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Deutschem Aufstieg, seinem Geiste und seiner Tatkraft
in Technik, Schiffahrt und Handel
zu eigen.

,,Die psychische Maschine ist zu betrachten
als eine in den Organismus hineingesetzte
,kraftersparende‘ Maschine, um seine ,Be-
wegungen‘ moglichst zweckmaBig, d. h. rasch,
elegant und mit geringstemKraftaufwand voll-
ziehen zu konnen. Die Psyche ist eine stets
sich selbst vervollkommnende Maschine, um
die ,lebenerhaltenden Bewegungen* des Orga-
nismus sicher, rasch und billig auszufiihren.*

Hans Vaihinger,
s Die Philosophie des Als-Ob*.

1*
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Vorwort.

Die vorliegende Arbeit ist das Ergebnis eines zweijahrigen Studiums der Litera-
tur des Schleusen- und Wasserbaues (einschl. Zeitschriften) und einer Studienreise
nach Holland, Paris und London. Die vorziiglichsten Dienste leistete die Konig-
liche Bibliothek in Berlin, deren umfangreiches Material an holldndischer und
italienischer Literatur es dem Verfasser ermoglichte, die historischen Nachforschun-
gen zu einem wissenschaftlichen Ergebnis zu fiihren.

Nicht unerhebliche Schwierigkeiten beim historisch-technischen Durchforschen
des hier vorliegenden Gegenstandes ergaben sich — insbesondere fiir den Nicht-
historiker — aus der Unbeholfenheit des mittelalterlichen Lateins, Hollindischen
und Italienischen, in der vielseitigen Deutung, deren das Wort ,,Schleuse’’ im Alt-
hollandischen fihig ist, wobei Druckfehler im Text und in den Stichen die Unklar-
heiten erhéhen, sowie in dem Umstand, daB die dlteren Wasserbauwerke verloren-
gegangen oder durch neue ersetzt worden sind.

Der von Hans Vaihinger in seiner ,,Philosophie des Als-Ob* geprigte, der
Arbeit vorangestellte Satz kennzeichnet die Psyche als ,,Maschine und damit
ihren Entwicklungs- und Vervollkommnungsgang als den aller Maschinen, also auch
der Kammerschleuse, wie er historisch auch ermittelt wurde. Das im Organismus
,,Lebenerhaltende wird im Schleusenwesen zum ,,Schiffahrterhaltenden’, wobei
der integrierende Zusatz des Sichselbstvervollkommnens sowohl bei der Psyche als
bei der Kammerschleuse als ein durch stete Erfahrungensichselbsttreiben-
der Entwicklungsgang aufgefafit werden kann.

Wenige Grundgedanken beherrschen die Entwicklungsstufen der Kammer-
schleuse und Technik iiberhaupt und sind, trotz des laufenden Wechsels ihrer duBe-
ren, dem jeweiligen Stand der Technik angepafiten Formen, immer wieder zu er-
kennen, wie es die vorliegende Arbeit zeigt.

Der heutige Stand der Technik, d. h. ihre jeweils relative Vollkommenheit,
ermoglicht die Umgestaltung einstmaliger Nachteile unvollkommener Technik zu
Vorteilen unter technisch und wirtschaftlich gegebener Umwertung. Die Maglich-
keit, aus der Kenntnis derartiger Umwertungen neue Beziehungen und Wirkungen
zu schopfen und entstehen zu lassen, charakterisiert — allgemein — ihren Wert
als einen historisch bedingten gegenwirtigen oder mehr zukiinftigen. Seinen
jiingsten Ausdruck findet er — beispielsweise — in den beiden, noch nicht in die
Praxis umgesetzten Gedanken, daBl es — aller Begleiterscheinungen ungeachtet —
heute theoretisch méglich ist, Schiffe ohne Wasserverlust (aus der Kammer)
oder ohne Zeitveriust (aus dem Schleusenvorgang) zu schleusen.

Aus solch innerem Werte historisch-technischer Zusammenhénge heraus diirfte
die Technik, gerade wegen unseres heutigen Riickschlages, noch weite Erkenntnisse
schopfen koénnen.

Herrn Geh. Baurat Prof. Dr.-ing. Hotopp, dem ich die Anregung zu einer
Geschichte des Schleusenbaues verdanke, und Herrn Staatsbaurat Prof. Franzius
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spreche ich fiir ihre reiche Mitarbeit meinen aufrichtigen Dank aus, den ich hiermit
auch Herrn Studienrat Dr. Wolfermann, Hannover, fiir die nachtrégliche druck-
reife Ubersetzung lateinischer Stellen, sowie dem Herausgeber des Jahrbuchs des
Vereins deutscher Ingenieure, Herrn Prof. Conrad Matscho8, Berlin, der Redak-
tion der Beitrige zur Geschichte der Technik und Industrie und der Verlagsbuch-
handlung von Julius Springer, Berlin fiir die vorziigliche Drucklegung und
Ausstattung der Arbeit ausspreche.

Die Drucklegung der nach Kriegsende umgearbeiteten Arbeit verzogerte sich
durch den Krieg um 41/, Jahre.

Wreden.



Die Vorldufer der Schiffahrt mit Schleusen.

Das natiirliche Mittel, einen Flul auf eine gewisse (begrenzte) Strecke zu
Schiffahrtszwecken anzustauen, ist die Anlage eines den WasserabfluBl sperrenden,
den FluB in seiner ganzen Breite durchquerenden Dammes, wie es bekanntlich
seit tausenden von Jahren und spiter besonders im Miihlenbau weitgehendste An-
wendung gefunden hat, wobei vorwiegend ortliche Sonderinteressen zum Bau
dieser Staudamme fiihrten.

Das im Gemeinschaftssinn liegende und sich aus ihm zunehmend entwickelnde
Bediirfnis gegenseitigen Giiteraustausches suchte diese Hindernisse zu umgehen
und behalf sich, solange keine bequemeren Einrichtungen bekannt waren, durch
eine Teilstreckenschiffahrt
(Abb. 1). Sie gestattete die Be-
nutzung der vorhandenen natiir-
lichen Wasserlidufe, die durch die
Querdamme in unterschiedlich
stehende Kanile geteilt waren.

Diese urspriinglichste Art des

Schiffahrtsbetriebes hat sich lin-

gere Zeit erhalten, so in Holland

z. B. auf dem Vaartschen Rhijn

bei Gein bis 1310 und bei Vrees-

wijk bis 1373 und in Deutsch-

land z. B. auf der Saale. Die Giiterbeforderung auf der Saale nahm im 13. und
14. Jahrhundert zu und wurde bis zum Bau der ersten steinernen Kammerschleuse
zu Bérenburg im Jahre 1569 zwischen den Mihlen dimmen durch 20 Schiffe
unterhalten. Diese fuhren von einem Damm zum anderen.

Die Giiter (vorwiegend Salztonnen) wurden hier aus-

geladen, tiber den Damm gebracht, in ein anderes Schiff

geladen und mit diesem bis zum nichsten Damm ge-

fahren, wobei das entladene Schiff zuriickblieb. Das

Umladen wiederholte sich auf der Saale bis zur Elbe

hin viele Male. Ebenso auf der Ruhr, wo zahlreiche

natiirliche und kinstliche Stauwehre (Schlachten) die

Schiffahrt erschwerten. Die mit Steinkohlen beladenen

Schiffe fuhren von Schlacht zu Schlacht und wurden 10-

bis 15mal in ein unterhalb desselben liegendes Schiff

umgeladen.

Eine erhebliche Erleichterung bot bereits die Benutzung eines auf dem Damm
stehenden drehbaren Kranes, wie er in Holland frither vielfach iiblich war (vgl.
Abb. 2). Die Giiter wurden mit dem Kran umgeladen; das entladene Schiff blieb
in der Haltung und fuhr neu beladen oder leer die Teilstrecke zuriick.

Zeitverlust infolge des Umladens und des Wartens der Schiffe aufeinander,
Verschlechterung der Giliter und Arbeitsaufwand sind die Nachteile der Teilstrecken-
fahrt. Die Giiter verloren auch wéhrend des fiir sie nachteiligen und sie den Wit-



8 Die Vorlidufer der Schiffahrt mit Schleusen.

terungseinfliissen preisgebenden Umladens an Gewicht, wie z. B. die auf der Ruhr
verschiffte Kohle, die beinahe pulverférmig am Bestimmungsort ankam. Die Teil-
streckenfahrt konnte mit Vorteil nur angewandt werden, wenn die Schiffe auf der
Hin- und Riickfahrt beladen waren. In &lteren Zeiten ging aber der Giitertransport
iiberwiegend nur in einer Richtung. Die Schiffe blieben daher auf der Riickfahrt
unbeladen.

Durch die Staudimme wurde die Wasserbahn unterbrochen. Wollte man die
mit der Teilstreckenfahrt verbundenen Nachteile beseitigen, so muBite also an ihnen

irgendeine Einrichtung

Jurchfatytsdfung getroffen werden, die die

Wasserbahn wieder her-
stellte.

Man belie3 einfach
in dem Damm eine un-
verschlossene  Off-
nung, durch die das
Wasser ohne Unterbrechung aus der oberen in die untere Haltung flo (Abb. 3
u. 4). Diese ,,stindig offene Schiffahrt’ war eine ,,Fahrt auf Strémung”.

Die Staudimme muBten dabei in kurzen Abstdnden angelegt werden, da die
hierdurch erreichte Stauhdhe nur gering sein durfte, um keine zu groBen Gefills-

hohen zu erhalten. Sie finden sich daher
» seltener und wohl nur auf Kanilen, wie
z. B. auf den Torfkanélen in der Umgegend
= Bremens, heute noch als besondere Art von
- rtifre Fuyfssonte Klappenwehren?).
Abb. 5. Teildamm bei Hochwasser. Bei wasserarmen Fliissen und deren un-
gleichen ZufluBmengen wurde, um durch
Stauen des Wassers die schiffbare Wassertiefe zu erhalten, in die unverschlossene
Durchfahrtsoéffnung (Abb. 4) ein den AbfluB zeitweilig regulierender Verschluf
eingebaut.

Die ersten derartigen vollkommeneren Stauvorrichtungen sind — abgesehen
von den einfachen Balkenverschliissen, wie sie vorzugsweise bei den Inundations-
schleusen der Festungen angewandt wurden — die sog. Stauschleusen, auch Wasser-
16sen oder Schiffsdurchldsse genannt.

In Europa wurden sie zu Schiffahrtszwecken in Deutschland auf der Stoer
und Elde in Mecklenburg, auf der Alster bei Hamburg und auf der Stecknitz zwi-
schen Liibeck und dem Mollner See, in England auf der Oberthemse, in Frankreich
auf der Lys, Charente und Yonne (Seine) gebaut.

H#ufig dienten die durch Stau- bzw. durch Kammerschleusen regulierten Wasser-
wege — wie vielfach auch heute noch — zur Wiesenbewésserung, so in Italien
der Naviglio grande, der Kanal von Pavia nach Mailand, in Deutschland der ober-
halb Lingen abzweigende Emskanal, durch den ein Teil des Ochsenbruches bewissert
wird, oder zur Wasserversorgung, wie der Kanal de L’Ourcq, der Paris mit
Wasser versorgt und auch kleinere Schiffe trigt, oder zur Entwisserung von

Abb. 3 u. 4. Stindig offene Schiffahrt mit Fahrt auf Strémung.

1) Gibt man obigen Teildimmen eine kleinere Hohe, so daB die iiberschiissigen Wasser-
mengen bei starken Anschwellungen dariiber hinwegflieBen kénnen, ohne schidliche Uberschwem-
mungen zu verursachen, so erhalten wir als Abart eine gerade in unserer Zeit verbreitete An-
wendung zur Vertiefung der Fahrrinne eines Stromes: den Buhnenbau (Abb. ).
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Torfmooren, wie die Entwisserungskanile in Holland, Ostfriesland, Oldenburg und
im Bremischen.

Eine der eigenartigsten Erscheinungen des primitiven Schiffahrtsbetriebes, die
des historischen Interesses wegen hier erwahnt wird, beschreibt eine Denkschrift
iiber die Memel vom Jahre 1861. Mit Bezug auf die Gilgefahrt wird darin u. a.
gesagt:

,,Mitunter helfen sich die Schiffer, sobald sie zu mehreren eine flache Stelle
nicht passieren konnen, auch dadurch, daB sie ihre Kdhne in einer Doppelreihe
nebeneinander festlegen, um dadurch zwischen denselben eine Strémung zu er-
zeugen, durch welche sich die nétige Fahrtiefe in verhaltnismaBig kurzer Zeit
einstellt’.

Wenngleich die Idee, statt fester Stauwerke die Schiffe selbst als solche zu
benutzen, mithin ein 6rtlich-zeitiges Stauwerk zu bilden, iiberaus sinnreich
ist, hat sie eine allgemeinere Anwendung nicht gefunden, da die Voraussetzung,
daB mehrere Schiffe sich gleichzeitig an der seichten Stelle sammeln, nur selten
zutrifft und die durch ihre Verengung des FluBquerschnittes bewirkte Sohlenver-
tiefung auf Kosten einer lingeren Fahrtdauer der Schiffe erzielt wird. Zudem
wiirde — bei prinzipieller Durchfiihrung solcher 6rtlichen augenblicklichen Sohlen-
vertiefungen — nur eine einfache Verlegung und damit unter Umstinden eine zu-
nehmende Verschlechterung des FluBbettes erreicht. Die unerldBliche Vorausset-
zung fiir eine regelmaBige Schiffahrt und Steigerung der Tragfahigkeit und des Ver-
kehrs ist aber eine gleichmaBige Flu8regulierung, deren Einwirkung auf das Gesamt-
gefille des FluBlaufes und auf lange Zeit im voraus beriicksichtigt worden ist.

Der dltere Schleusenbau Hollands.
Technisch.

Die natiirlichen Verhiltnisse eines Planeten bedingen, da man kiinstliche
WasserstraBBen horizontal als Kanile und nicht mit Gefille als kiinstliche FluBlaufe
baut, ausgenommen jene Falle, in denen es sich nur um die Verlegung eines FluB3-
bettes handelt.

Kaum ein anderes Land war — gerade in alten Zeiten — so sehr auf den Bau
kiinstlicher Wasserwege angewiesen wie Holland, dessen zahllose wenig oder gar
nicht geneigte Entwasserungskandle gleichzeitig der inneren Schiffahrt dienen.
Thre Hohenlage ist je nach GroBe der ZufluBmengen aus den verschieden groBen
Entwisserungsbezirken nicht iiberall gleich. Die Uberleitung, zum wenigsten die
der groBeren Hauptkanile, ineinander oder in
einen FluB oder in die See setzte Einrichtungen
zur AbfluB- und seeseitigen ZufluBregulierung
voraus. Hierbei wird die Erhaltung einer kon-
stanten Hohe des Kanalwasserspiegels durch
die Riicksichtnahme auf die Schiffahrt und im
Sommer auf das Austrocknen der Torfmoore und
der Viehtranken (wie im Polder Zyp) notwendig.

