVerwendung. Man verbindet eine groBere 
Anzahl von RoHen durch Gelenkketten zu einer Gruppe von sogenannten Walzen­
leitern, im vorliegenden FaH 196 RoHen zu 5 Gruppen, die an den Enden iiber 
bogenformige Fiihrungsstiicke 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 gro.!3en Langen, 
welche bei Walzenleitern gewohnlicher Art, die mit dem Trog auf und ab gehen, 
erforderlich werden. 

Von Wichtigkeit ist, die gro.!3e Last des Troges gleichma.!3ig auf die Rader 
zu iibertragen. Sie sind daher unter den Langswanden in moglichst gleichem 
Abstande anzubringen. Auch ist die Last des Troges durch Federn auf die Achsen 
zu iibertragen. Bei Verwendung von Walzen ist die sorgfaltige und gute Abfede­
rung von noch groBerer Wichtigkeit, da bei der groBen Zahl der vorhandenen 
Walzen es unbestimmt ist, wieviel Druck jede Walze erhaltl). 

Peslin hat bei dem Entwurf zu einer Langsebene fiir den Donau-Oder­
Kanal fiir die Abstiitzung des Troges Drahtseile vorgeschlagen, welche nach 
Abb. 202 S. 239 iiber RoHen gefiihrt sind, die teils am Trog, teils auf den ein­
zeInen WagengesteHen befestigt sind. Die Seile werden durch Druckwasser in 
Spannung gehalten. Riedler halt 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 schlagt vor, den 
Trog in einzelne TeiIe zu zerlegen, welche jeder fiir sich besondere Wagengestelle 

1) VgI. Riedler: Neuere Schifishebewerke. Jebens: Zentralblatt d. Bauverw. 
1908, S.362. 
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erhalten. Die Wagengestelle werden miteinander beweglich gekuppelt, wahrend 
die Trogteile durch elastische Abdichtungen miteinander verbunden sind . 

• \ 101>.2000. Querschnitl d'r BullO unJ rlcr \\'3gCII. 

Abb. 200. Langsgeneigte Ebene. (Wettbewerb fiir ein Schiffshebewerk bei Prerau. 
Entwurf "Universell".) 

Neuerdings sind Rader ganz fortgelassen und· Gleitschuhe vorgeschlagen, die 
auf Pre.Bwasser ruhen. Zur Vermeidung gro.Ber Druckwasserverluste werden die 
Gleitschuhe gegen die Gleitbahn abgedichtet. N akonz verwendet Druck­
wasser von einem Betriebsdruck, d.en das Trogwasser selbst erzeugen kann. 

Ahh. :!Ol a, AllSicht. Abb. 201 h. Q·lcrschlli t t. 

Abb. 201. WiilzungsroJlen fur den Trogwagen einer langsgeneigten Ebene. 

Die obere und untere Kanalhaltung sind gegen die langsgeneigte Ebene 
durch Haupter mit Klapptoren abgeschlossen. Der fahrb;ue Schleusentrog wird 
gegen diese Haupter mit Druckwasserpressen 
angepre.Bt. 

Die Neigung der Ebene (Abb. 200) 
betragt 1 : 25. Sie ist sehr gering, erfordert 
daher lange Wege. Gewohnliche N eigungen 
sind 1 : 12 bis hochstens 1 : 8. Zu groBe 
Neigungen wird man vermeiden, da sonst 
bei langen Trogen der Unterbau sehr hoch 
wird und die Trogkammern vor der unteren Abb. 202. Seilabstiitzung des Troges 
Haltung zu t-ief zu griinden sind, was bei einer Langsebene. 
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ungiinstigem Untergl'unde gl'oBe Kosten erfordel'll kann. Die Fahl'geschwin­
digkeit schwankt zwischen 0,50 und 1 m je Sekunde. Man wil'd sie gr6Ber 
wahlen miissen als z. B. bei quergeneigten Ebenen, um sie diesen wil'tschaftlich 
gleichzubringen. Vorziige der langsgeneigten Ebenen sind: Fortfall jeglicher 
Parallelfiihrung, da die Fiihl'ungsseile an del' kurzen Tl'ogseite angreifen - es 
geniigen Radflanschen an den Laufl'adel'll -; geringe Anzahl yon Gleisen, 
geringe Anlage- und Unterhaltungskosten, Fortbewegung des Schiffes in Richtung 
des Kanales, Erspal'llis an Kanalbaukosten und geringer Zeitverlust fUr die 
Hebung. 

Dagegen sind als Nachteile zu nennen : groJ3erer Zeitverlust beim Einfahren 
del' Schiffe in den Trog, da das einfahrende Schiff wart en muB, bis das andere 

ausgefahren ist; starkes Schwanken 
des Wassel's in den langen Trogen 
beim Anfahren und Verzogel'll del' 
Geschwindigkeit; hohe Wagengestelle 
bei langen Trogen. 

Die Ausbildung del' Bahn, des 
Trogunterbaues, des Antl'iebes und 
dgl. fiir quergeneigte Ebenen 
ahnelt derjenigen del' Langsebenen. 
Abb. 203 stellt im Querschnitt den 
Trog einer Querebene Yor. Die Nei­
gung del' Bahn betragt 1 : 8. Sie 
kann, um an Baukosten zu sparen, 
und sofel'll es del' Baugrund erlaubt 
d. h. sofern Unterspiilungen Von del" 
oberen nach del' unteren Raltung 
nicht zu befiirchten sind, bis etwa 

~i~~~;i~ii~F~ 1 : 4 gesteigert werden. Als Sichel'­
~ heitsyorrichtungen werden selbsttatig 

wirkende Bl'emsen am Tl'iebwerk und 
"'Pf'II. 'fI M;I"IJJf')ifll7ifMl.'1N'<lI·>/iw''''''' {IIi ,.. " :1/.7"""11' ".7W' an den Gegengewich ten angewand t. 