Die fiir kleinere Gefalle haufigere Einrichtung der ,, Treckschiitenfahrt* (Abb. 6)
entspricht der eingangs beschriebenen Teilstreckenfahrt mit dem Unterschiede, da3
die Schiffe nicht am Damm, sondern am Ufer ent- und beladen und die Giiter statt
iiber den Damm iiber Land verladen wurden, wodurch die Nachteile des Arbeits-
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aufwandes und Zeitverlustes gréBer als bei der Teilstreckenfahrt waren. Auch hier
hatte der obere und der untere Kanal seine eigenen Fahrzeuge, wobei die entladenen
Schiffe zuriickblieben.
Die Nachteile der Treckschiitenfahrt machten sich mit steigendem Verkehr,
der vorwiegend nur in einer Richtung den Giitertransport vermittelte, zunehmend
fithlbar. Sie fiihrten in Holland zur An-
wendung der ,,Rollbriicken” (im Sinne der
damaligen — nicht heutigen — sprachlichen
Bezeichnung, holldnd. overtoom, overdragt),
die aus zwei geneigten Ebenen, hdufig auf mit
dem Wasser steigenden und fallenden Schif-
fen ruhend, bestanden und iiber die ,,kleinere
Kahne* hinweggezogen wurden (Abb. 7)1).
Wihrend Holland die ,,Rollbriicken’ iiberhaupt nur bei kleinen Gefillen zum
Uberziehen der Marktschiffe anwandte, baute es bei groBeren Geféllen Schleusen.
Holland baute vornehmlich drei Arten von Schleusen:
I. Zum Réumen und Vertiefen der Héfen mit aufziehbarer
— A Schleusentiir (Abb. 8). Durch Hochziehen des Schiitzes bis
zur Hohe a—b wurde dem Binnen oder Auflenwasser ein
plotzlicher WasserdurchfluB und damit die Riumung und Ver-

e U7 5 tiefung des Hafenbeckens erméglicht.
|~~~ 2. Sielschleusen mit Stemmtiiren (puntdeuren, swaey- oder steec-
deuren (Abb. g). Sie liegen unter dem Deich. Ihre Tiiren 6ffnen
Abb. 8. Schleuse und schlieBen sich bei Ebbe und Flut von selbst.
zum Réumen Beide Schleusenarten gestatteten den Schiffen mit stehen-

und Vertiefen den Masten keine Durchfahrt. Diese erméglichte
der Hafen mit

aufziehbarer 3 die Kammerschleuse, deren Stemmtore nicht unter dem Deich,
Schleusentiir. sondern in gleicher Héhe mit ihm liegen, um die Flut abzuhalten.

1) Thre Anwendung erschien gegeniiber Schleusen vorteilhaft, da sie kein Wasser ver-
brauchten. Aus diesem Grunde schlug sie Cornelius Meyer fir Italien und Sturm fir Deutsch-
land als besonders geeignet vor.

Rollbriicken waren billiger als Schleusen und daher auch bei wenig lebhafter Schiffahrt,
wie in Deutschland, mit Vorteil anzulegen, da es méglich war, jedes einzelne Schiff hiniiberzu-
ziehen und so das zeitraubende Warten auf Wasserneuansammlungen einzuschrinken. Auch
gestatteten sie die Ausschaltung der die Schiffahrt so nachteilig unterbindenden verschiedenen
Mihlenanspriiche, die in Deutschland im Gegensatz zu Holland, wo der Windmiihlenbetrieb die
Schiffahrt nicht beeintrachtigte, besonders zahlreich waren.

Jedoch haben die Nachteile des mithsamen und zeitraubenden Uberziehens und des leichten
und der Ladung schadlichen Leckwerdens der Schiffe der Rollbriicke in Deutschland trotz des
Sturmschen Vorschlages keinen Eingang gewahrt.

Auch in Holland selbst verlieB man ihre Anwendung, da fir Holland die Vorteile mit zu-
nehmender Schiffahrt abnahmen. Die hoheren Baukosten der Kammerschleuse gegeniiber der
Rollbriicke brauchte Holland, dem die rege Schiffahrt, im Gegensatz zu Deutschand, wo der
Schiffsverkehr nur unbedeutend war, hohe Einkiinfte brachte, nicht zu meiden ; desgleichen nicht
den der Kammerschleuse eigenen geringen Wasserverbrauch, da er auf den Windmiihlen- und
Schiffahrtsbetrieb ohne EinfluB war. Dagegen wurde die hiufige Benutzung der Rollbriicken
diesen selbst und besonders den Schiffsgefaen nachteilig und machte ihren Betrieb unwirtschaft-
licher als den einer Schleuse.

Die verjiingte Form der Rollbriicke ist die ,,schiefe Ebene®, die infolge Anwendung eines
Wassertransportwagens und vollkommenerer Bewegungsmechanismen die der Rollbriicke an-
haftenden Nachteile im wesentlichen vermeidet, unter Beibehaltung des Vorteiles, keinen direkten
Wasserverbrauch zu haben.
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Abb. 10 zeigt die ilteste uns iiberlieferte hollandische Zeichnung der Kammer-
schleuse nach Stevin, der dazu folgende Beschreibung gibt:

,,daer of’ teerste paer deurenis 4, het tweedde paer B, vervanghende tusschen

beyden een kolc, sas of verlaet, met twee waterloopkens inde sijmueren ghew-

rocht, diemen slecken noemt, als C DE en F G H, hebbende elc

een Sluijsdeurken‘?).

Nachdem Stevin von Tiiren, die sich mit Flut und Ebbe von
selbst heben bzw. auf ihr Fundament legen, und von Tiiren, welche

i

man zur Seite ins Land zieht — VerschluBformen, die wir als Vor- .

laufer der heutigen Klapp- und Schiebetore ansehen miissen —, ge- Abb.o.

sprochen hat, fahrt er fort: Sielschleusc
,,Tot hier toe is verhaelt’ tghene over lanc int ghebruyc heeft ”“t;:::”“'

gewheest, om daer me grondelicker den nieuwen vondt te ver-

klaren, als volght*2).

Danach waren also Kammerschleusen mit vorherigem Wasserausgleich durch
Umldufe bereits ,lange Zeit"“ vor 1600, dem Jahre der Drucklegung der Operum
mathem. des bedeutenden Mathematikers Stevin, in Gebrauch. Die von spdteren
Schriftstellern haufig zitierte Angabe Belidors,
dessen umfangreiches Werk ,,Architectura hydraulica“
bis in das 19. Jahrhundert grundlegend blieb, daf} die
Kammerschleuse um 1600 erfunden sei, da Stevin
von ihrer neuen Erfindung um 1600 geschrieben habe,
beruht offensichtlich auf einem Irrtum oder auf un-
genauer Ubersetzung der franzosischen Ausgabe des
Stevinschen Werkes von Girard, die Belidor zur
Hand hatte und in der die Uberschrift des I. Kapitels
,,De la nouvelle invention des écluses lautet.

Nunmehr erst, nachdem er von den bis auf
seine Zeit hin in Holland seit langer Zeit ge-
brauchlichen drei Schleusenarten gesprochen hat,
geht Stevin auf seine neue Erfindung (la nouvelle
invention des écluses) ein, die lediglich eine Verbesse-
rung der Stemmtore mit Drehspindel, wie sie Adrian
Janssen bei der Schleuse zu Briel zuerst ausgefiihrt
hatte, darstellt. Stevin bildet jedes Stemmtor in
der in Abb. 8 dargestellten Weise aus, indem er statt
einer Drehklappe mit lotrechter Spindel ein das
Stemmtor voll ausfiillendes, aufziehbares Schiitz an-
ordnet, wodurch er eine kraftigere Spiilwirkung als
bei den Drehklappen erreicht.

Diese Art Spiilschleusen — spilsluijsen — (Abb. 11) fanden vielfache Anwendung.
So z. B. im Festungsbau bei den Festungswerken der Stadt Amsterdam, deren
Festungsgriben einen schiffbaren Kanal bildeten, der ostlich und westlich mit

1) ,,Deren erstes Paar Tiiren 4 ist, das zweite Paar B, zwischen beiden eine Schleuse (kolc,
sas oder verlaet) bildend, in deren Seitenmauern man zwei kleine Wasserliufe anbringt, die
man ,slecken’ nennt, wie C DE und FG H, die jedes eine kleine Schleusentiir haben‘‘.

%) ,,Bis hierher ist von dem erzihlt, was seit langem in Gebrauch gewesen ist, um da-
durch um so grindlicher den neuen Fund zu erkliren, wie folgt.
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dem Y und siidlich mit dem Amstelflu in Verbindung stand. Auch um die Fahrten
zwischen zwei Inseln oder zwischen einer Insel und dem Festlande, wie z. B. die
Nieuwerhavensche Fahrt lings Cadsandt und Groe, durch Spiilung offen
zu halten und zu vertiefen, ohne die Schiffahrt zu behindern (Abb. 12).

Die Wirkungsweise ist folgende:

1. Ist in der Fahrt Hochwasser, dann werden die Tore G und F
geschlossen und bei Ebbe abwechselnd gedffnet.

2. Ist in der Fahrt Ebbe, so werden die Tore E und H geschlossen
und bei Hochwasser abwechselnd get6ffnet, wobei der Sand erst mit der
Ebbe (Vorgang unter 1) fortgeraumt wird.

Die zweite Gebrauchsanwendung dient also lediglich zur Erhohung der Wir-
kung der ersten.

o

Historisch.

Die in der flachen Beschaffenheit des ebbe- und flutbespiilten Landes liegende
Notwendigkeit, den Austritt der Binnenwisser zu regulieren, bestand fiir Hol-
land mit Beginn der Bedeichung. Diese setzte vor
1100 ein.

Eine der iltesten Urkunden iber die Anlage
eines kiinstlichen Wasserweges mit Stauvorrichtung
ist die im Jahre 1155 vom Bischof von Utrecht an
die Bewohner von Lobeke (am Lauwersee im Norden
von Groningen) erteilte Erlaubnis, einen Kanal und
eine Schleuse zu bauen. Von einer Schiffahrt wird
darin nicht gesprochen. Ohne Frage aber entwickelte sie sich mit der Anlage
von Kanilen.

Der Gedanke ciner Schiffahrtschleuse findet sich nachweislich bereits 1243
(vgl. S. 14).

Fiir den Schleusenbau bestehen in Holland zwei getrennte Entwicklungsgebiete :

I. Schleusen (Deich-, Siel-, Seeschleusen) im Bereich der Ebbe und Flut mit

dem zweifachen Zweck, das Land gegen Uberschwemmungen zu schiitzen
und die Schiffahrt zu ermdglichen.

2. Schleusen (verlaate) im Bereich der Binnenschiffahrt, um in den Kandilen

die schiffbare Wassertiefe zu halten.

Der von Biisch (vgl. auch Verhandeling over de Verbetering der outlasting
van Rhijnlandts Boezemwater) und auch von Wiebeking vertretenen Ansicht,
daf die Fahrt aus den Kanilen in das Y und aus dem Y von Amsterdam direkt
nach Haarlem bei dessen hoher Flut nicht mdéglich gewesen wire, da z. B. die Flut
aus dem Y nicht in den SpaarnefluB treten durfte, und der daraus gezogenen Folge-
rung, daB diese Schleusen unbedingt Kammerschleusen gewesen sein miissen,
kann nicht bzw. nur beschrankt zugestimmt werden. Denn es ist sehr wohl denkbar,
daB man sich anfangs mit einer nur zeitweilig moglichen Schiffahrt beholfen und
bei fallendem Wasser im Y dessen Wassergleichstand mit den Kanilen abgewartet
hat, um die Schiffe durch einfache Schleusen durchfahren zu lassen. Der Binnen-
wasserstand lie3 sich dabei durch Einschrinkung auf giinstige Tidezeiten regulieren.

Schon 1244 sind Zollsdtze zwischen Utrecht und Liibeck festgelegt worden.
Und gerade in den folgenden 50 Jahren hat die Schiffahrt durch die Handelsbezie-
hungen mit der Hansa einen raschen und kriftigen Aufschwung genommen.

Nieuwerhavensche Fahrt.
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Eine derart rege Schiffahrt 148t zweifelsohne nur eine geringe zeitliche Be-
schrankung durch den Schleusenbetrieb zu, so dal man das friihzeitige Bediirfnis
nach einer Kammerschleuse, um eine ununterbrochene, von den Tiden unabhingige
Schiffahrt zu ermoglichen, gerade in jener Zeit hochentwickelter Handelsbeziehungen
anerkennen mubB.

Ob nun die Kammerschleuse in Holland aus der einfachen Schleuse allméahlich
entstanden ist oder ob sie — und dann auch sehr frith — gleich als solche angelegt
wurde, dariiber fehlt in der hier aufgefiihrten Literatur jeglicher Anhalt.

Die zahlreichen Urkunden und Belege iiber die dlteren in Holland ausgefiihrten
Schleusenbauten erschweren durch ihre verschiedenen Bezeichnungen wie ,,sluijs,
colck, verlaet, schuttinghe’* auBlerordentlich ihre Feststellung als Kammerschleuse,
da die Beschreibungen der Bauwerke unklar sind oder, soweit sie in Handen von
Interessengemeinschaften oder Genossenschaften waren, fehlen.

Auf Grund des aus dem Literaturverzeichnis gesichteten Materials soll nach-
stehend der Nachweis versucht werden, wie weit der Bau der dlteren Schleusen in
Holland zuriickreicht und inwieweit es mit mehr oder weniger Wahrscheinlichkeit
zuldssig ist, in Anlehnung an die im Vorstehenden gemachten technischen Darle-
gungen auf eine Kammerschleuse zu schlieen.

Die von Stevin um 1600 gegebene Beschreibung einer Kammerschleuse ist
einwandfrei durch Schrift und Zeichnung belegt (vgl. S. 11). Ob die von ihm ge-
brauchten Wortbezeichnungen bereits 400 Jahre vorher die gleiche oder eine andere
Bedeutung gehabt haben, dariiber fehlen in den hier aufgefithrten Literaturen
gleichfalls klare Belege, da sie genauere Beschreibungen oder Worterkldrungen
jener Zeit nicht enthalten. Diese Nachforschungen wiren auch die Aufgabe der
Etymologie bzw. der Terminologie.

Stevin bezeichnet das Wort ,,Kammer* als ,kolc, sas of (oder) verlaet”.

In gleichem Sinne werden diese Bezeichnungen z. B. in einem alten hollandischen
Woérterbuch von Halma (1710) und bei Biisch, einem griindlichen Kenner des
hollandischen Wasserbaues, gebraucht.

Nach Halma bedeutet ,,verlaat’ ein Siel und ,,sluijs** wiederum ein ,,verlaat,
waterschutting, wobei er bemerkt: , De sluijsen zijn gemeenlijk met dubbele
schutdeuren vorzien‘?).