- I - .... .. '. Jebens schlagt Neigungenbis 1 : 2 
Qllmdlllilt. vor (Abb. 204). Die Gegengewichte, 

Abb. 203. Trogwagen einer quer­
geneigten Ebene. 

welche durch Seile mit dem Trog 
yerbunden sind, laufen bei ihm nicht 
auf derselben Seite wie del' Trog, wo 

sie unter dem fahl'enden Tl'oge hinweglaufen miissen, sondern auf einer besonderen 
DachBache. Die Sicherheit bei del' starken Steigung erreicht er durch selbst­
sperrende Schraubenfiihrung. Auf der Ebene sind zwei Zahnstangen fest gelagert, 

Qllcr"chnilt. 

Allb. 204. QIll'rp-eneigte Ellene narh .Tell 11 • 

auf welcher durch gleichmaJ3igen Motorantrieb Schnecken odeI' Schrauben mit 
Bacher selbstsperrender Steigung bewegt werden. Die Schrauben befinden sich 
auf einem Wagen, del' mit dem Schleusentroge gekuppelt ist. Die Remmung 
del' Massen findet sowohl in del' Ruhelage wie wahrend del' Bewegung statt. 
Daher kann die N eigung groB sein. Anderseits muB die Geschwindigkeit gering 
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gewahlt werden, etwa 0,25 m und geringer, da sonst die Umfangsgeschwindig­
keit der groBen Schrauben iiber das zulassige MaB hinausgeht und starke 
Spannungen h6l'von'ufen kann. Es ist ferner fUr stete Reinhaltung der Zahn­
stangen von Sand und ahnlichem zu sorgen. Die Gegengewichte, welche aus 
Wagen bestehen, die mit Mauerwerk oder Eisenbarren belastet sind, laufen 
nach dem Vorschlage Von Flamant zweckmaBig auf' einer konkaven B.:1hn, 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
hangigkeit neben anderem bei Betriebsstorungen an einem Troge zur Still­
legung der ganzen Anlage flibren kann. 

Wie bel'eits erwahnt, bedarf der Trog bei quergeneigten Ebenen einer Parallel­
fUhrung, da sonst ein Ecken des Troges infolge des langen Hebelarmes, an dem 
die Zugvorrichtungen angreifen, eintreten kann. Erfolgt der Antrieb durch 
Rader odeI' Schrauben, die auf Zahnstangen arbeiten, so werden die Seiten­
flachen dieser Zahnstangen als Parallelflihrung benutzt, indem wagerecht 
liegende Rader an ihnen entlang laufen. Bei Seil- oder Kettenantrieb sind 
wagerechte Rollen Vor und hinter dem Troge vorhanden. Sie laufen in Fiibrungs­
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 bessel' 

durch besondere, meist elektrisch angetriebene Triebwerke, die auf Zahnstangen 
arbeiten. Die obere und untere Kanalhaltung wird zweckmaBig durch Tore 
abgeschlossen. Flir den Fabrtrog werden besondere Trogkammern hergerichtet. 
Bei schwankenden Wasserstanden vermitteln wie bei den senkrechten Hebe­
werken bewegliche Dichtungskeile den AnschluB zwischen Trog und Haltungs­
abschluB. Durch Verlangerung del' Haltungen um und libel' die Trogkammer 
hinaus und Anlage Von Hinterhafen kann die Schleusungszeit verkiirzt werden 
dadurch, daB zu gleicher Zeit ein Schiff aus dem Trog und das andere in den 
Trog fahrt. Durch diese Anordnung, welche ohne bedeutende Mebrkosten zu 
erreichen ist, wird erheblich an Zeit gewonnen, so daB hierdurch die quergeneigte 
Ebene Vorteile vor del' langsgeneigten hat. Ein weiterer Vorteil quergeneigter 
Ebenen ist die leichte M6gIichkeit, hei spaterer Verkehrssteigerung an einem 
Kanal mebrere Querebenen nebeneinander anzulegen. Auch kann die Steigung 
del' Bahn starker angeordnet und an Bahnlange gespart werden, ohne daB zu 
hohe Trogstiitzen und tiefe Griindungen del' Trogkammern entstehen. SchlieB­
lich sind die Schwankungen des Wassers in dem querbewegten Troge nicht er­
heblich, so daB die Beschleunigungen in del' Geschwindigkeit groBer gewahlt 
werden konnen. 

Die erste Querebenlil ist in England bei Foxton errichtet. Es ist eine Doppel­
anlage fUr 70-t-SchifIe. Die Neigung betragt 1 : 4, del' Hohenunterschied rd. 
22,9 m. Die beiden Troge sind je 24,4.m lang, 4,6 m breit und rd. 1,5 m tief. 
Die Troge, welche auf je 4 Doppelschie.nen laufen, sind durch 4 Drahtseile Ver­
bunden. Der Antrieb erfolgt durch eine Dampfmaschine. 

f) Drehhebewerke und sonstige Vorriehtungen. Drehhebewerke, Hub­
zylinder odeI' Walzenschille sind Erfindungen neuerer Zeit. Sie sind fUr groBere 
Schille zum ersten Male in Vorschlag gebracht bei dem Wettbewerb fUr ein Schifl's­
hebewerk btli Prerau im Donau-Oder-Kanal. Sie bestehen in del' Hauptsache 
aU8 einer auf dem Unterwasser schwimmenden groBen Trommel (Abb. 205 S. 242, 
D. R. P. 155207 der Vereinigten Maschinenfabriken Augsburg und Niirnberg 
A.-G. in Nlirnberg), die durch ein Triebwerk um ihre Achse, und zwar nul' um 
180°, hin- und hergedreht wird. In der Trommel befinden sich senkrecht liber-

Handbibllothek. ITI. 4. 16 
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einander zwei SchifIstroge oder Trogzylinder, in welche die SchifIe vom Ober­
bzw. Unterwasser einfahren und nach Drehung um 1800 wieder in das Unter­
bzw. Oberwasser ausfahren konnen. Die groBe Trommel ist vollstandig frei­
schwimmend und erhalt nul' an den Enden die notigen Flihrungsrader. Die obere 
und untere Haltung werden beide durch Tore abgeschlossen; ebenso die Trog­
zylinder. Die Tore schlieBen hier nul' die untere Halfte der Zylinder ab, gleiten 
abel' in Nuten, so daB sie jeder Bewegung des Wassel's in den Trogen folgen konnen 
und mit ihrer Oberkante stets wagerecht liegen. Die Anschllisse an die Haltungen 

Ahh. ~05 il . Lilngenfic hnitt. 

.\h h. ~Oj h. Qu rr'Sr lllli tt. 

Abb. 205. Dreh·Hebewerk (Trommel) der Maschinenfabrik Augsburg-Niirnberg. 

erfolgen durch Keil V'erschllisse. Zum Antrieb del' Trommel findet Maschinenkraft 
oder Wasserballast, z. B. in den kleinen Zylindern a und ao' Verwendung. 

Auch beim Wettbewerb um ein Hebewerk bei Liepe am GroBschiffahrtsweg 
Berlin-Stettin ist ein Hubzylinder von 51 m Durchm. und 66m Lange mit zwci 
fest eingebauten SchifIstr6gen Von del' Firma vorgelegt worden. Die Dreh­
geschwindigkeit betragt 40 em/sec, die ganze Hebung dauert 4 Minuten. 

Del' Vorteil einer solchen Anlage besteht in ihrer groBen Leistungsfahigkeit , 
da je ein Schiff zu gleicher Zeit gehoben und gesenkt werden kann. Da,gegen 
sind die Herstellungs- und Unterhaltungskosten selu- hoch; auch beda,If die 
Anlage weitestgehender S:cherungen gegen Windeinfiiisse auf die groBen Flachen ; 

schlieBlich ist ein Unrund-
werden del' Trommel bei ein­
seitiger starker Sonnen­
bestrahlung nicht ausge­
schlossen. 

Bei dem Wettbewerb 
.: ' , .... ". ,-/ .. " . -','- Liepe sind schlieBlich Hebe-

Abb.206. Wagebalken-Hebewerk, Bauart Nakonz. 

werksysteme vorgeschlagen, 
die auf dem Prinzip des 
Wage balkens beruhen. Die 
Abb. 206 gibt 'eine Anord­

nung wieder, die Nakonz unter Nr. 190776 patentiert ist. Del' Schiffstrog 
hangt 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 !'lind 
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annahernd im Schwerpunkt gelagert, und zwar so, daB das Moment des den 
Schiffstrog tragenden Hebelarmes etwas groJ3er 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 erhalt seitliche Fiihrung. 

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 Lange 
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 einzelnep Gitterwerken. Diese 
sind so geformt und ihre Gewichte 
sind so verteilt, daJ3 ihr Schwer­
punkt zusammenfallt mit der Zy­
linderachse des Schwimmers. Der 
Wagebalken befindet sich daher in 
jeder Lage im Gleichgewicht und 
bedarf zu seiner Bewegung nur ge­
ringer Krafte. An dem Wagebalken 

Qu rschnilt. 

Abb.207. Wagebalken-Hebewerk der Maschinen­
fabrik Augsburg-Niirnberg. 

hangt 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, daB die Schiffe iiber seine Rander hin­
weg zugleich ein- und ausfahren konnen. Dadurch 
wird der Zeitaufwand der Schleusung bedeutend 
verkiirzt. Die starken Wasserbewegungen, welche 
beim Ein- und Austauchen des grollen Trogkorpers 
in den Haltungen entstehen, sowie die p16tzliche 
Gewichtsverminderung des Troges beim Eintauchen 
bzw. die Vermehrung beim Austaucheu sollen da­
durch vermieden werden, daB beim Eintauchen eine 
Reihe Von Pumpen das verdrangte Wasser in Ballast­
kasten heben, die sich oben am Troge befinden . 

. \hb. 208 n. Ahh. ZQR II . Beim Austauchen wird das Wasser aus Ihnen wieder 
Abb. 203. Fiihrungsgeriist abgelassen. An beiden Enden erhalt der Trog eine 

fUr das Hebewerk Abb.207. RollenfUhrung (vgl. Abb. 208 a u. b), welche dem 
Schwimmer die drehende und dann die wage­

rechte Bewegung ermoglicht. In den Fiihrungen sind ferner Zahnradantriebe 
fUr die Bewegung des ,:£,roges untergebracht. 

Fiir den Abstieg bei Liepe kommt neben der Schleusentreppe der Schnapp­
sche Wagebalken nach dem Entwurf del' Firma Beuchelt & Co. in Griinberg 
und Bruno Schulz in Halensee zur Ausfiihrung. 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 Troge oder, falls nur ein Trog vorhanden, ein Gegengewicht zur Herstellung 
des Gleichgewichts tragen. Die Trogzapfen del' Doppelhebel ruhen auf massiven 

16* 
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Unterbauten. Die Troge, welche 68 m nutzbare Lange, 9,6 m lichte Weite, 
2,5 m Wassertiefe und 1700 cbm Wasserinhalt haben, sind beiderseits durch 

.\hh. 20n h. LhnJ,!('J1!:1('hrdtt. 