Nach Biisch werden kleine Stauschleusen (Schleuse mit Fallschiitz) als ,,water-
keeringen” bezeichnet, die uns in den &dlteren Dokumenten hiufig begegnen. Hier-
durch wird die Wahrscheinlichkeit, da3 die als ,,verlaate’‘ bezeichneten Schleusen
Kammerschleusen waren, erhoht, um so mehr, als Biisch, dessen Angaben hoher
Wert beizumessen ist, folgende prazise Erkldrungen dariiber gibt:

,,Verlaate'* heiBen die kleinen holzernen Kammerschleusen, welche die
Hauptbusen von denjenigen inneren Kanilen oder Leitbusen, die zur Schiff-
fahrt dienen und welche auch vaarten genannt werden, abschlieBen. Die groB3ten
Entwasserungsgriaben, langs denen man gewdhnlich die Hauser anlegt, dienen
dann zugleich zu Kanilen fiir kleinere Boote und heilen Fahrten. Sie stehen
dann Ofter, in Holland, mit den Hauptschiffahrtskanilen mittels hoélzerner
Kammerschleusen (verlaate genannt) in Verbindung.“

Aus dieser Aufzeichnung ersieht man, daB die verlaate die auf den Binnen-
schiffahrtskanilen iibliche Schleusenform waren, wie es auch aus den Darlegungen
Stevins hervorgeht, wonach die verlaate (Kammerschleusen) ihre verbreitetste

1) ,,Die Schleusen sind im allgemeinen mit doppelten Schiittiiren versehen.
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Anwendung auf den Torfkanilen (venen oder vaarten genannt) fanden. Sie hatten
— nach Stevin — den Zweck, torfbeladene Schiffe in die See oder in Fliisse oder
sie von dort nach anderen Orten fahren zu kdnnen oder die Torfmoore auszutrocknen.
Da letzteres die Fahrten oft zu trocken machte, wurden an verschiedenen Plitzen
(tot verscheyden plaetsen) ,,verlaaten“ angelegt, um das Wasser aufzuhalten, ohne
die Schiffahrt zu behindern. Bei hohem Wasserstand verwendete man das Wasser
zum Spiilen der seichteren Fahrten.

Der Bau der verlaate reicht nachweislich bis 1200 zuriick, wo bereits verschie-
dene in den Dimmen der Fliisse, nach denen die Orte ihre Namen erhielten,
wie Amstelredam, Sparendam usw., angelegte ,sluijsen of verlaaten’ erwihnt
werden.

Auch die um 1300 zur Ableitung des Stadtgrabens erbaute, unter dem See-
deich durchlaufende ,kolck sluijs“ ist — nach Stevinscher Bezeichnung — als
Kammerschleuse aufzufassen entsprechend den Sielen, die aus Sicherheitsgriinden
doppelt verschlossen sind. Die Verschliisse liegen zu beiden Seiten des Deiches,
damit sie jederzeit bequem bedient und ausgebessert werden kénnen. Um den in-
neren, unter dem Deich liegenden Teil (die Kammer) ausbessern zu kénnen, wird
die Hohe solcher Abwasserungsschleusen so bemessen, daf eine Kahnfahrt (z. B.
fiir den Schleusenwirter) hindurchgehen kann. Dann konnten auch Schiffe mit
niederlegbaren Masten, wie sie in Holland blich waren, durchfahren. Noch 1650
findet sich eine besondere Erwahnung, wonach das zweite Tor der auch von Schiffen
befahrenen Bulbaksschleuse des Nachts geschlossen wurde; daraus geht auch der
Sicherheitszweck des zweiten Verschlusses (als Nottiir bezeichnet) hervor.

In zahlreichen Erlassen wird der Bau von ,,spoyen, verlaaten ende deurvaerten‘
nebeneinander erwdhnt. Es ist offensichtlich, dal jedes eine andere Bedeutung
hat, wobei das Wort ,,sluijs** oftmals sowohl das eine wie das andere bedeuten kann.

Mit ,,deurvaert” wird ein einfacher SchiffsdurchlaB bezeichnet.

Die Nachrichten iiber das Wort ,,spoya‘ reichen bis 1243 zuriick, wo es in
einem alten Pergament aus dem Ardenburger Archiv als ,,speia et slusa‘* erwiahnt
und wie folgt erklirt wird:

»Speia — Est porus elix vel canalis, vernacule spine, cataractis vel Slusa
praeclusus‘‘?).

»opeia’“ ist nach dieser Erklarung also nichts anderes als ein Stiick Kanal oder
ein Wasserdurchgang, mit anderen Worten ein Wasser pa8l, im Gegensatz zu
dem sonst iiblich gewesenen Landpall der Treckschiitenfahrt und ,,Rollbriicke®.
Den VerschluB bildete eine Schleuse, deren Breite und Tiefe — so wird man folgern
miissen — so groB3 waren, daf sie schiffbar war, d. h. von Schiffen durchfahren
werden konnte.

Die vorerwahnte Worterklarung fiir ,,speia” aus dem Jahre 1243 stéBt nun
auch den in der Wasserbauliteratur wie kaum ein anderes Bauwerk immer wieder
als dltesten Kammerschleusenbau erwahnten, 1253 erlaubten und 1285 ausgefiihrten
Bau der Schleuse zu Sparendamm um.

1) ,,Speia — das ist ein Wasserdurchgang oder Kanal, in der heimischen Sprache auch Dorn
(spine) genannt, durch Wasserfille oder eine Schleuse verschlossen. ‘¢

Weiter wird darin bestimmt, daB die lichte Weite der Briicken gleich der Durchfahrtsweite
der Schleuse und auch die Hohe bei beiden gleich sein solle, ,,damit die Schiffe beim Durch-
schleusen an der Jochbriicke nicht gehindert werden‘. Die Stelle lautet im Original: ,, Item

tanta debet esse latitudo et altitudo inter iuga pilarum pontium quanta erit inter postes sluse /
ut naves per slusam transeuntes ad pontes non impediantur/ ‘.
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F. W. Conrad erwidhnt die Schleuse zu Sparendamm in seinem Buche ,,Ver-
spreyde Bijdragen als dlteste Schiffahrtsschleuse, deren Ausfiihrung eine Verord-
nung des Grafen Wilhelm II. (nachher zum deutschen Kaiser gewahlt) zu Leiden,
den 5. April 1253 gegeben, vorausging, in der gesagt wird:

.. ..et fieri faciennus transmeatum quendam aquarum (qui ,,Spoya‘
vulgariter appelatur) vel foramen, hab per quod majores naves cum suis oneribus
possint de facili pertransire in Dampno apud Sparnam.‘

Die hieraus von F. W. Conrad auf viele Beweise gestiitzte Ableitung, da8 es
sich um eine Kammerschleuse handle, ist nicht stichhaltig. Denn die ,,Spoya‘“
wird lediglich als ein Wasserdurchgang oder Offnung (transmeatum quendam
aquarum vel foramen) bezeichnet, durch den groBere Schiffe mit ihren Lasten
leicht und mihelos im Damm hindurchfahren kénnen (per quod majores
naves cum suis oneribus possint de facili pertransire). Den Hauptwert mit Conrad
der niheren Bestimmung bei, daB die Schiffe mit ihren Lasten leicht hindurch-
gezogen werden konnen (de facili pertransire in Dampno).

Vergegenwirtigen wir uns nun wieder, da das Umladen der Schiffe oder das
Uberziehen iiber die Deiche die anfinglichen unvollkommenen Schiffahrtsbetriebs-
formen waren, so erkennen wir deutlich, welchen bedeutenden Fortschritt die An-
lage eines einfachen Schiffsdurchlasses, Spoya genannt, darstellt.

Damit fallen die Angaben von Teixeira de Mattos und die weiteren von
F. W. Conrad beziiglich der Art der Sparendammer Schleuse aufgestellten Nach-
weise und besonders der, da3 es sich um eine neue Art Schleuse, und zwar um eine
Kammerschleuse gehandelt haben miisse, da ihr Bau in einer Verordnung ausdriick-
lich erlaubt werde. Das wire, so sagt Conrad, da Schleusen in Holland zu jener
Zeit nichts Ungewdhnliches waren, nicht der Fall gewesen, wenn es den Bau einer
gewohnlichen Schleuse betroffen hitte. Aus diesem Grunde und infolge der Ein-
wirkungen von Ebbe und Flut kénne es nur eine Kammerschleuse gewesen sein.

Die Folgerung Conrads, daf} es sich um eine neuartige Anlage gehandelt habe,
ist richtig; jedoch nicht der daraus gezogene Schlull auf eine Kammerschleuse.

Das Neue der Anlage war nicht der Ubergang von einer einfachen zur
Kammerschleuse, sondern der von der Treckschutenfahrt mit Umladen der
Giiter oder mit Uberziehen der Schiffe iiber den Damm zur freien Durchfahrt
auf einer schiffbaren Wasserverbindung im Deich. An die Stelle des
Landpasses war der Wasserpal3 getreten.

Das Belassen des Schiffskdérpers im Wasser und gleichzeitig das
der Giiter im Schiffskérper stellen in technischer Beurteilung einen
gewaltigen Fortschritt dar gegeniiber den &lteren Verkehrsformen der Schiff-
fahrt. Einen Fortschritt, der auf die weitere Gestaltung des Schiffahrtsbetriebes
gerade fiir Holland von so einschneidender Bedeutung war, daBl der Bau einer
Schiffahrtsschleuse, die das miihelose Durchfahren der Schiffe mit ihren
Lasten im Damm gestattete, in dem ErlaB ausdriicklich hervorgehoben wurde.

Die alteren Angaben iiber die Schleuse zu Gouda reichen urkundlich bis 1284
zuriick, jedoch besagt eine Verordnung ,,dat sy de duer leggende in der Gouden
Sluyse opten Rhyn, uyt doen mogen ... deutlich, da es sich um eine einfache
Schiffahrtsschleuse (mit ,,einer’ Tiir) handelt.

Die sich an diesen Schleusenbau von Gouda vom Jahre 1284 kniipfenden An-

gaben einiger Wasserbauer, es handle sich um eine Kammerschleuse, erscheinen
damit hinfillig.
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Dagegen wird im Jahre 1413 in einer Verordnung des Grafen Wilhelm von Hol-
land, Herzog von Bayern, vom 15. Oktober eine zu Gouda erbaute Schleuse unter
dem Namen ,,Kulck ofte (oder) schuttingen genannt. Hieraus kann, da diese
Bezeichnungen in den weiteren Urkunden aus jener Zeit hiufiger auftreten, und
da sie auch heute noch in diesem Sinne gebraucht werden, wohl ohne Bedenken
auf eine Kammerschleuse zu damaliger Zeit geschlossen werden.

Historisches Ergebnis.

Das auf Urkunden gestiitzte historische Ergebnis iiber den Schieusenbau in
Holland ist:

1. Der Kanal- und Schleusenbau reicht nachweislich bis 1155 zuriick.

2. 1243 und spater bestanden bereits Schiffahrtsschleusen.

3. Die alteren Schleusenbauwerke werden als ,sluisen, spoyen, verlaaten,
waterkeeringen und deurvaerten® bezeichnet. Da ,sluys’ hiufig statt der ibrigen
Bezeichnungen auch zusammenfassend angewandt wird, ist eine einwandfreie Er-
mittlung der #ltesten Kammerschleusenbauten sehr beeintriachtigt?).

4. In der Binnenschiffahrt wurden auf den Torfkanilen (veenen, vaarten, grachten)
,verlaate’* angelegt. Hierunter sind nach den von Stevin und Biisch gegebenen
Erklarungen Kammerschleusen zu verstehen. Ihre Anlage reicht bis 1200 zuriick.

5. Mehrere Schiffahrtsschleusen waren schon 1413 unter dem heute in Holland
fiir Kammerschleusen {iblichen Namen ,,Kolk of (oder) schuttingen bekannt.

Ob die unter 1—5 genannten Schleusen irgendwelche Einrichtungen zum
Wasserausgleich vor dem Offnen der Tore hatten, ist nicht iiberliefert.

6. Die erste einwandfreie Beschreibung einer durchgebildeten Kammer-
schleuse unter gleic}izeitiger Nennung von Torschiitzen und Umlédufen als Ein-
richtungen zum Fillen und Entleeren geschieht um 1600 durch Simon Stevin,
nach dessen Angabe sie jedoch schon ,lange Zeit* vorher bekannt war.

7. Eine wissenschaftlich einwandfreie Ermittlung, ob die Wortbezeichnungen
,,verlaate’ und , kolk of schuttinge‘‘ in der Zeit von 1200 bis 1400 Bedeutungswand-
iungen durchgemacht haben, ist auf Grund der hier bearbeiteten Literaturen nicht
moglich. Sie ist Aufgabe der Etymologie bzw. Terminologie.

Technisches Ergebnis.

In technischer Hinsicht lassen sich drei Entwicklungsstufen des Schiffahrts-
betriebes bzw. der Einrichtungen zur Uberwindung von Stauhindernissen durch
Belege nachweisen:

1. Die Treckschutenfahrt von Damm zu Damm (oder Wasserfall), wobei das
entladene Schiff in der schiffbaren Teilstrecke verbleibt. Die Giiter werden mit
der Hand oder mit einem Kran umgeladen.

2. Die Teilstreckenfahrt mit Unterbrechung durch zeitweiliges Entheben des
Schiffskorpers aus dem Wasser:

a) zum Uberziehen iiber den Damm selbst oder
b) zum Uberziehen iiber die ,,Rollbriicke* (overtoom).

1) Nachweislich bedeuten ,,spbyen (speia), waterkeeringen und deurvaerten* lediglich
einfache Schiffahrtsschleusen, Wasserlosen oder Stauschleusen (man vergleiche auch P. Rheders
Erklarung des Wortes ,spoie’‘ als ,,Wasserlose'* in seinem Werk iiber das Niederschlagsgebiet
der Trave), deren iltere VerschluBform das aufziehbare Tafelschiitz ist, an dessen Stelle spiter
— der Zeitpunkt ist fur Holland nicht festzulegen — die Stemmtore getreten sind, die sich in
ilteren Zeiten vorzugsweise bei Siel- und Spilschleusen finden.
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I und 2 erfordern keine Durchbrechung des Deichverbandes. Eine Durchbre-
chung bedingt die Wiederherstellung des Deichverbandes durch VerschlieBen der
Offnung mit einer Schleuse und, sobald die Durchfahrt auch Schiffahrtszwecken
dient, mit einer Schiffahrtsschleuse.

Der VerschluB ist ein einfacher oder doppelter, letzterer bei Entwisserungs-
schleusen zur Erméglichung einer stindigen zeitlich nicht beschrinkten Schiffahrt.

In der Eigenart des Landes ist die Kanalschiffahrt — die Schiffahrt auf stehen-
dem (nicht strémendem) Wasser (i Gegensatz zur FluBschiffahrt) — und der vor-
wiegende Zweck der Kammerschleuse: einen konstanten schiffbaren Kanalwasser-
spiegel zu halten, begriindet.

Die Idee der Kammerschleuse — so kann man schlieBen — ist, im Gegen-
satz zu Deutschland und Italien, nicht aus schiffahrtlichen Griinden ent-
standen. Sie wurde von den Entwésserungsschleusen, die den Deich
noch tunnelartig durchbrachen und aus Sicherheitsgriinden doppelt (see-
und landseitig) verschlossen waren, ibernommen.

Wenngleich diese Art Entwasserungsschleusen (Kammersiele) niedrigen Schiffen
ohne oder mit umgelegten Masten die Durchfahrt gestatteten, so war ihr eigentlicher
Zweck und Grund zu ihrer Anlage die Abwisserung der Binnenwisser. Sie sind
daher als Entwisserungs-Kammerschleusen und nicht als Schiffahrts-Kammer-
schleusen anzusehen. Ob die Schiffe in ihnen gehoben oder gesenkt wurden, ist nicht
iiberliefert. Erst mit dem Zwecke, Wasserspiegelunterschiede zeitweilig
auszugleichen, werden die Entwiasserungsschleusen zu eigentlichen
Schiffskammerschleusen, wobei geeignete Einrichtungen zum vor-
herigen Wasserspiegelausgleich, d. h. zum Fiillen und Entleeren der
Kammer Voraussetzung sind, um die Tore bei Wassergleichstand 6£f-
nen und schlieBen zu konnen. Fiir die niedrigen Entwisserungsschleusen
ist das nicht wahrscheinlich; eher schon bei jenen Schleusen, die den Deich in seiner
ganzen Hohe durchbrachen.