Tore abgeschlossen. Sie erhalten 
an beiden Enden Fiihrungsstabe, 
urn unter Ausschliefiung einel' 
ParaHelbewegung ihre jederzeitige 
senkrechte SteHung wahrend del' 
Bewegung zu sichern, und legen 
sich vor dem Unterwasser in 
trockene Trogkammern. Ober- und 
Unterwasser sind gleichfaHs durch 
Tore abgeschlossen. Die eigent­
lichen tragenden Maschinenteile 
sind auf einige stark ausgebildete 
Zapfen beschrankt. 

Die Sicherung hinsichtlich der 
Gleichmafiigkeit der Bewegung be­

Abb. 209. Hebewerk bei Liepe (Huhenzollernkanal). 

wirken vier Bremsplatten, 
die d urchParallelogramm­
fiihrung stets ihre wage­
rechte Lage beibehalten 
und sich mit geringen 
Spielraumen in Wasser­
kammern entsprechend 
der Hebelbewegung auf 
undab bewegen. Die Zeit, 
welche das Kammer­
wasser gebraucht, urn 
durch die Spie1raume 
durchzufiiefien, beeinfiufit 
die Geschwindigkeit del' Wagebalken. 

Trogbewegung. Bei Leer­
laufen eines Troges setzt sich der iiberlastende Teil aHmahlich in seiner End­
steHung auf. Der Antrieb, welcher rechnungsmaBig nur 75 PS Kraftaufwand 
erfordert, erfolgt durch 2 Motoren von je lOOPS. Die Motoren arbeiten auf 
Zahnsegmimte, welche an den die Bremsplatten fiihrenden Bremsstaben be­
festigt sind. Hervorzuheben ist, dafi aufier den Bremsplatten samtliche Teile 
der Anlage jederzeit ~uganglich sind, und daB das Werk sich durch grofie 
Einfachheit auszeichnet. 
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-e 40-46. 

Kanalschleuse 92, 94, 100. 
Kanalsohle 40. 
Kanalspeisung, ErRparnis an, durch Tunnel­

anlage 54. 
Kanalspeisungswasser, Bedarf an 73. 
Kanale, Abmessungen der franz6sischen 10. 
-, Abmessungen der, ~n Osterreich 12. 
-, Abmessungen der, 10 Preu13en 13, 15, 
17, 18, 35, 36. 

-, Be· und Entwassertmgs- 19. 
-, gemauerte 20. 
-, gegrabene 20. 
-, geschlossene 19. 
-, geschiittete 20. 
-, offene 19. 

Kaskaden in Kanalb6schungen 55, 74. 
Kahne, 

Kaffenform 21. 
L6ffelform 21. 
Stevenform 21. 

Kesselschleuse 97. 
Kettenantrieb fiir Rollschiitzen 153. 

- fiir Schiebetore 208. 
- fiir Stemm tore 204. 
- fiir Zylinderschiitzen 159. 

Kettenschiffahrt auf Kanalen 83. 
Kinipple, Schiebetore von 193. 
Kistenschleuse 4. 
Klapptore 58, 149, 167, 168, 192. 

- bei geneigten Ebenen 239. 
-, Bauweise del', aus Eisen 192. 
-, -, aus Holz 192. 
-, Berechnullg der 178. 

Klapptorbewegung auf Grund des archi­
medischen Prinzipes nach Franke 207. 

- durch Seil ohne Ende 206. 
- mittels Pre13luft llach Hotopp 207. 

Kosten der Kanale 36. 
Kostenvergleich zmschen Hebewerk und 

Schachtschleuse 228. 
Kraftanlage zum Betrieb von Schleusen 214. 
Kreuzung von Wasserstral3en 52. 
Kreuzmigsschleuse 99. 
Kulissenschiitzen 152. 
Kuppelschleusen 98, 99. 

Ladestellen 66. 
Ladeverkehr, Riicksicht auf den, bei Trei­

delei an Kanalen 87. 
Liingsebenen 236. 
-, Vorziige und Nachtk1ile del' 240. 

Langsspundwande bei Schleusenbauwerken 
llO, 114. 

Handbibliothek. III. 4. 

Lage del' Schleuse zur Kanalachse, zweck-
maBige 215. 

Larsen-Sptmdwiinde 115. 
Lastschiff, selbstfahrendes 82. 
Laufkatze zum Hereinziehen del' Schiffe in 

Schleusen 213. 
- zur Schiffsbewegung 216. 

Laufrollen unter den Schleusentoren 176. 
Lehmschlag beim Schleusenbau 110. 
Leinenzug zur Schiffsbewegung 78. 
Leinpfad 42, 46, 49, 50, 51, 78, 83. 

- Lichth6he iiber dem 51. 
Lei~tungsfahigkeit des Schiffshebewerkes bei 

Henrichenburg 235. 
Leitwand an den Schleuseneinfahrren 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 Schleusentoren 176, 

178, 192. 

Mammutpumpen zur Grundwassersenkung 
120. 

Meppener Schleuse ll3. 
Mittelll),ndkanal 16, 38, 

Nadeln als Notverschliisse 212. 
Nadelwehre als Sicherheitstore in Kanalen 
. 58. 
Nakonz, Gleitschuhe auf Pre13wasser bei 

geneigten Ebenen 239. 
NaBbetrieb bei Erdarbeiten zum Kanalbau 

47. 
NaBfOrderung 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 Umlaufe 166. 

Oberdrempel del' Schleusen 139, 143, 149. 
Oberflachenwiderstand bei der Schiffsbe­

wegung 27, 28. 
Oberhaupt del' 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 langs­
geneigter Ebenen 237. 

I Plattenf6rmige Schleusentore 167. 
Poller, zur Befestigung del' Schiffc an den 

Schleusen 211. 
Ponton als Schleusentor 95, 167, 169. 
-, Berechnung des -s 178. 

Pfahlrost zur Schleusengriindung 107, Ill. 
-, hoher, zur Griindung der Kammer~ 
mauern 140. 
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Pfanne des Schleusentorlagers 182, 190. 
Pferdetreidelei auf Kanalen 78. 
Pfosten an den Schleusentoren 171, 172. 
Pfostentore 171, 172. 
Prerau, Schiffshebewerk (geneigte Ebene) 

bei 237. 
PreBluftgriindung bei Schleusenbauwerken 

12l. 
PreBatempel bei Schiffshebewerken 229. 
Profilbagger fUr Erdarbeiten an KaniBen 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. 
Querganeigte Ebenen 240. 
-, Vorteile und Nachteile del' 241. 

Querschnitt beim Umbau bestehender Ka-
nale 4l. 

- 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 del' Dampferschraube auf 
den 42. 
-, Erweiterungen des -es 46. 
-, Gestaltung des -es 41. 
-, Modellversuche fUr den gUnstigsten 41. i 
-s-Verbreiterung in Kriimmungen 46. 
-, zweckmaBige Breite des -s 40. 

Querspundwande bei Schleusenbauwerken I 

107, 109, 112, ll4. 

Ransomsche Spundwiinde 115. 
Raumprofil, liehtes, bei Kanalbriicken 4!l. 
Rechen aus Schmiedeeisen fiir Schleusen-

einliiufe 212. 
Reibeholzer in Schleusenkammerwanden 211. 
Registerschiitzen 152. 
Rhein-Herne-Kanal, Schleusenbauten des -s 

138. 
Riedler, Druckwasserpressen zur Abstiitzung 

des Troges von Langsebenen 237. 
Riegel an Schleusentoren 171, 172, 174, 180, 

187,. 190, 192, 195. 
Riegeltore 171, 172, 190, 195. 
Roeder, Hebewerk mit Seilhebung 236. 
Rohrdiicker unter Kanalen 57. 
Rollbahn zur Schiffsbewegung 2. 
RoHen ZuI- Schiebetorbewegung 195. 
RoHkeilschiitz fUr Schleusenumlaufe 155. 
Rollschiitz fUr Schleusenumlaufe 153, 154. 
Riickstromung in Kanalen 24. 

Sackschleuse 98. 
Sammelbecken, kiinstliche, fUr Kanalspei­

sung 76. 

Sanddamme bei moorigem Untergrunde 48. 
Saugglocke zum Schleusenhetrieb 164. 
Schachtschleuse 98, 223, 224. 

- am Kanal St. Denis 226. 
- bei Henrichenburg ll2, 226. 
-, Zylinderschiitzen hei -n 160, 227. 

Scheitelhaltung von Kanalen 37, 54, 69. 
Scheitelkanale 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 Seeschleusc zu Emden 195. 

Schiebetorbewegung durch Gallesche Ket­
ten 208. 

- durch Wasseriiberdruck 210. 
- durch Zahnstangen 208. 

Schiebetore, Berechnung der 178. 
-, Bewegungswidersmnde bei den -n 210. 
-, Eigenschaften der 168. 
- ohne Bekleidung del' Stirn- und Boden-
fliichen 194. 
-, Maschinenantrieb bei den -n 168. 
- zu Notverschliissen 212. 

Schiffahrtsbetrieb bei Schleusentreppen 224. 
Schiffahrtskosten (s. a. Frachtkosten) 32, 82. 
Schiffahrtssperre 90. 
SchtffahrtsstraBen, finanzwirtschaft.liche Be­

wertung der 29. 
Schiffahrtszeit 90. 
Schiffe, Fracht- 20. 
-, gebrauchliche 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 (Wettbewerh) 237. 

Schiffshebewerke, senkrechte 229. 
Schiffsschleusen 91. 
Schiffstypen 34. 
Schiffswiderstiinde 26, 29, 40. 
Schiffszug, mechanischer 78. 
Schild als Verkleidung des Mauerwerks bei 

Hebewerken 234. 
Schilf als Boschungsbekleidung 62. 
Schilfrasen 62. 
Schlagsaule bei Stemmtoren 171. 

- eiserner Tore 188. 
- hblzerner Tore 181. 

Schlammung der Kanalsohle 72 .. 
Schleppkosten der Lastkiihne 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 del' 10, 49, 100. 

- aus Holz 106. 
-, Bauart del' 49. 
- bei Fiirstenberg, neue U5. 
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Schleusen bei Wernsdorf 115. 
-, Full- und Entleerungszeit bei 147, 219. 
-, Grundbegriffe del' 91. 
-, halbmassive 106, 111. 
-, massive 106, 112. 
- mit beweglichen Kammern 98. 
- mit Spar becken 219. 
-, nutzbare Breite, Lange und Tiefe del' 
100, 101. 

-, ortliche 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. 
-, Berechmmg der 125. 

Schleusentore, Baustoffe £iir die 169. 
-, Kosten del' 170. 
-, Lebensdauer del' 169. 
- mit einem und mit zwei Fliigeln 167. 
-, Unterhaltung del' 170. 

Schleusentreppe 99. 
- bei Niederfinow 113, 224. 

Schleusentreppen 100, 224. 
Schleusentrog bei Hebewerken 229, 231. 
Schliisselkeil bei Schwellrostgriindung von 

Schleusen 108. 
Schraubenfiihrung, selbstsperrende, bei ge­

neigten Ebenen 240. 
Schraubenspindeln bei Schwimmerhebe­

werken 232. 
Schrauhenversuche mit Schleppdampfern 79, 

80, 81. 
Schuhe des Torlagers 182. 
Schutzschleuse 93.· 
Schwellrost hei Schleusengriindungen 106, 

Ill. 
Schwimmer des Hcbewerkes hei Henrichen­

burg 233. 
Schwimmerhebewerk mit Parallelfiihrung 

bei Henrichenburg 232. 
-e 230. 