DaBl der Bau von Kammerschleusen (verlaate) auf den Binnenkanilen ilter
ist als der der Seeschleusen, erklirt sich daraus, daB die Durchstechung der Binnen-
deiche der Polder fiir das Land nicht so gefahrvoll war wie die der Seedeiche.

Es besteht kein Zweifel, daB die im EinfluBgebiet des Meeres angelegten Schleusen
anfinglich nur einfache Schiffahrtsschleusen (spoyen, waterkeeringen, deur-
vaerten) waren.

Wann die Zweiteilung jener einfachen Seeschleusen erstmalig
auftritt, ist nicht belegt.

Der Ubergang von der einfachen zur doppelten Stauschleuse als Vorliufer
der Schleppzugschleuse in Deutschland.

Kanal- und FluBschiffahrt.

Wie in Holland, so reicht auch in Deutschland der Bau kiinstlicher Wasserwege
bis 1100 zurtick. Im Jahre 1218 wird der Einsturz eines Sieles in Oldenburg berichtet
und erwahnt, dal das Siel bereits vor mehr als 100 Jahren angelegt wurde. Die Siele
lagen an den Entwisserungsgriben der Moore (sog. Moor- oder Torfkanile). Sie
dienten auBler der Entwisserung auch — wie in Holland — der Schiffahrt, wie Win-
kelmann in seinen Not. Hist. Polit. vet. Saxo-Westphaliae ausfiihrt.

Ein ilterer Moorkanal ist auch der 1288 erbaute , Kuhgraben*, der unterhalb

Wreden, Kammerschleuse, 2
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der Wiimme von Lilienthal abzweigt und nach Bremen fiithrt und heute noch unter
gleichem Namen besteht.

Die eigentliche Entwicklung hat die Schiffahrt in Deutschland jedoch — im
Gegensatz zu Holland — auf den natiirlichen WasserstraBen, den FluBliufen, er-
fahren.

Im Gegensatz zu der auf Stauwasser unbehindert statthabenden Kanalfahrt
findet die FluBschiffahrt gerade in den ungleichen Gefills- und Wasserverhiltnissen
und in den Stromungen der Fliisse ihre Hauptschwierigkeiten, weshalb ihre Ent-
wicklung und die der angewandten Staumittel eine wesentlich andere als in Holland
ist, mit Ausnahme der ersten eingangs erwihnten Vorlaufer.

Zweck der Stauanlagen der FluBldufe ist die Schaffung einer schiffbaren Wasser-
tiefe. Sie fehlt dort, wo das Gefille zu groB3 oder zu ungleich ist, wobei die Mich-
tigkeit der ZufluBmengen entscheidend ist. Da die ZufluBmengen im Sommer, wo
die Schiffahrt am regsten ist, am kleinsten sind, mute die dem Zwecke des Stauens
geniigende einfache Stauschleuse (Wasserl6se, Schiffahrtsschleuse) so ausgebildet
werden, daB3 sie gleichzeitig den der Stauschleuse eigenen erheblichen Wasserverbrauch
einschriankte. Eine Wasserersparnis wurde durch die Wiederholung einer zweiten
Stauschleuse in kiirzerer Entfernung unterhalb der ersten erreicht. Dieser Uber-
gang stellt die erste, noch unvollkommene Form einer Kammerschleuse dar.

Die Stecknitzfahrt.

In ursichlichem Zusammenhange zeigt uns diesen Ubergang die Stecknitz-
fahrt — ein ebenso historisch als technisch bedeutendes Werk ilterer Schiffbar-
machung von Fliissen (Abb. 13).

Erstmalig wird die Stecknitz 1188 als ,,flume cikinize'* erwahnt. Bereits 1336
bestand nach einer Urkunde des Herzogs Albrecht I'V. von Sachsen auf der Stecknitz
die Oberschleuse. Wie weit ihr Bau vorher zuriickreicht, ist nicht iiberliefert.

Es ist nicht wahrscheinlich, daf3 die Schiffbarkeit der Stecknitz mit dieser einen
Schleuse erreicht worden ist. Man vergleiche Dr.-ing. P. Rheder, der fortfihrt:
,,Es ist vielmehr anzunehmen, daB gleichzeitig mit der Oberschleuse fluBabwirts,
etwa bei der Donnerschleuse und Berkenthiner Schleuse, weitere l6sbare Stauwerke
eingelegt wurden, mittels welcher der zusammenhingende Ablauf der schiffbaren
Stauwelle in dem stark abfallenden FluBlauf ermoglicht werden konnte.“

Am 24. Juni 1390 wurde zwischem dem Rate der Stadt Liibeck und dem Her-
zog von Sachsen, Engern und Westfalen die Durchstechung des zwischen Stecknitz
und Delvenau liegenden Hohenriickens bei M6lln und damit die schiffbare Verbin-
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dung mit dem Méllner See sowie die gleichzeitige Schiffbarmachung der Delvenau
mittels Schleusen beschlossen.

Der Bau dieses kiinstlichen Wasserweges wurde in den Jahren 1391—g8 aus-
gefiihrt und ist die ilteste schiffbare Verbindung zwischen Nord- und Ostsee. Ihr
folgten zu gleichem Zwecke der 1448 beschlossene und 1525 fertiggestellte Alster-
Travekanal, dessen Schiffahrt nach 25 Jahren einging, der 1575—77 erbaute schles-
wig-holsteinische oder Eiderkanal und in neuerer Zeit der 1goo vollendete Elbe-
Travekanal und der bereits erweiterte Kaiser-Wilhelmkanal.

Die Ober- und Donnerschleuse auf der Stecknitz bestehen aus zwei rund 400
bzw. 1go m auseinander liegenden Einzelschleusen. Diese Zweiteilung verhindert
das zu schnelle Ablaufen des Wassers. Offenbar ist sie, wie Hogrewe und Wolt-
mann ausfithren, jingeren Datums. Nach der ausfiihrlichen und durch zahlreiche
Dokumente belegten Arbeit von Dr.-ing. Rheder konnte der Zeitpunkt der Zwei-
teilung bisher nicht ermittelt werden?).

Die Stecknitzfahrt war eine sog. Fahrt auf Schwellungen, wie sie sich in
groBerem Umfange auf der Yonne (Seine) findet. Diese kiinstliche FluBschiffahrt
erforderte viel Wasser, in des-
sen Ermangelung die Schiffe
oft mehrere Tage warten muB-
ten, bis sich 8—12 Schiffe vor
der Schleuse angesammelt
hatten. Sie wurden im allge-
meinen an drei Tagen der
Woche, den ,,Zapfeltagen®,
durchgeschleust; die Wasser-
ansammlung vor einer Schleuse
dauerte etwa einen Tag, weshalb die Schiffahrt an jedem zweiten Tage ruhte.

Wihrend das nichste untere Tor geschlossen blieb, wurden die Schiitzen des
oberen zu durchfahrenden Tores gedffnet, bis das Gefille a b (Abb. 14) zur Hilfte
verlaufen war und die Ebene f ¢ eine gerade Fliche bildete, wobei der Winkel a f d
fiir A= ab = 4 FuB Fallhthe 1’ 4" betrug, worin 1’4" ein Erfahrungswert war.
Alsdann konnten die Tore, deren Stinder dem abstromenden Wasser nur geringe
Angriffsfliche boten, gedffnet und den Schiffen, die bis dahin festgehalten worden
waren, die Durchfahrt gestattet werden. Die talwarts fahrenden Schiffe fuhren auf
dieser Welle fluBabwirts. Die zu Berg fahrenden Schiffe wurden gegen den Strom
der sich in die untere Haltung ergiefenden Welle in die obere Haltung gezogen.

Der plotzliche und heftige Wassersturz der mit der unteren Haltung sich aus-
gleichenden oberen Haltung griff die Ufer der in vielen scharfen Windungen flieBen-
den Stecknitz an, verschirfte und flachte sie ab. Da die Ufer nicht durch Diamme ein-
gefaBt waren, wurde die Gegend unterhalb einer Schleuse bei ihrem Offnen jedesmal
unter Wasser gesetzt. Hierdurch wurde der flache FluBlauf zunehmend versandet,
so daB im Laufe der Jahrhunderte viele Stellen infolge der Auskolkungen seicht wurden,
auf denen die Schiffe aufsetzten, bevor sie ihr Ziel, die nichste Schleuse, erreicht hatten.

Deshalb wurde, nachdem die durchfahrene Stauschleuse schon wieder geschlos-
sen war, in das Unterwasser hiufiger (etwa 2—3 mal) Wasser nachgeschickt, um den

1) Wie Behrens in seiner ,,Topographie des Stecknitzkanals‘* darlegt, hitte sich die zweite
Stauschleuse (Erichenschleuse) nahe der Oberschleuse durch Tiefergraben der Sohle vermeiden
lassen.

2%
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Wasserstand der unteren Haltung voriibergehend anzuschwellen. Auf diesen ,,Schwel-
lungen‘ von etwa 80 cm Hohe kamen die Schiffe mit groBem Zeitverlust von einer
Schleuse zur nachsten.

Nach Hogrewe betrug die bei einer Durchschleusung verbrauchte Wasser-
menge 1!/, des den Schiffen nachgesandten Schwellwassers. Die Aufstauung der
unteren zu durchfahrenden FluBstrecke durch wiederholte Schwellungen geschah
auf Kosten der oberen Haltung, die dadurch fast ganz ausgeleert wurde. Die folgende
Durchfahrung erforderte den vollen Ersatz des bereits abgeflossenen Wassers.

Abb. 15 und 16 zeigen die Anordnung der Stauschleusen der Stecknitzfahrt.
Die Torrahmen (Schleusenhecken genannt) entsprechen den Teildimmen bei der
standig offenen Durchfahrt (vgl. Abb. 3 u. 4), mit dem Unterschiede, daB3 die Tor-
rahmen beweglich, wihrend die Teildimme fest sind. Durch die beweglichen Tor-
rahmen wird die schiffbare Breite des Durchlasses vorteilhaft vergroSert, damit
das gleichzeitige Durchschleusen mehrerer Schiffe erméglicht und auch der Wasser-

sturz ermaBigt, da der Ausgleich zwischen
zwei Haltungen durch einen groBeren
freien Querschnitt stattfindet. Um dic
Torfliigel (Schleusenhecken) gegen den ab-
fallenden Strom 6ffnen zu kénnen, wurden
die Schiitten, die im geschlossenen Zu-
stande die Torbekleidung darstellten, von
dem gleichzeitig als Briicke dienenden
Schlagbaum, gegen den sich die Tor-
rahmen legten, hochgezogen. Erst hierauf
wurden die beiden Torrahmen und der
Schlagbaum geéffnet und die Durchfahrt
frei.
Die Durchfahrt der Schiffe auf dem
mit groBer Wucht abschieBenden Strom
und das Hochziehen der Schiittenbretter waren fiir Schiffer und Schleusenwirter
gefahrvoll; fiir erstere besonders dort, wo der Strom gleich unterhalb der Schleuse
seinen Lauf dnderte. Auf der Stecknitz war die Durchfahrt durch die erste (strom-
aufwirts liegende) Donnerschleuse die gefahrvollste. Um den hohen Wasserfall und
damit die Gefahren der Durchfahrt zu mindern, wurde die zweite (kleine) Donner-
schleuse nur 192 m unterhalb der ersten angelegt. Sie wurde jedoch nur gebraucht,
wenn der FluBlauf unterhalb der Schleuse nicht mit Kraut bewachsen war, weil
alsdann das Unterwasser bei dem vorhandenen Zwischengefille nach der nichst-
folgenden (der Berkenthiner) Schleuse zu schnell ablief, weshalb die seichten
Stellen dieser FluBstrecke der Schiffahrt gefahrlich wurden. Die Stauwirkung der
Krautpflanzen erlaubte also die zeitweilige AuBerbetriebsetzung der zweiten
Stauschleuse.

Diese dicht aufeinanderfolgenden Stauschleusen, zwischen denen der zeitweilige
Wasserspiegelausgleich mit dem Ober- und Unterwasser geregelt wurde, sind die
Vorlaufer unserer heutigen Schleppzugschleusen und sind in ihrer Wir-
kungsweise nichts anderes als eine Kammerschleuse, mit dem wesentlichen Unter-
schiede, daB ihr einziger Zweck die Gefillsiiberwindung und nicht die Wasser-
ersparnis ist. Die Entfernung der beiden Stauverschliisse war allein durch die Ort-
lichkeit bestimmt und so groB, daB der Wassersturz der oberen Schleuse der unteren
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nicht gefihrlich wurde. Die Schiffe fuhren bei angendhertem Wassergleichstand
ein und mit der in die untere Haltung sich ergieBenden Wasserwelle aus.

Die durch die Fahrt auf Schwellungen bedingte Wasserverschwendung machte
die Schiffahrt zur Gruppenschiffahrt, d. h. es sammelten sich fiir jede Durch-
schleusung 8—12 Schiffe an.

Die Gruppenschiffahrt — im Gegensatz zur Einzelschiffahrt bzw. Einzelschleu-
sung — war bestimmend fiir die Groe und Form der beiden Hahnenburger Kisten-
schleusen. Sie hatten zusammen ein
Gefille von rund 4,5 m, zu dessen
Uberwindung in der Kammer am
Oberhaupt ein steiler Abfall (Fall-
mauer) von etwa 21/,—21/, m Héhe
war. Nihere Einzelheiten iiber die
urspriingliche Form dieser Kisten-
schleusen sind nicht bekannt. Es ist
nicht ausgeschlossen, daf} sie, wie
der Name sagt, wirklich die Form einer Kiste hatten, die frei stand und deren
Seitenwiande nicht mit Erde hinterfiilit waren, wie sie Fasch uns in verschiedenen
perspektivischen Abbildungen zeigt (Abb. 17 u. 18).

Die Hahnenburger und die Buchhorster (Palmer) Schleuse werden — nach
Dr.-ing. P. Rheder — bereits 1448 von den iibrigen Stauschleusen unterschieden.
Sowohl nach Belidor als auch nach Hogrewe, Woltmann und Rheder haben
die Schleusen des 1398 vollendeten Stecknitzkanales trotz mehrmaliger Erneuerung
ihre urspriingliche Form beibehalten, so da8 die Erbauungszeit der 1448 erstmalig
erwahnten Kistenschleusen mit zuverlassiger Sicherheit auf 1390 bzw. 1398 fest-
gelegt werden kann, und zwar allein auf Grund der Ortlichkeit. Bei dem auf
kurzer Strecke zu iiberwindenden Gefille von rund 5 m ist der Abstieg vom Delvenau-
graben, der die nur durch sparliche Zufliisse gespeiste Scheitelstrecke des Kanals
bildete, ohne jene Gefillschleusen nicht denkbar, weshalb ihre Anlage von vorn-
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herein unumganglich gewesen sein diirfte, um auch den AbfluBl der Scheitelstrecke
bzw. einen nicht ersetzbaren Wasserverbrauch beim Durchschleusen zu verhindern.
Im 14. und 18. Jahrhundert wurden die Kistenschleusen sowie die Palmschleuse bei
Lauenburg durch Steinbauten ersetzt; sehr wahrscheinlich erhielten sie damals
statt der Kisten- die Kesselform, da die gewolbte Linienfithrung die fiir das Bau-
material (Stein, im Gegensatz zu Holz) giinstigere Form war. Die Kesselform ge-
stattete zudem bei den gréBeren Baukosten der steinernen Schleusen, kiirzere Seiten-
winde und, bei entsprechend gréBerer Breite, dennoch die durch die Gruppen-
schiffahrt bedingte gleichzeitige Aufnahme von 8—i12 Stecknitzschiffen.