Schwimmluftkasten an Schleusentoren 176, 
178, 194. 

Schwimmkorper bei Hebewerken 229. 
Schwimmpontons als Notverschliisse 212. 
-, Bauweise der 201. 
-, Eigenschaften del' 169. 

Schwimmtore (Stemmtore) 187. 
Seeschleuse 92, 96, 100. 

- bei Emden 95, 117. 
- bei Holtenau 119. 

Segeln auf Kanalen 78. 
Segmentschiitzen 161. 
Segmenttor als Schleusentor 143. 

- als Sicherheitstor an Kanalen 59. 
Seil ohne Endc als Bewegungsvorrichtung 

fiir Klapptore 206. 
Seilabstiitzung des Troges langsgeneigter 

Ebenen 237. 
Seilangriff, einseitiger, bei Klapptoren 206. 
Seilbetrieb, mechanischer, zur Schiffsbe-

forderung 83, 84. 
Seile zum Stemmtorantrieb 203, 204. 
Seilschiffahrt 83. 
Seitenbecken del' Sparschleusen 219. 

Seitenkanale 19. 
Sohlendichtung vor den Schleusen 218. 
Sohlensicherung VOl' den Schleusenhauptem 

139. 
Spaardamm, Schleuse bei 96. 
Spannbalken auf den Schleusensohlen 107, 

108, 110. 
Spar becken 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 Kanalen 75. 
Speisung der Kanalc 37, 73. 

- aus Baohen, FlUssen und Seen 74. 
- aus dem Grundwasser 74. 
-, natiirliche und kiinstliohe 74, 75. 

Sperrschleuse 93. 
Spill zum Hereinziehen von Schiffen in 

Schleusen 48, 213. 
Spindeln des Henrichenburger Hebewerkes 

233. 
Spundwande beim Schleusenhau 107, 109, 

112, 139. 
~, eiserne 115, 141. 

Spurlager bei Stemmtoren 171. 
Spurp£anne bei Stemmtoren 171, 181, 191. 
Spurzapfen del' Stemmtore 176. 
Spiilschleuse 92, 95. 
Staken zum Fortbewegen del' Schiffe 78. 
Stampfbetonarbeiten bei Schleusengriindun-

gen 122. 
Staubecken zur Kanalspeisung 77. 
Stauschleusen 91. 
Stauweiher zur Kanalspeisung 76. 
Stander eiserner Tore 172, 186, 187. 
Stander tore 171, 172, 177, 179, 192. 
Stege in Schlausen 211. 
Steigele!tern in Schleusen 211. 
Stemm tore, Bauweise del' eisernen 185. 
-, Bauweise der holzernen 179. 
-, Berechnung del' 172. 
-, Berechnung der, im geoffneten Zu-
stande 176. 
-, Berechnung der, im geschlossenen Zu­
stande 172. 
-, Berechnung del', wahrend der Bewe-
gung 176. 
-, Eigenschaften der 167. 
-, Kraft zum Bewegen der 202. 
- mit einheitlieh gekl iimmter (zylindri-
scher) Blechhaut 172, 175, 187. 

- zu Sicherheitstoren an Kanalen 58. 
-, zylindrische Form des geschlossenen 
zweifliigel gen -es 175. 

Steuerhahn (Vierwegehahn) heim Heberbe­
trieb an Schleusen 164. 

Stichkanale 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 Kanalabme8sungen 35. 
-, Verkehrsfragen 31, 33. 
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Tauohsohleuse 229, 236. 
Tauoherglooke zur Sohleusengriindung 121. 
Teilfugen in Sohleusenmauern 132, 139. 
Tiefbtunnen-Kolbenpumpen 120. 
Ticinello, Kanal vom Lago maggiore nach 

dem Po. 4. 
Tonsohlag bei Sohleusengriindung no. 
Tor mit einheitlich gekriimmter tragender 

Blechhaut 187. 
Toranschlagshohe 179, 185. 
Torarten, zu erfiillende Bedingungen der 167. 
Torbekleidung, Berechnung der 175. 
Torbewegung durch Druckluft nach Hotopp 

205. 
- durch Staken.202. 
-, e1ektrische 204. 

. - nach Nyholm 205. 
Tore, doppelfliigelige 167. 
-, einteilige 167. 
- zum Abschlul3 des Schleuscntroges bei 
Hebewerken 232, 234. 

Torhaube 183. 
TorhOhe 179, 186. 
Torkammer 92. 

- bei Schiebetoren 193, 194, 198, 199. 
Torlager der eisernen Tore 190. 

- der holzernen Tore 182, 183. 
Torriegel, Bestimmung" der Entfernung dcr 

174. 
Torschiitzen 148, 151. 
Torzapfenbelastung 176. 
Transportkosten der Schiffahrt 32, 82. 
Tral3 zur Schleusengriindung 114. 
Traverse zur Schiebetorbewegung 209. 
Treidelei auf Kanalen 78. 
Treidellokomotive 84, 86, 87. . 
-, elektrische, System Chaney 89. 
-, elektrische, System Gerard 86. 
-, elektrische, System Kottgen 87. 
-, elektrische, System Lamb 85. 
-, elektrische, System Wood 85. 
- mit kiinstlicher Reibung 85, 87. 
- mit reiner Reibung 87. 

Treidelsteg an Kanalen (siehe Leinpfad) 84. 
Treidelzug, Bewertung des elektrischen -es 

89. 
Treppen in den Kammermauern 211. 
Trocken bagger 44, 47. 
Trockenforderung bei geneigten Ebenen 236. 
Trog bei geneigten Ebenen 237, 241. 

- bei Schiffshebewerken 98, 229, 233, 237. 
-, eiserner, fiir Briickenkanale 53. 

Trogbriicke des Henrichenburger Hebe-
werkes 233. 

Trogkammer 98, 239, 241. 
Trogwagen 236, 237. 
Troge, gekuppelte, bci Schiffshebewerken 
. 229. 
Tunne1heckdampfer 81. 
Tunnelkanale ZO. 
Turbinen zur Ausnutzung des Schleusen­

gefiiJles 214. 

Ufer, flachgeboschtes, an Kaniilen 63. 
Ufel'befestigung am Dortmund-Em,s-Kanal 

63. 

Uferbefestigung am GroBschiffahrtsweg 
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. 

Dferbosohung, flache 63. 
Umgehungskanale 19. 
Umlauf der Sohiffe 31. 
Umlaufe in den Schleusenmauern 143, 149 . 
-, Bel'echnung der GroBe der 146. 
-, giinstigster Quel'sohnitt groBerer 150. 

Umschlagshafen an Kanalen 67. 
Unterhaupt der Schleusen 93, 107. 

Verankerung eiserner Tore 191. 
- hOlzerner Tore 184. 

Verbindungskanale 20. 
Verbreiterung in Kanalkriimmungen 46. 
Verbundtore 170. 
Verdunstung des Kanalwassers 68. 
Verholmung hOlzerner Schleusengriindungen 

110. 
i Verkehr auf -den WasserstraBen 33. 

-, kilometrischer 31, 33. 
Verkehrspolitik der WasserstraBen 30. 
Ver'sohiittgeriist flir Kanaldichtungsarbei-

ten 72. 
Versickerung des Kanalwassers 68, 70. 
Vittorio Zonca 97_ 
Vorarbeiten, technische und wirtschaftliche 

34. 
Vorboden an den Sohleusen 92. 
Vorentwiirfe flir Kanalbauten 36. 
Vorhiifen der Schleusen 215. 
Vorschleuse 92. 

Wagebalken, schwimmender, der Maschincn­
fabrik Augsburg-Niirnberg 243. 

- von Nakonz 242. 
- von Schnapp-Beuchelt fUr den Abstieg 
bei Liege 243. 

- zur Bewegung der Schiebetore 208. 
Walzenleiter bei den Trogen geneigter 

Ebenen 237. 
Walzenschiffe 241. 
Wartezeit der Sohiffe 82, 90. 
Wasserbedarf, auBerordentlicher 70. 

- am Dortmund-Ems-Kanal 70. 
- des Oder-Spree-Kanals 70 . 
- des Rhein-Hannover-Kanals 70, 76. 
-, gro/3ter, der Kanale 69, 73. 

Wasserbeschaffung zur Speisung der Kanale 
37, 73. 

Wasserdruok bei Stemmtoren 172. 
Wassereisenbahn von Kos 83. 
Wasserersparnis bei Sparbecken 219, 221, 

222. 
Wasserfrachten 32. 
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Wasserstrai3en, volkswirtschaftlirhe Be­
deutung der 30, 31. 

WasserstraJ3engesetz 16. 
Wasserverbrauch der Kanale 68, 69. 

- beim Schleusen 69, 73, 140. 
- der Sparschleusen 221. 

Wasserverluste der Kanale 67, 68. 
- der Schleusenbauwerke 68, 73. 

Walzungsrollen bei Trogwagen geneigter 
Ebenen 237. 

Weichenschleuse 98. 
Wellenbewegung auf Kanalen infolge del' 

Schiffahrt 24. 
Wendenische bei Stemmtoren 92, 167, 171. 
Wendesaule bei den Stemmtoren 110, 171, 

174. 
- eiserner Tore 187. 
- hOlzerner Tore 180, 181. 

Wendeschleuse 99. 
Wendestellen in Kaniilen 67. 
Weserabstieg hei Minden (Speicherschleusp) 

227. 

Widerstand del' Schleppziige 29. 
Winkelstiitzmauer fiir Schleusenmauern 139. 

Zahnstangen als Ersatz der Spindeln bei 
Hebewerken 235. 

Zahnstangenantrieb £iiI' Schicbetore 210. 
- fiir Stemmtore 203. 

Zapfen des Torlagers 182, 190. 
Zeit zum Fiillen und Entleeren von Schleu­

sen 147. 
- (wie vorl von Sparschleusen 219. 

Zubringer zur Kanalspeisung 75, 77. 
Zufahrtsrampen zu den Kanalbriicken 51. 
Zugband hOlzerner Tore 182. 
Zugwiderstand der Kanalschiffe 27. 
Zweigkanale 19. 
Zylinderschiitzen, als Verschliisse bei Spar. 

becken 221, 228. 
bei Schachtschleusen 160, 227. 
geschlossene 161. 
offene 158. 
offent', verkiirzte 160, 228. 
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, Unter Mitwirkung von 

Dr.-Ing. Fr. Bleich- Wien, Geh. Hofrat Prof. a. D. Th. Bohm-Dresden, Geh. Rat Prof. 
Dr.-Ing. E. h., Dr. d. techno 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.-lng. E. h. Max Foerster 
Geh. Hofra!, ord. Prof. fUr Baninp;enienrwesen an der Technischen Hochschnle Dresden 