Die Schleusen der Alsterfahrt.

Nihere Angaben sind auch von der auf der Alsterfahrt erbauten Schleuse bei
Mellenburg iiberliefert, von der Woltmann sagt: ,,Diese muB als eine Fang- oder
Doppelschleuse betrachtet werden; es sind namlich zwei Stauschleusen mit einem
Becken dazwischen, von der Groe, daB es 20 Alsterschiffe fassen kann, welches die
groBte Anzahl ist, die sich auf einmal versammelt.*

Die Stauschleusen der Mellenburger Fangschleuse (,,Fangen im Sinne des
Wasserauffangens) waren ahnlich den auf der Stecknitz erbauten. Sie hatten jedoch
abweichend von diesen oben eine Balkenlage, um die Seitenwinde auseinander zu
halten. Dadurch hatten sie den Nachteil, daB die Schleusenwinde, deren oberer
Teil aus Holz, also am verginglichsten war, hoher gefiihrt werden muBten, und daB
die Schiffe bei angeschwollenem Wasser festfuhren. Bei den Schleusen der Alster-
fahrt — der Mellenburger und der Fuhlsbiitteler Schleuse — lagen die oberen und
unteren Schleusenschwellen in gleicher Héhe, so daB sie nichts anderes als den durch
zwei Stauschleusen abgegrenzten Teil des FluBlaufes darstellten und den Zweck
hatten, den Wasserstand zu halten und an Wasserverbrauch zu sparen, im Gegen-
satz zu den doppelten Stauschleusen auf der Stecknitz, die als Gefallschleusen an-
zusprechen sind.

Die Alsterschiffahrt besteht nach Woltmann seit 1325 und nach einer Ver-
mutung von Biisch bereits seit 1259.

Wihrend sowohl die Stecknitzschleusen als auch die Mellenburger und Poppen-
biitteler Schleuse auf der Alster mit hochziehbaren ,,Schiitten* ausgeriistet waren,
weist die Fuhlsbiitteler Schleuse bereits zwei Paar ,,biiskierte’ Torfliigel (Stemm-
tore) auf, die dicht verkleidet und nur mit kleinen, durch Getriebe und gezahnte
Stangen zu 6ffnende Zapfschiitzen versehen waren. Sie diente nur zur Durchfahrt
der Schiffe und nicht wie die iibrigen Stauschleusen zum Durchfluf des Stromes,
weshalb die Mellenburger und Poppenbiitteler Schleuse mit Schiitten zugesetzte
Tiiren hatten, die, nachdem die Schiitten herausgezogen, d. h. die Bekleidung ent-
fernt war, im Gegensatz zu den Stemmtoren gegen den Strom gedffnet werden
konnten.

Es liegen keine Angaben vor, woraus hervorgeht, da die Zweiteilung der Mellen-
burger und Fuhlsbiitteler Schleuse erst spiter stattgefunden hat, so daB das Baujahr
auf 1325 bzw. nach Biisch auf 1259 zuriickgefithrt werden kann.

Die Saaleschiffahrt.

Wie auf der Stecknitz, so hatte auch auf der Saale der Salzhandel friihzeitig
zur Schiffbarmachung des Flusses gefiihrt. 1152 erteilte Erzbischof Wichmann
ein Privileg, ,,mit einem Schiffe Salz zu verschiffen’. 1336 bestanden bereits Schleu-
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sen auf dem Saalestrom, die vom Deutschen Ritterorden, dem wir auch die um 1300
ausgefiihrten Weichselregulierungen verdanken, erbaut waren. Da die Schleusen
von Holz waren, wurden sie bald wieder durch Hochwasser und Eisfahrten zerstort,
wodurch die Schiffahrt stockte.

In einem Privileg des Kaisers Karl V. vom 21. Oktober 1530 an den Erzbischof
Kardinal Albrecht wird von zu engen ,,Durchfahrten oder Schleusen gesprochen,
die er erweitern und zur Schiffahrt tauglich machen kénne.” Die 1545 eingeleiteten
Verhandlungen wegen der Eroffnung einer freien Elbschiffahrt bis nach Hamburg
mit den Stidten Hamburg, Magdeburg und Liibeck u. a. scheiterten.

Am 2. November 1539 errichtete Erzbischof Sigismund mit dem Fiirsten von
Anhalt einen Vergleich wegen der Erbauung einer Schleuse zu Barenburg, deren
Kammer die Kesselform hatte und durch zwei Paar Stemmtore geschlossen war.
1569 fing die Schiffahrt durch diese Schleusen selbst an. Bis zum Bau der steinernen
Schleusen (der Barenburger und der Calbischen) trieb man die eingangs beschriebene
Teilstreckenfahrt.

Historisches Ergebnis mit Zusatz iiber den Deutschen Ritter-
orden.

Das historische Ergebnis fiir Deutschland ist folgendes: Es reichen zuriick:

1. Der Sielbau bis etwa 1100, Wie in Oldenburg, dessen zahlreiche Siele der
Entwisserung und der Schiffahrt dienten.

2. Der Bau einfacher Schiffahrtsschleusen (Stauschleusen): auf der Alster bis
1259 bzw. 1325 und auf der Stecknitz bis 1336.

3. Der Bau doppelter Stauschleusen auf der Alster bis 1325 (vermutlich). Der
Zeitpunkt der Zweiteilung der Stauschleusen auf der Stecknitz ist nicht
bekannt.

4. Der Bau von Kistenschleusen auf der Stecknitz bis 1390 bzw. 1398.

5. Der Bau von steinernen Kammerschleusen als einheitliches, zusammen-
hingendes Bauwerk auf der Saale bis 1569. Ihre Grundform ist die eines
Kessels.

Der gleichzeitige Beginn des Baues von Schleusen auf der Stecknitz und auf
der Saale 148t es nicht unwahrscheinlich erscheinen, daB der deutsche Ritterorden,
der die Saale 1336 durch Schleusen schiffbar machte, auch die Stecknitz und die
Alster zur Schiffahrt regulierte.

Mehr noch als die fast iibereinstimmende Ausbildung der Stautore auf der
Stecknitz und auf der Alster — die der Saaleschleusen sind nicht iiberliefert —
spricht der damalige rege und durch die um 1300 michtige und bliihende Hansa
gestiarkte Salzhandel zwischen Halle, Magdeburg, Hamburg und Liibeck dafiir,
daB die FluBregulierungen zur Schaffung eines zusammenhingen-
den Schiffahrtsnetzes auf eine einheitliche Idee des Deutschen
Ritterordens zuriickzufiihren sind. Vermutlich gehéren auch die von
ihm im Weichselgebiet um 1300 ausgefiihrten Stromregulierungen und der
fast zu gleicher Zeit — in der zweiten Hilfte des 14. Jahrhunderts — unter
Karl IV. begonnene (aber nicht zu Ende gefiihrte) Kanal zwischen Donau und
Moldau, sowie die bereits seit 1337 unter Kénig Johann von Boéhmen durch
Wehrbauten erreichte Regulierung des von Salzschiffen befahrenen Oder-
stromes dazu.
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Technisches Ergebnis.

Das technische Ergebnis ist fiir Deutschland:

1. Die Schiffahrt hat sich als FluBschiffahrt entwickelt und zwei Entwick-
lungsstufen durchgemacht:

a) die schleusenlose Schiffahrt als Teilstreckenschiffahrt;

b) die Schiffahrt mit Schleusen. Sie hat im wesentlichen gleichfalls zwei
Entwicklungsstufen durchgemacht:

&) als Fahrt auf Schwellungen, d. h. Fahrt in strémendem Wasser mit
Stauschleusen;

B) als Fahrt auf Stauwasser, d. h. Fahrt in stehendem Wasser mit dop-
pelten Stauschleusen (Kammerschleusen).

2. Hierbei ist an Stelle der &lteren, sich aus der Fahrt auf Schwellungen er-
gebenden Gruppenschiffahrt in spiterer Zeit die Einzelschiffahrt
getreten, entsprechend dem allmihlichen Ubergang von aus kurzen FluB-
strecken gebildeten, unvollkommenen zu einheitlich durchgebildeten Kam-
merschleusen,

3. Die drei Arten von Schiffahrtsschleusen der #lteren Zeit sind:

a) Die einfachen und doppelten Stauschleusen; letztere entsprechen unseren
heutigen Schleppzugschleusen. Der zwischen ihnen liegende FluBlauf
dient als Kammer, in der der zeitweilige Wasserspiegelausgleich reguliert
wird.

b) Die Kisten- oder Kastenschleusen. Sie waren freistehende hélzerne Bau-
werke (Kisten), deren Seitenwiande meist nicht mit Erde hinterfiillt waren.

c) Die ilteren steinernen Kammerschleusen, die Kesselform hatten, um
mehrere Schiffe gleichzeitig in einem kurzen, aber breiten Behilter auf-
nehmen zu koénnen.

4. Die urspriingliche Aufgabe der doppelten Stauschleusen war
anfangs die gleiche wie die der einfachen Stauschleusen, nim-
lich die Gefdllsiiberwindung. Die Ausschaltung der mit dem
Durchfahren auf der abstiirzenden Stauwelle fiir Schiffer und
Schleusenwirter verbundenen Gefahren ist allein die Ursache,
die zur Verdoppelung der Stauschleusen fiihrte, indem dadurch
die Fahrt auf stromendem Wasser durch eine Fahrt auf Stau-
wasser in zunehmend vollkommener Weise ersetzt wurde.

Der Ubergang von der einseitig (unterhduptig) geschlossenen Muschelschleuse
(Conca) in Italien zur Kammerschleuse.

Allgemeines.

Die alteren zuverlassigen Nachrichten iiber den Bau kiinstlicher Wasserstraen
(Kanile) und Schleusen in Italien finden sich im Archiv zu Chiaravalla und sind von
den Monchen des dortigen Klosters aufgezeichnet worden. Es steht fest, dafl Italien
— wie Holland — seine Kanile anfanglich nur zur Bewasserung anlegte und sie auch
vielfach zum Treiben der Miihlen ausnutzte.

Die Schiffbarmachung von Fliissen reicht wenigstens bis etwa 1190 zuriick.
Jedoch sind die daran gekniipften Versuche, wie z. B. die von Lecchi, Zendrini,
Frisi, Brusschetti, die damals erbauten Schleusen als Kammerschleusen nach-
zuweisen, wissenschaftlich nicht einwandfrei.
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Die Schleuse zu Governolo (1188 und 1394).

1188—1198 baute Alberto Pitentino, um den Mincio bei Governolo zu
sperren, eine Schleuse, die nach Bertazzolo aus mehreren, in den Hohlkehlen zweier
Pfeiler senkrecht gefiihrten Balken bestand, die nacheinander aufgehoben und beim
SchlieBen wieder eingesetzt wurden. Spater brachte man Tiiren an, die man nach
Art der Falltore der Stiadte oder eines Schlosses in den Fugen hochzog oder hinab-
lie. Es handelte sich also um einen einfachen Schiffsdurchla8, dessen Durchfahren
schwer und gefahrvoll war.

1394 wurde die Schleuse durch Francesco Gonzaga ,,in zwei geteilt”. Ob
mit dieser Zweiteilung der VerschluB3 gemeint ist oder ob und in welchem Abstand
eine zweite Schleuse nach Art der ersten angelegt wurde, ist nicht iberliefert. Die
Moglichkeit, dafl wir hier dieselbe Erscheinung der Anlage zweier Stauschleusen,
die zusammen als Kammerschleuse wirken (wie auf der Stecknitz und Alster), haben,
ist jedoch sehr wahrscheinlich.

Die.Schleuse zu Stra bei Padua (1481).

Zendrini erwahnt eine Schleuse zu Stra bei Padua, die von den Briidern
Dionisio und Piedro Dominico aus Viterbo 1481 erbaut worden war. Er fand
in einem Privatarchiv die Angaben, ,,daBl die Briider ihre Anlage so einrichten woll-
ten, daB die Schiffe und Nachen das Wehr (chiusa) bei Stra ohne Gefahr iiberfahren
konnten, da das Wasser mit Leichtigkeit abgelassen werden solle und man weder
genoétigt sein wiirde, die Schiffe zu entladen, noch sie heraufzuziehen‘ (che le barche
e burchi potranno per la Chiusa di Stra senza pericolo, operando in modo che le acque
usciranno con facilita, e senza esser obligate a scariare, e senza essa tirate). Hieran
kniipften die Briider die Bedingung, daB} die Erfindung ihr Eigentum bleibe. Dieselbe
Schleuse wird vor Zendrini bereits von Vittorio Zonca erwahnt. Zendrinis
Folgerung auf eine Kammerschleuse wird auch von Paolo Frisi nicht anerkannt,
nach dessen Ansicht sie eine unvollkommene Kanalschleuse gewesen sei. Wahrschein-
lich war es eine Muschelschleuse (conca), die damals die in Italien tiberwiegende
Schleusenart war (Abb. 19). Uber die Art und Beschaffenheit der Anlage ist nichts
gesagt. Dagegen erfahren wir aus dieser Nachricht, daB man in fritheren Zeiten
die Schiffe entladen oder sie heraufgezogen hat; mit anderen Worten: die Vor-
laufer der Schiffahrt ohne Schleusen sind in Italien die gleichen wie
in Deutschland und in Holland.

Die Schleuse zu Viarena (1388).

Nach Dokumenten im Archiv zu Chiaravalla legten 1388 die Ingenieure Filippo
da Modena und Fioravante da Bologna die Idee zum Bau der Schleuse zu
Viarena (Conca de Viarena), die jedoch erst 1439 ausgefiihrt und vornehmlich zum
Transport des Marmors zum Maildnder Dom benutzt wurde, so daB3 man sich 51 Jahre
ohne Schleuse behalf. Auseinem Dokument vom Jahre 1400 geht hervor, daf} die Schiff-
fahrt nur zwei Stunden vor dem Abend und an bestimmten Tagen stattfand. Hierbei
wurden alle Miindungen zur Bewidsserung vom Navilio verstopft und das Wasser
durch ein Schiitz (una chiusa el tavole) vom Navilio grande unteghalb eines kleinen
Sees (laghetto Vecchio) zuriickgehalten. Von dem Laghetto Vecchio ergo8 sich das
Wasser in die Vettabia, die, solange das Schiitz geschlossen war, nicht mehr bewas-
sern konnte. Da das Schiitz geschlossen war, konnten die Schiffe nicht weiter und
sammelten sich auf dem Laghetto Vecchio an. Wir haben auch hier wie in Deutsch-
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land die gleiche Erscheinung der durch die Wasseransammlung bedingten
Gruppenschiffahrt.