Drlttp, vprbps!lert.e nnd prwpit.ertp. A,llflage 

2263 Seiten mit 3070 Textfiguren. 1920. In 1 Leinenband geb. Preis M.64,-; in 2 Leinen­
bande geb. M. 70,-. 

Aus den Besprechungen: 
Das reichhaltige, der "HUtte" vprgleichbare, aber spe"iell fUr die Bedlirfnisse des Baningenienrs be­

arheitete Werk erschien erstmals vor acht Jahren, in 2. Anflage 1914. Seine vorliegende dritte Anflage stellt 
sich als in vielfacher Weise umgearbeitet nnd erweitert dar. Es sei dahpr der Inhalt dnrch Angahe der 
Hanptabschnitte nnd ihrer Veriasser knrz angedentet, gleichzeitig ill der Absicht, die zahlreichen und be­
rufenen Mitarbeiter anfznz§hlen I. Teil: Mathematik nnd Mechallik, Prof. Dr. F. Kogler, Freiberg; Festigkeits­
lehre, Prof. Dr. w. Gehler, Dresden; Theorie des Eisenbetonbaues und Banstofte, Prof. Dr. ~1. Foerster; Geo­
dDsie. Dr.-Inll. A. Schreiher, Dresden; Horhbanknnde, Prof. Th. Bohm, Dresden; Konstruktionselemente des 
Eisenhochbaues, Prof. Dr. M. Foerster; Werkstatthau, Dr.-Ing. ~·riedr. Bleich. Wien; Anwendnng des Eisenbeton 
im Hochban. Dnz. lng. B. Loser, Dresden; Maschinenbanknnde, Banrat E. Wentzel, Leipzig; Betriebswissen­
schaft, Dr.-Ing. M. Mayer, Dortmnlld. - II. Teil: Wasserban (einschlieBlich Talsperren, Wasserkraftanlagen, 
See- und Binnenschilfahrt), Prof. Dr. H. Engels, Dresden; Erd-, Tunnel-, Stra'~enban lind Eisenbahnwesen (Ban 
und Betrieh), Prof. G. Lucas, Dresden: Trllgerlehre, Statik der Bankonstruktionen, Eisenbriickenbau, Prof. 
Dr. W. Gehler, Dresden; HOlzerne. steine.ne lind Eisenbeton-Briicken. Prof. Dr. Fr. Kogler, Freiberg; Beban­
ungspillne, Prof. E. Genomer, Dresden; Wasserwrsorgnnll nnd Kanalisation, Baurat Th. Koehn, Berlin; endlich 
Staats- nnd Rechtskllnde von Prof Dr. A. Esche, Dresden. Ein ausfuhrliches, in dreispaltigem Satz 40 Seiten 
umbssendes !lachregister ermiiglicht ein schnelles Auffinden gesnchter ;,tichworte. Gegeniiber friiher neu hin­
zugekommen ist der zeitgemiiBe Abschnitt Uber wirtschaftlichen Banbetrieb, erheblich ausgebaut, und ver­
mehrt wnrden die Kapitel Banstofte. Konstruktionselemente des Eisenhochbanes, Stein-. nnd Eisenbetonbrficken, 
nnd vollkommen neu be'rbeite! sind dIe Abschnitte liber Trl1gerlehre. Graphostatik, Festigkeitslehre, Statik 
der Baukonstruktionen nnd .iserne Brilcken, sod ann die Kapitelliber Theorie und Anwendnng des Eisenbetons. 

Das "Taschenbnch fUr Ilaningenienre" will nach des Heransgebers Vorwort onr dritten Anflage mit­
helfen beim "Aufbauen": " ... nun heiBt es arheiten, mehr als in frUherer schon so arbeitsreicher Zeit, jetzt 
gilt es mehr denn je auf allen Gebiet.n geistiger und materieiler Art Olitearbeit zu leisten" usw. - Man ge­
winnt beim Durchhliittern des Werkes den Eindruck, daB dpr Heransgeber wie seine Mitarbeiter in der Tat 
be8trebt Waren9 solche Giltearbeit zu leisten, nnd daB sie darin dUI('.h den VerlaJl JuliUS Springer, der trotz 
sohwierigster Verhiilt.nisse auch der neuen Auflage wieder die bekannte vorl'ildliche Ausstattung verliehen hat, 
krilltig nnd mit Erfolg unter.tiitzt worden sind. Das Dach Form und lnhslt gedlegene Nachschlagebnch sei 
allen BauiDgenieuren bestens empfohlen. ("Schw~izeri8che Bamei/uno", Helt 15, 1920.) 

Der Bauingenieur 
Zeitschrift filr 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 Deutscben Eisenbau-Verbandes und dps Deutschen Beton·Vereins 

Jahrlich 24 Hefte 4°. Preis vierteljahrlich M. 14,-. Probenummern kostenlos vom Verlag. 
"Der Baaing."iear" hat sich die Anfgabe gest.lIt, die in der Jetztzeit besonders wichtigen wissen­

schaftlich.technisrhen nnd wirtschaltiichen Fragen des ges.mten Baningenienrwesens znsammenfassen nnd der 
Oesamtlieit der J<'achkollegen zu erschUeben. Da es sich im Laufe der letzten Jahrzehnte heransgebildet hat, 
daB der Baningenieur nicht Dur die ihm nrsprilnglich zustehenden Baugeblete - Wasserban, Brilckenbau, 
Eisenbahnban, sUdt. Tiefban ellischlieBlich aller statischen Fragen nnd das Vermessungswesen zur Zeit kennen 
mnB, s"ndern anoh bei allen neuzeitlichen groBeren Hochbauten wegen seiner Beherrschung von Konstrnktion 
nnd Banstoft elne ausschlaggebende Tlitigkeit auszuilben hat, so benennt sich die neue Z~itschrift zugleich 
mit Recht als Zeitschrift filr das gesamte Banwesen. Sie ist zu gleicher Zeit Organ des Dentschen Eisenbahn­
verbandes und des Deutschen Betonvereins und vereinigt in dieser Hiusicht die belden groBten Gruppen 
unseres neuzeitlichen Bau~chatfens, die jetzt in gegenseitiger Unterstiitzung nnd F6rderung gemeinsam, osment· 
Uch in wirtschaftlicher Hinslcht, zum Wohle der Gesamtheit der Technik ihre Krlifte einsetzen. 
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