Erwihnt sei noch ein ilterer Bau einer Muschelschleuse (conca) aus der Lebens-
beschreibung des Filippo Maria Visconte durch Piedro Candido Decembrio
um 1420: ,,Meditatus est et aquae rivum, per quem ab Abiate ad Viglivanum usque
sursum veheretur aquis altiora scandentibus machinarum arte, quas conchas
appellant.

Die 1439 erbaute ,,Conca’’ zu Viarena wird auch 1448 gelegentlich der Zahlung
des Schifferzolles und des Fischfanges erwidhnt, wofiir die Muschelschleuse zu unter-
halten und der Kanal unter der Mauer der Stadt zu reinigen, das Kraut in dem die
Stadt umgebenden Graben, soweit darin Schiffe verkehrten, zu schneiden war.

Ohne Frage bestanden zu jener Zeit mehrere Schleusen in und um Mailand,
das von den Gewissern der Etsch, die unter dem Namen des Tesinello dahin kamen,
durchstréomt oder unter den Namen Vedra, Canterana, Nirone, Vettabbia und Rede-
fosso umflossen wurde. So werden 1445 die unter Filippo Maria Visconte er-
baute ,,Conca inferior navigii ducalis’* sowie die Schleusen zu Vercellina und Giovio
und 1471 die ,,Conche’ zu Gorla im Naviglio piccolio erwihnt. Die Schleusen zu
Vercellina und Giovio verhinderten den AbfluB der Gewasser der Vettabbia.

Im offentlichen Archiv werden in einem Buch ,,Dati et accepti’ vom Jahre
1438 stindig die Ausgaben fiir die herzoglichen Arbeiten, den neu angefangenen Kanal
und die Schleusen, ,,welche das Wasser steigen oder fallen machen® (pro faciendo
crescere et decrescere aquam) genannt. Daf jene Art Schleusen damals ganz neu war,
muf aus der Angabe geschlossen werden, dafl ihre Wirksamkeit in einem Neben-
kanale (Redefossino) erprobt wurde.

Die Kenntnis dieser in der Wasserbauliteratur des 17. Jahrhun-
derts bis auf unsere Zeit vergessenen Muschelschleuse (cohca) ist
historisch und technisch gleich bedeutsam.

Historisch insofern, als doppelt geschlossene,d. h. Kammerschleu-
sen, vor jener Zeit (1420) in Italien nicht bekannt waren.

Technisch dadurch, daBB die Muschelschleuse (conca) die natiirliche
Grundform der Kammerschleuse, und zwar eine einseitig (unterhdup-
tig) geschlossene Kammerschleuse ist. In weiterer Beziehung ist die
Muschelschleuse auch der Vorlaufer der Schachtschleuse.

Der durch die 1439 erbaute Schleuse zu Viarena erreichte Vorteil war nicht allein
die Uberwindung und MaBigung des Wasserfalles, sondern auch die Mbglichkeit,
die Schiffe bis in das Innere der Stadt leiten und sie in der Stadt be- und entladen
zu kénnen.

Diese und die in der ,, Topographia Italiae* gemachte Angabe, daB das Schiff
,mit allem, was darin ist”“ gesenkt wird, kennzeichnet den bedeutenden
Fortschritt gegeniiber den #lteren Einrichtungen, Schiffahrtshindernisse durch
Umladen der Giiter (Teilstreckenfahrt) oder durch Uberziehen des Schiffes iiber
den Damm zu iiberwinden.

Einrichtung, Betriebund Vergleich der Muschelschleuse
mit der Kammerschleuse.

Die Einrichtung einer Muschelschleuse (conca) zeigt Abb. 1g—21. Die perspek-
tivische Darstellung (Abb. 19) wurde Merians ,, Topographia Italiae’* entnommen,
die mit der alteren Abbildung bei Joseph Furttenbach iibereinstimmt. Er
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fand diese Art Schleusen bei Padua auf der Brenta und zwischen Bologna und
Ferrara auf dem Reno, wo g derartige Muschelschleusen, die er als ,,sonderbare
Abfill, cunchi oder stagni‘ bezeichnet, die Schiffahrt ermoglichten. Furttenbach
gibt folgenden Schleusungsvorgang:

,,Damit das von Bologna kommende Schiff 4 den Abfall 4 gefahrlos abfahren
kann, werden die beiden Tiiren an dem eingemauerten Oval geschlossen. Der Kes-
sel (oval) kommt in einer halben Stunde mit dem Oberwasser auf gleiche Hohe,
und das Schiff fahrt ohne Gefahren und Schwierigkeiten ein. Alsdann werden
die Tiiren durch ein Zugwerk geoff-
net, das Wasser ergieBt sich in den
unteren Kanal und setzt das Schiff
mit allem, was darinnen ist,’
allgemach hinab, bis dal} es durch
die Tiiren hinausfahren kann. Das
von Ferrara kommende Schiff b
fahrt (mit niedergelegtem Segel-
mast) durch die Tiren ein und
wird in die Lage ¢ gebracht, um
frei vom Wasserfall zu liegen. Die
Tiiren werden geschlossen, der
Kessel fiillt sich, das Schiff hebt
sich mit und kann ausfahren.” In
dem Kessel konnen drei Schiffe
auf einmal gehoben oder gesenkt
werden. Man vergleiche auch die Darstellung von Leonhard Chr. Sturm, der
den Kessel als ,,runde See der Schleuse“ bezeichnet.

Vorstehende Beschreibung kennzeichnet als Vorziige der Muschelschleuse gegen-
iiber den ilteren Einrichtungen der Schiffahrtsbetriebe offensichtlich:

1. In der Muschelschleuse wird ein zeitweiliger Wasserspiegelausgleich mit dem

Oberwasser und Unterwasser geschaffen.

2. Mit dem steigenden und fallenden Wasserspiegel in der Muschelschleuse wird

gleichzeitig das Schiff mit seiner Ladung gehoben und gesenkt.

3. Das gefahrvolle Uberfahren des plotzlichen Wassersturzes wird durch das

allmihliche Heben und Senken des frei vom Wassersturz liegenden Schiffes
ersetzt.
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Die Gefahren, mit denen die Schiffe Wasserfille iiberfahren muBten, sind
— wie in Deutschland zur Verdoppelung der Stauschleusen — auch in Italien der
ursiachliche Grund zur Anlage der Muschelschleuse, deren alleinige Aufgabe es
war, das AbflieBen des Wassers wihrend der Durchfahrt der Schiffe durch Auffangen
des Wassersturzes zu verhindern. Durch Anstauen des Wassers kurz unterhalb des
Wassersturzes wird die Gefillshéhe von % auf Null vermindert und so eine zeitweilige
Wasserstandsgleichheit erreicht. Die Gefillsverminderung erfolgt allmahlich,
d. h. auf Kosten der Zeit. Die Zeitdauer ist von der GroBe der Gefillshéhe und
des zu fiillenden Beckens abhingig.

Da die Einrichtung Schiffahrtszwecken dient, kommt fiir den Abstand des
Stauverschlusses vom Wassersturz auBer dem EinfluBgebiet des Wassersturzes noch
die Linge und Breite eines oder mehrerer Schiffe in Betracht, damit diese, frei vom
Wassersturz liegend, gefahrlos gehoben und gesenkt werden kénnen. Durch diese
Bedingung ist die ovale Muschelform gegeben. Um dem StauverschluB aus Griinden
unvollkommener Konstruktionsméglichkeit und bequemerer Bedienung eine kleinere
Hohe als die des Gefillsunterschiedes geben zu konnen, lieB man das Mauerwerk
iiber der Durchfahrtsoffnung bestehen. Die Muschelschleusen jener Zeit waren also
einseitig geschlossene Schachtschleusen.

Die durch den Wassersturz am Oberhaupt bedingte Muschelform war fiir jene
Zeit insofern vorteilhaft, als man gleichzeitig mehrere Schiffe schleusen konnte. Die
mangelhafte konstruktive Durchbildung des Verschlusses und seiner Bewegungs-
mechanismen gebot von selbst die Einschrankung einer haufigeren Benutzung, um
beides nicht vorzeitig zugrunde zu richten und bei Ausbesserungen die Schiffahrt
fiir langere Zeit unterbrechen zu miissen, wozu das Verlangen, das schwierige Offnen
und SchlieBen — in stromendem Wasser — durch gleichzeitiges Schleusen mehrerer
Schiffe tunlichst zu vermindern, nicht unerheblich beigetragen haben mag.

Die Muschel- und Kammerschleusen haben folgendes gemein:

1. die Abfallmauer zur Uberwindung des Sohlengefilles;

2. den Wasserbehilter (die Kammer) und dessen Zweck, durch Fiillen und Ent-

leeren

a) die Wasserstandsunterschiede zeitweilig auszugleichen, um ein gefahr-
loses Ein- und Ausfahren der Schiffe zu ermdglichen, und

b) die Schiffe mit ihrer Ladung lotrecht zu heben und zu senken.

Thre Unterschiede sind:

1. Infolge des fehlenden Verschlusses am Oberhaupt bleibt das Ein- und Aus-
fahren der Schiffe im Unterhaupt ein solches auf stromendem Wasser, im
Gegensatz zur Kammerschleuse, wo es auf Stauwasser stattfindet. Ob Ein-
richtungen vorhanden waren, um den Wasserausgleich zwischen der Kammer
und dem Unterwasser vor dem Offnen des Verschlusses herzustellen, ist
nicht bekannt. Das Offnen und SchlieSen des Verschlusses in strémendem
Wasser sowie das unbequeme Festhalten und Ziehen der Schiffe gegen den
Strom waren Nachteile, die zur Anlage des zweiten Verschlusses
am Oberhaupt fiihren mufBiten.

2. Der Wasserverbrauch der Muschelschleuse ist um die Wassermenge, die
wihrend der Zeit des gedffneten Unterhauptverschlusses ungehindert vom
Ober- zum Unterwasser durchflieBt, groBer als der der Kammerschleuse, da
der ZufluB vom Oberhaupt nicht abgesperrt ist.

3. Das EinfluBgebiet des Wassersturzes (2 in Abb. 21) ist ein fiir die Schiffahrt
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verlorener Raum, der den Wasserverbrauch um die ihn fiillende Wasser-
menge erhoht.

I bis 3 erfordern einen groBeren Zeitaufwand als die Kammerschleuse. GréBerer
Wasserverbrauch und Zeitverlust sind die Nachteile der Muschel-
schleuse gegeniiber der Kammerschleuse. Die Kammerschleuse ge-
stattet den Schiffen eine bequemere Durchfahrt.

LeoneBattista AlbertisVorschlag zu einerKammerschleuse (1452).

Die erste Kammerschleuse mit doppeltem VerschluB erwahnt einwandfrei
Leone Battista Alberti. Sein Werk ,,De re aedificatoria‘ iiberreichte er nach
einer Mitteilung in der Fortsetzung der Eusebianischen Chronik schon im Jahre 1452
dem Papste Nikolaus V. Die Beschreibung Albertis lautet: ,Duplices facito
clausura secto duobus locis flumine / spatio intermissio quod navis longitudinem
capiat: ut si erit navis con / scensura cum eo applicuerit: inferior clausura occludator:
aperiatur superior: sin autem erit descensura / contra claudatur superior / aperiatur
inferior. Navis eo Pacto cum istac dimissa parte fluenti cuchetur fluvio secundo.
Residuo aue aquae superior assernabit clausura.‘

Die Ubersetzung lautet nach Max Theuer: ,, Mach die Sperren doppelt, indem
du den FluB3 an zwei Stellen einschneidest und einen Zwischenraum liBt, der die
Linge eines Schiffes faBt, so daB, wenn ein berganfahrendes Schiff hier landet, die
untere Sperre geschlossen, die obere gedffnet werden muB; ist es aber ein zu Tal
fahrendes, dagegen die obere geschlossen und die untere ge6ffnet werden muB.
Das Schiff wird auf diese Weise, wenn dieser Teil des Wassers abgelassen ist, mit
dem Flusse bergab geleitet. Das iibrigbleibende Wasser wird die obere Sperre auf-
speichern.

Hieraus geht hervor, daB Alberti nur einen Vorschlag fiir eine FluBkammer-
schleuse machte, die nach der Beschreibung aus zwei um eine Schiffslinge von ein-
ander entfernten einfachen Stauschleusen — entsprechend den doppelten Stau-
schleusen der Stecknitz- und Alsterfahrt — bestand, um das Schiff in der zwischen
den beiden Stauschleusen liegenden FluBstrecke zu heben und zu senken.

Im Vergleich zur Muschelschleuse und den Schleusenformen, wie sie uns durch
Zendriniund Leonardo da Vinci iiberliefert sind, steht der Vorschlag Albertis
abseits. Ob der Vorschlag Albertis praktisch ausgefiihrt worden ist und ob dieser
Vorschlag Leonardo da Vinci bekannt war, kann nicht entschieden werden.

Leonardo da Vincis Anteil an der Erfindung und Vervoll-
kommnung der Muschel- bzw. Kammerschleuse.

Leonardo da Vinci beschiftigte sich, wenn man die Uberlieferungen zugrunde
legt, als erster Italiener eingehend mit der Idee und der praktischen Vervollkomm-
nung der Kammerschleusen.

Aus dem mit zahlreichen Abbildungen versehenen und von Oltrochi beschrie-
benen Codex atlanticus, dem Abb. 22 entnommen ist, kann man schlieBen, da
Leonardo folgende drei Einrichtungen neu in Vorschlag gebracht und damit zur
Vervollkommnung der Kammerschleuse, d. h. zur Vereinfachung des Fiillens
und Entleerens und des Tor6ffnens und -schlieBens grundlegend beige-
tragen hat:

1. die Anwendung von Torschiitzen zum vorherigen Fiillen und Entleeren der

Kammer und zur wesentlichen Erleichterung des Tor6éffnens und -schlieBens;
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2, die Anwendung von Stemmtoren, um den Druck des Wassers besser auf-
zunehmen und ihn gleichzeitig zur Dichtung zu verwenden.
3. die Anwendung von Torangeln, um das Offnen und SchlieBen der Tore zu
erleichtern;
Durch diese Verbesserungen hat Leonardo da Vinci der Kammer-
schleuse die sich bis in unsere Zeit erhaltene und von den Schiffen
bequem zu durchfahrende sowie leicht zu bedienende Grundform

Zeichnungen Leonardos, so erkennt man bei Leonardo da Vinci die voll-
kommene Selbstindigkeit in der Auffassung und Durchbildung; so z. B. die seit-
liche Lage und Rechtecksform der mehrere Schiffe gleichzeitig fassenden Kammer-
schleuse und die Absperrung des iibrigen Teiles des FluBprofils durch einen Quer-
damm. Da Leonardo da Vinci sich fast ausschlieBlich schopferisch betatigt
hat, so kann man annehmen, daB er die Idee der Kammerschleuse fiir sich und
ohne Kenntnis des Albertischen Vorschlages auf Grund seiner an den Muschel-
schleusen als an ,,einseitig geschlossenen Wasserbecken‘ gemachten Beobachtungen
gefaBt und sie bereits sehr vollkommen durchgebildet hat.

DaB8 auch Leonardo da Vinci das gleichzeitige Durchschleusen mehrerer
Schiffe wihlte, war durch die damaligen Verhiltnisse, wo die SchiffsgefdBe sehr klein
waren, bedingt. Der geringe Verkehr gestattete unbedenklich sowohl das Warten
der Schiffe vor der Schleuse, bis sich eine bestimmte Anzahl eingefunden hatte,
als auch den groBeren Wasserverbrauch und den langeren Aufenthalt in der Schleuse.
Da die Mechanismen zum Offnen und SchlieBen der Tore wie auch deren Konstruk-
tion selbst noch sehr mangelhaft waren, so gebot sich auch aus diesem Grunde
das gleichzeitige Durchschleusen mehrerer Schiffe, um die Tore seltener bewegen
zu miissen. Hierdurch wurde ihre Lebensdauer verlingert und die bei ihrer
Reparatur oder Neueinbringung erforderliche Unterbrechung der Schiffahrt hin-
ausgeschoben.
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Die Darstellungen iiber die Muschelschleuse zeigten, daBB der Abfallboden die
unbedingte Voraussetzung zu ihrer Anwendung fiir Gefillsiiberwindungen war.
Die von Woltmann vertretene Ansicht, daB der Abfallboden erst in spiteren
Zeiten entstanden sei, 148t sich also nur eingeschrinkt aufrechterhalten. Der Ab-
fallboden wurde von der Kammerschleuse aus der einseitig geschlos-
senen Muschelschleuse iibernommen?).

Mit der Einfilhrung des vorherigen Wasserspiegelausgleiches durch Torschiitze
konnte Leonardo da Vinci die Muschelform verlassen, da die durch den Wasser-
sturz bedingte seitliche Lagerung der Schiffe nunmehr fortfiel, Damit wurde auch
das EinfluB3gebiet des Wassersturzes der Muschelschleuse bei der Kammerschleuse
zur Aufnahme von Schiffen frei.

Historisches Ergebnis,

Fiir Italien ist das historische Ergebnis:

1. Die einseitig (unterhiduptig) geschlossene Kammerschleuse (Muschelschleuse,
ital. conca) wird erstmalig 1420 erwahnt. Im Jahre 1439 wurde der Bau
der Muschelschleuse zu Viarena ausgefiihrt. 1445 bestanden bereits zahlreiche
Muschelschleusen, die bis zum Anfang des 17. Jahrhunderts die in Italien
vorwiegende Schleusenform waren.

2. 1452 wurde durch Leone Battista Alberti der Vorschlag zu einer durch
zwei Stauschleusen verschlieBbaren Kammer-(Schleppzug-)schleuse gemacht.
Die Kammer war die zwischen den beiden um eine Schiffslinge auseinander
liegenden Stauwerken liegende FluBstrecke. Die praktische Ausfithrung des
fiir Italien ungewohnlichen und abseits stehenden Vorschlages Albertis
ist nicht iiberliefert,

3. 1497 bestanden mehrere massive Kammerschleusen, die zum gleichzeitigen
Durchschleusen mehrerer Schiffe eingerichtet und von Leonardo da Vinci
erbaut waren.

4. Es ist durchaus wahrscheinlich, daB die Einbringung eines zweiten (ober-
hauptigen) Verschlusses bei der , massiven’* Kammerschleuse Leonardo
da Vinci zuzuschreiben ist.

Technisches Ergebnis.

Das technische Ergebnis ist:

1. Die doppelseitig geschlossene Kammerschleuse ist in Italien aus der einseitig
(unterhauptig) geschlossenen Muschelschleuse (conca) hervorgegangen. Beide
erfilllen den gleichen Zweck: Schiffe gefahrlos durch zeitweiligen Wasser-
spiegelausgleich von einer niederen auf eine héhere Wasserhohe zu heben und
zu senken.

2. Die Kammerschleuse vermeidet die Nachteile der Muschelschleuse und macht
die Schiffahrt, und zwar sowohl die Berg- als auch die Talfahrt, bequemer.

3. Die Vervollkommnungen durch Leonardo da Vinci, wie insbesondere
die Schaffung eines vorherigen Wasserspiegelausgleiches (d. h. vor dem Off-
nen der Tore) gaben der Kammerschleuse bereits um 1500 ideell die ihr
auch heute noch eigene Grundform.

1) Wir finden den Abfallboden auch bei Leonardo da Vinci in Verbindung mit einem
Paar Stemmtoren am Oberhaupt dargestellt. Einen Teil der Leonardoschen Zeichnungen
enthilt Vittorio Zoncas Novo Teatro di Machine.
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Zusammenfassendes Ergebnis der alttechnischen Geschichte
des Schiffsschleusenbaues.,

Fiir den Bau der ersten Kammerschleusen in Europa kommen Deutschland,
Holland und Italien in Frage. In den iibrigen Lindern ist er jiingeren Zeitpunktes.

Wenngleich der Endzweck, Wasserspiegelunterschiede in einer fiir die Schiff-
fahrt gefahrlosen und zunehmend bequemeren Weise zu iiberwinden, in den
drei Landern der gleiche ist, so ist doch die Form des Vervollkommnungsganges
in ihnen verschieden, da die Eigenart der Linder den Stauwerken andersartige
Aufgaben stellte.

Wihrend die Schleusen Hollands in den Kandlen die schiffbare Wassertiefe
zu erhalten hatten, dienten die Schleusen Deutschlands und Italiens vorwiegend zur
Schiffbarmachung von FluBliufen, die in Deutschland ein kleineres Gefille
als in Italien haben.

Mit Ausnahme von Holland, von dem wissenschaftlich einwandfreie Belege
fehlen oder nicht aufzufinden waren, macht in Deutschland die Wiederholung (Ver-
doppelung) der einfachen Stauschleuse sowie die durch das Material (Holz) bedingte
Eigenform der Kistenschleuse und in Italien die Muschelschleuse (conca), als unter-
hauptig geschlossene Kammerschleuse, den eigentlichen Ubergang zur Kammer-
schleuse aus; und zwar ist die Muschelschleuse die praktisch vollkommenere Vorform.

Die dltesten Baudaten bzw. Nachrichten tiber eine Schiffskammerschleuse sind:

1. fiir Holland das Jahr 1203, wahrscheinlich aber 1413. Die einwandfreie
Entscheidung iiber die damalige Bedeutung der Worte ,,verlaat’ und ,kolk of
schutthinge® ist Aufgabe der Sprachforschung;

2. fiir Deutschland das Jahr 1325 als Baujahr fiir doppelte Stauschleusen,
1398 bzw. 1448 als Baujahr der ersten Kistenschleusen. Die erste massive (steinerne)
Kammerschleuse in Kesselform wurde 1569 gebaut;

3. fir Italien das Jahr 1420 fiir die Muschelschleusen (conca), 1452 fiir dop-
pelte Stauschleusen (ein Vorschlag von Leone Battista Alberti) und 1497 fiir
die doppelseitig geschlossene, massive Kammerschleuse mit Einrichtungen zum Fiil-
len und Entleeren, wie sie Leonardo da Vinci auf technischer Grundlage erst-
malig entworfen und erbaut hatte?).

Die Erfahrungen an den ilteren, sowohl in der alttechnischen Konstruktion
als auch im Betrieb noch mangelhaften Schiffsschleusen fithrten allméhlich zu wei-
teren Vervollkommnungen, deren Ergebnis die Kammerschleuse wurde. Mit anderen
Worten: Die Kammerschleuse ist ein empirisch gewonnener Grad der
Idee des Problems, Schiffe gefahrlos und bequem zu schleusen. Von
einer eigentlichen ,,Erfindung’ kann demnach nicht gesprochen werden.

Mithin muB der in der Wasserbauliteratur obiger drei Lander lange Zeit gefiihrte

1) Fir die rein historische Geschichtsforschung wire es eine des Nachforschens werte
Aufgabe, zu untersuchen, ob vielleicht infolge des vor 1300 bestandenen Handelsweges Ita-
lien—Flandern—England oder infolge des verbreiteten Wirkens des von Italien (Venedig) nach
Deutschland iibergesiedelten deutschen Ritterordens oder infolge der Handelsbeziehungen der
Hansa mit Holland eine Ubertragung der Idee eines doppelten Verschlusses, d. h. der Kammer-
schleuse und ihrer Fiill- und Entleereinrichtungen, stattgefunden hat.

Das vorliegende wissenschaftliche, historisch nur begrenzte Teilergebnis, wonach der
Ubergang der Kammerschleuse sich erfahrungsmiBig und allmihlich und sich daher in Deutsch-
land, Holland und Italien selbstindig entwickelt haben diirfte, 148t lediglich die Frage der direk-
ten Ubertragung und allein aus ihr erfolgten Ausfithrung der Kammerschleuse offen.



Die technische Wiirdigung der Muschel- und Kammerschleuse. 33

lebhafte Streit iiber das Vorrecht der Erfindung der Kammerschleuse nach den
vorliegenden Ergebnissen wissenschaftlich in folgendem Sinne gezeichnet werden:

1. Eine ,,Erfindung’ der Schiffskammerschleuse liegt in keinem der drei
Lander vor. Nachweisbar sind lediglich allmahliche Vervollkommnungen schiff-
fahrtlich unzureichender Schleusenbauten zu erfahrungsméBig verbesserten
Schleusenformen.

2. Die ,,Kisten- oder Kastenschleuse Deutschlands und in praktisch brauch-
barerer Form die ,,Muschelschleuse’ (conca) Italiens stellen einheitliche, in sich zu-
sammenhingende Bauwerke einer Idee dar, der man das Symptom einer ,,Erfindung"*
zuschreiben kann. Ihre ,,Erfinder sind aber nicht genannt und bis heute unbekannt.

3. Die in der durch den Abfallboden gebildeten Muschelschleuse (conca) liegende
Grundidee darf, wie auch die der Kisten- oder Kastenschleuse, als eine wirklich
ingenidse angesprochen werden.

4. Einrichtungen zum Fiillen und Entleeren finden sich erstmalig bei Leonardo
da Vinci, dem wir die Kenntnis der Torschiitze verdanken, und bei Simon Stevin,
der in seinen SchleusengrundriB Umlidufe einzeichnete. Umldufe sind fraglos die
jingere Losung zum vorherigen Wasserausgleich.

Diese beiden Einrichtungen zum Fiillen und Entleeren sind die ideell und
praktisch grundlegendsten Erfindungen des gesamten Schleusenbaues. Ihr ein-
facher Mechanismus 16ste die damals schwierigsten Probleme der
Hydrostatik in iiberraschend einfacher Form.

Die technische Wiirdigung der Muschel- und Kammerschleuse.

Die umstehende Tabelle gibt eine Ubersicht der einzelnen vortechnischen
Entwicklungsphasen. Und zwar bestimmte die jeweilige Form des Schleusenstau-
werkes die Art des Schiffahrtsverkehrs und -betriebes und andererseits wiederum
die verschiedenen Entwicklungsphasen des Problems, die Schiffsladung ohne und
mit Schiff auf Land- und WasserpaB8 zu schleusen.

Wenngleich der Ubergang vom Teilstrecken- zum Durchgangsverkehr dadurch,
daB der LandpaB durch einen schiffbaren WasserpaBl ersetzt wurde, bereits
von seinerzeit einschneidender Bedeutung war, so schuf doch ohne Frage der Uber-
gang von der zeitlich beschrinkten zur stindig offenen Schiffahrt, d. h. der
Ubergang vom Durchschleusen der Schiffe auf flieBendem Wasser ohne vor-
herigen Wasserspiegelausgleich zum Durchschleusen der Schiffe auf stehendem
(Stau-) Wasser mit vorherigem Wasserspiegelausgleich (innerhalb der
Kammerschleuse) die bis heute vorherrschende Entwicklungsbasis und damit die
Moglichkeit, das in sich begrenzte FluBschiffahrtsnetz durch ein ebenso und noch
weiter verzweigtes Kanalschiffahrtsnetz zu stirken.

Im Gegensatz zur einfachen Stauschleuse, die das Durchschleusen der Schiffe
nur in einer, fiir die Schiffahrt unzulanglichen Weise gestattete, sind die Muschel-
und die Kammerschleuse dadurch die vollkommenere Schleusengattung, daB sie
die gefahrlose Durchschleusung der Schiffe erzielten.

InderErfiilllung dieser schiffahrtlichenForderung—Durchschleu-
sung ohne Gefahr fir Schiff und Mannschaft — liegt der eigentliche
Grundzweck der Muschel- und Kammerschleuse und die Ursache
ihres Entstehens.

Die Losung beruht darin, daB

1. die Durchschleusung statt auf fliecBendem, auf Stauwasser erfolgt, und

Wreden, Kammerschleuse. 3
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2. die Gefillshohe als Spiegelunterschied zwischen Ober- und Unterwasser
konstant bleibt, indem der Spiegelausgleich nur zeitweilig und nur im In-
nern der Kammer stattfindet.

1 und 2 bedingen die Zerlegung der vordem schrigen Fahrbahn in eine
wage- und lotrechte Bewegungsrichtung von Schiff und Wasser, wobei

3. der auf den Kammerinhalt beschrinkte Wasserverbrauch eine durch 1 und 2
bedingte, aber in fritheren Zeiten durchaus nebensichliche Erscheinungsform
ist, die erst in neuerer Zeit mit steigendem Verkehr — neben der gegebenen
Moglichkeit der Gefallsiberwindung —
in Form der Wasserersparnis als eine
wesentlich maBgebende Forderung an die
Kammerschleuse und insbesondere an die
Kanalkammerschleuse in den Vordergrund
trat.

Und zwar erreicht die Kammerschleuse die

unter 1—3 genannten Vorgéinge in vollkomme-

nerer Form als die Muschelschleuse — allein

durch die Wiederholung und Ubertragung des von der Muschelschleuse am Unter-
haupt vollzogenen Prinzips der kommunizierenden Roéhren auch auf das Ober-
haupt, wobei die Kenntnis der Torschiitze als Einrichtung zum vorherigen Wasser-
spiegelausgleich zur Verdoppelung des Verschlusses und damit zur Befreiung des
Schleusungsvorganges vom Strome des Wassers gefiihrt hat.

Der Grad dieser Vervollkommnungen (1—3) besteht grundsitzlich
nur in der zweimaligen Anwendung des Prinzips der kommunizieren-
den Ro6hren und kennzeichnet hierin
und in dem Vorhandensein vorherigen
Wasserspiegelausgleichs den Fortschritt
der Kammerschleuse gegeniiber der
Muschelschleuse als der natiirlichen
Grundform der Kammerschleuse.

Die Wasserersparnis, d. i. die Beschrankung
des Schleusungsverbrauchswassers auf den Kam-
merinhalt, beruht auf der Einschaltung eines
Zwischenbehdlters zwischen Ober- und Unterwasser zwecks zeitweiligen Wasser-
spiegelausgleichs. Wesentlich ist hierbei, da diese Wasserersparnis ursichlich iber-
haupt nur durch das Zeitweilige des Wasserspiegelausgleichs ermdglicht und
nur in Verwirklichung des Prinzips der kommunizierenden Réhren geschaffen wird.

Abb. 23 und 24 zeigen die unterschiedliche Art, in der der Wasserspiegelausgleich
bei der doppelten Stau- und bei der Muschelschleuse erreicht wird: was der einen der
obere VerschluB, ist der anderen die Abfallmauer. Beide bilden mit dem unteren
VerschluB den Behilter, die Kammer.

Wihrend bei der doppelten Stauschleuse der obere Verschlufl zur Bildung der
Kammer unerlidBlich ist, kommt ein oberer Verschlu der Muschelschleuse, wodurch
sie zur Kammerschleuse wird, lediglich einem Verfeinerungsgrad schiffahrtlicher
Bequemlichkeit gleich, durch den gleichzeitig der Schleusungswasserverbrauch
vermindert wird.

Die Zerlegung der schrag abfallenden Bewegungsrichtung (Abb. 14) in eine wage-
rechte und lotrechte ist das Ergebnis einer (zeiterfordernden) Arbeitsleistung,

3*
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die von der als Fang- und Staubecken wirkenden Kammerschleuse vollzogen wird
und das Wesen der Kammerschleuse als Maschine — sie ruft die Bewegung von
Massen hervor — ausmacht.

Die Durchgangskammerschleuse.

Der Zeitverlust, den die Schiffahrt beim Durchschleusen erleidet, ist das Hin-
dernis aller Einrichtungen schiffbarer Gefillsiiberwindung — Kammerschleuse,
Hebewerk, geneigte Ebene usw. — und entfillt zum weitaus groBten Teil auf das
verlangsamte Ein- und Ausfahren und den Vorspannwechsel. Nach dem heutigen
Stand der Einrichtungen zum Toréffnen und -schlieBen, zum Fiillen und Entleeren
und der zweckmiaBig raumlichen GrundriBgestaltung als Einzel-, Schleppzug- oder
Schachtschleuse sowie der Lage von Ein- und Ausfahrt — ist mit einer weiteren,
wirklich einschneidenden Herabsetzung des schiffahrtlichen Zeitverlustes durch Ver-
kiirzung der Durchschleusungszeit absehbar kaum zu rechnen.

Es sei denn, daf3 die in dem ,,vorherigen Wasserspiegelausgleich
liegende Grundidee der Kammerschleuse aufgegeben wird.

Jiingere Bestrebungen sind bereits darauf gerichtet, diesen Schritt zu vollziehen
und haben einen — nur skizzierten und noch nicht verwirklichten — kombinierten
Schiffahrts- und Schleusenbetrieb entworfen. In dem geplanten Schleusen-
betrieb ohne eigentliche Kammerschleuse erkennt der technisch-historische Kri-
tiker eine neuzeitliche Form der alttechnischen Stecknitzfahrt auf Schwellungen
wieder und erkennt gleichzeitig als Neues: auffallende Svmptome zur Ausschaltung
des schiffahrtlichen Zeitverlustes, insbesondere auch beim Ein- und Ausfahren.

Als wesentliche Unterschiede der alten und der entworfenen neuen Fahrt auf
Schwellungen sind zu kennzeichnen:

1. Die Fahrt auf den, nach Erfordernis nur unregelmBig den Schiffen nach gesand-
ten und plétzlich wasserfallartig abschieenden Schwellungen der Stecknitzfahrt wird
durch geeignete Verschluformen und regelmaBig mitlaufende Schwellungen zu einer
Fahrt auf gleichmiBig ablaufenden und sich allméahlich ausgleichenden Schwellungen.

2. Die durch Entfernung der Torbekleidung durch Aufziehen der ,,Schiitten
geloste Aufgabe des zeitweiligen Wasserspiegelausgleiches wird hier durch Anheben
der gesamten Torkonstruktion erreicht. Sowohl die alte wie die neue Fahrt auf
Schwellungen vollziehen also den Wasserdurchflul in voller Querschnittsbreite, mit
dem bestimmenden Unterschied in der allmahlichen VergréoB8erung: frither der
Querschnittsbreite, heute der Querschnittshéhe in voller Breite.

Auf die normale Kammerschleuse bezogen ergibt sich der Unterschied in der
gerade heute von Prof. Franzius fiir neuzeitliche Kanalbauten empfohlenen Uber-
tragung der Aufgabe (Herstellung) des zeitweiligen Wasserspiegelausgleichs, d. h. des
Fiillens und Entleerens, von den Nebeneinrichtungen, wie Umlauf und Torschiitz, auf
die Durchfahrtstore selbst. Als geeignete VerschluBform, die nicht nur das Offnen gegen
den Uberdruck des Oberwassers, sondern die Verwendung der Verschliisse selbst und
in ganzer Breite zum Fiillen und Entleeren gestattet, hat man das Segmenttor und
das fiir den Torkanalisierungsentwurf der Werra vorgeschlagene Hubtor gewahlt.

3. Wasserspiegelausgleich und Schiffsdurchschleusung erfolgen zu gleicher
Zeit und in gleicher Zeitdauer!). Die Zeitgleiche dieser beiden Faktoren

1) Die Stauverschliisse werden in gleichen Abstinden und in der maBgeblichen Entfernung

angelegt, daB das oben einfahrende und die Haltung ohne Fahrtunterbrechung und -verminderung
durchfahrende Schiff den nichstunteren VerschluB in gleicher Zeit erreicht, in der der Wasser-
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macht die Durchschleusung zu einer ,schiffahrtlich zeitverlustlosen Durch-
schleusungsfahrt‘‘.

Die Verjiingung einer veralteten, als Fahrt auf Schwellungen bezeichneten
Betriebsweise zeitigt also mit Hilfe von inzwischen technisch hinreichend ausgebil-
deten Hilfsmitteln ein neuzeitliches Schleusungsverfahren. Es schaltet die der alten
Stecknitzfahrt eigenen Nachteile (vgl. r und 2) aus und 1aBt (vgl. 3) als vollkommen
neues Moment theoretischer Uberlegung die Verschmelzung von
Schiffahrt- und Schleusenbetrieb, d. h. die Einpassung zweier bisher ausein-
anderstrebenden Betriebsvorginge ineinander, entstehen. Hierin, in dem Auffinden
(Entdecken) neuer Grundeigenschaften aus alten, aber technisch vervollkommneten
Vorgingen, liegt der groBe Wert technisch-historisch entwickelten Forschens.

Der von Ministerialdirektor Dr.-Ing. Sympher ausgearbeitete Heubachsche
Weg, Schiffe nach obiger Anordnung, die als ,Durchgangskammerschleuse’
bezeichnet werde, zu schleusen, stellt den ersten Ubergang von der Kammerschleuse
zur Durchgangskammerschleuse und einen ersten Versuch zur Losung eines neuen
Problems, Schiffe ohne Zeitverlust zu schleusen, dar.

In der praktischen Auswertung der Idee der Durchgangskammerschleuse in
ihrer augenblicklichen Entwurfsform ergibt sich als unverkennbares schiffahrtliches
Bedenken die auf der gleichen Zeitdauer von Fahr- und Fiillzeit beruhende Zwang-
laufigkeit, mit der der Schiffahrtsbetrieb sich in den Schleusenbetrieb einzufiigen hat
— statt einer technisch noch zu losenden, zwanglosen Anpassung des Schleusen- an
den Schiffahrtsbetrieb.

Der mithin noch offene Erweis praktischen Wertes der Durchgangskammer-
schleuse beeintrachtigt nicht die Bedeutsamkeit der in der gedanklichen Entwick-
lung des Problems der Schiffsdurchschleusung absolut neuartigen Symptome, deren
technisch-historische Wiirdigung nicht iibergangen und kurz wie folgt gefaBt werden
kann: Der Gedanke der Durchgangskammerschleuse ersetzt den ,,vorherigen
Wasserspiegelausgleich, dessen Einfilhrung um 1500 die grundlegende Gestaltung
der Kammerschleuse vollzog, heute nach 400 Jahren durch den ,,gleichzeitigen®
Wasserspiegelausgleich. Er 16st die Schleusungsfrage auf dem Wege, daB8 Schiff
und Schleuse ihre Arbeitsleistungen — bei kleinen Gefallsstufen — nicht mehr,
wie seither, nacheinander, sondern gleichzeitig vollfiihren.

In dem Torabstand der Durchgangskammerschleuse erkennt Verfasser als ein
bisher unbekanntes Moment das ,,Temporale’ des Torabstandes. Der ,temporale
Torabstand’’ ersetzt den heute {iblichen, nach einer Raumgré8e, und zwar nach
Lange des Schiffes oder Schiffszuges bestimmten ,,dimensionalen’‘ Torabstand und
ergibt sich aus den zwei ZeitgréB8en Fahr- und Fiillzeit.

In dem ,,temporalen Torabstand’ scheint die einzige Mdglichkeit zur vollen
Ausschaltung des Schleusungszeitverlustes infolge des Ein- und Ausfahrens der
Schiffe (mit Vorspannwechsel) und darin in handels- und schiffahrttechnischer
Beurteilung — von allen Nebenumstinden abgesehen — das Schwergewicht der
praktisch nur bei Schaffung einer schiffahrtlich zwangloseren Betriebs-
basis zu verwirklichenden Durchgangskammerschleuse gegeniiber allen heutigen
Einrichtungen schiffahrtlicher Gefallsiiberwindung gegeben.

spiegelausgleich der durchfahrenen Haltung mit der nichstfolgenden, zu durchfahrenden Haltung

stattfindet. (Vgl. Sympher und Helmershausen, Schiffbarmachung von Fliissen durch
Stautore.)
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Die Weiterentwicklung der Kammerschleuse.

Die bisherigen kritisch-technisch-historischen Darlegungen ergeben an Hand
der praktisch ausgefiihrten Stauwerke die Theorie des ,,Wie** der Entstehung der
Kammerschleuse:

. ,,Um natiirliche FluBlaufe mit Schiffen befahren zu koénnen, wurde ihr
AbfluB in voller Breite durch feste Stauwerke gesperrt und auf diesen ,,Teilstrecken**
eine ,,unterbrochene Schiffahrt erméglicht. Mit der Einfithrung eines lsbaren Stau-
werkes an schiffahrthinderlichen Gefallspunkten wurde sie zu einer wasserzeitlich
beschrinkten (intermittierenden) ,,durchgehenden Schiffahrt*. Fiir die Schiffahrt
waren solche Durchfahrten gefahrvoll und beschwerlich. Um eine gefahrlose
Durchfahrt der Schiffe zu erreichen, wurden doppelte, 16sbare Stauwerke gebaut.

Sie regelten die Schiffahrt und machten sie zu einer wasserzeitlich nicht be-
schriankten und bequemeren und wurden mit der Kenntnis geeigneter Einrichtungen
zum Fiillen und Entleeren zu der heutigen Kammerschleuse ausgebaut, mit dem
Zwecke, den Stau (die Begrenzung des Ober- und Unterwassers) durch die zwei-
malige Anwendung des Prinzips der kommunizierenden Rohren allmahlich (ge-
fahrlos) und voriibergehend (zeitweilig) von dem einen Torverschlul auf
den anderen zu iibertragen.* ...

Die Kammerschleuse ist eine Transportmaschine und zeichnet sich wie diese
durch den hohen Grad der Sicherheit aus. Wie bei jeder anderen Maschine zeigt
daher ihre Entwicklung neben stets gewahrter Sicherheit in Anlage und Betrieb
und neben den laufenden Bestrebungen auf zunehmende Bequemlichkeit und
Erleichterung der Bedienung der Schleuse in allen ihren Teilen — die Erhéhung
der Leistungsfihigkeit, d. h. Steigerung der Schnelligkeit, Sicherheit und Wirt-
schaftlichkeit von Anlage und Betrieb. Wie bei allen anderen Maschinen treten
hierbei, sobald eine iiberlegene Wirtschaftlichkeit, Sicherheit und ZweckmaBigkeit
des Betriebes gewahrleistet sind, die Kosten der Anlage in den Hintergrund.

Die Kriterien des in der Steigerung des Giiterverkehrs wurzelnden Vervoll-
kommnungsganges der Kammerschleuse sind also: Steigerung der Wirtschaftlich-
keit und Sicherheit und Beschleunigung des Betriebes.

Die Wirtschaftlichkeit wird zweckmaBig nach Anlage und Betrieb getrennt.

Steigerung der Wirtschaftlichkeit der Anlage.

Die Kammerschleuse hat wie jedes andere Bauwerk mit wachsender Erfahrung
und zunehmenden statischen Kenntnissen eine leichtere, sicherere und elegan-
tere Bauart erfahren?). Langsam und stetig ist dies vor sich gegangen, wobei
nennenswerte Umwilzungen sich nicht vollzogen haben. Ausgenommen die durch
Einfithrung des Portlandzementes erméglichten gréeren Bauwerksabmessungen und

1) Vgl. Rziha: ,,Bis um 1600 war der Schleusenbau — wie die Ingenieurbaukunst iiber-
haupt — allein der AusfluB der Erfahrung, wobei die national-6konomische berechnende Basis
fehlte. Letztere und damit die Ingenieur- und Naturwissenschaft beginnt erst mit Galileo
Galilei auf Grund der mathematischen Erkenntnis der physikalischen Gesetze, wobei Galilei
sichauf Cordanus, Stevinus und Kopernikusstiitzt. Der Riidersdorfer und Lychener Kanal
sowie die Schleusenbauten Leonardo da Vincis sind die Vorlaufer des ersten. mit den Elemen-
ten der Hydraulik konstruierten Kanals zwischen Seine und Loire (1606—24). Seit Galilei
wird im Bauwesen mathematisch konstruiert. Es ist zu trennen nach der Konstruktionsberech-
nung (feste und wissenschaftlich unfehlbare Gesetze) und nach der Geldberechnung (individuell
fehlbarer Erfahrungsfaktor).‘



Die Weiterentwicklung der Kammerschleuse. 39

Bauausfithrungen auch im ungiinstigen Baugelinde und mit Ausnahme der giinsti-
gen Eisenkonjunktur um 1900, wo die niedrigen Eisenpreise eine weitgehende Ver-
wendung des Eisens im Schleusen- und Schiffsbau begiinstigten, womit gleichzeitig
die Tragfihigkeit und die Zahl der Dampfboote (besonders mit Einfiihrung des
Verbundsystems fiir die Schiffsmaschine) zunahm.

Steigerung der Wirtschaftlichkeit des Betriebes.

1. Durch Verminderung des Schleusungsverlustwassers (durch besser dichtende
Verschliisse einschl. Einfiilhrung der Stemmtore und neueren Torarten). Unter den
zahlreichen, dem Handbuch der Ingenieurwissenschaften zu entnehmenden Neue-
rungen zur Losung der Frage erzielte nur eine, und zwar die Erfindung des Geh.
Baurat Dr.-Ing. Hotopp, die absolute Trennung von Ober- und Unterwasser.
Sie beruht auf dem im Schleusenwesen fiir sich stehenden, einzigartigen Gedanken,
den Umlauf allein durch die Linienfithrung?) zu einer absoluten Trennung
von Ober- und Unterwasser zu befihigen und ihn mittels Saugglocke als Heber zu
betitigen (vgl. auch ,,Die Verwendung von Heberverschliissen bei Kammerschleusen*
von Dr.-Ing. Christian Havestadt).

2. Durch Verminderung des Schleusungsverbrauchswassers (Wasserersparnis
durch Aufspeicherung). Von iiberwiegendem EinfluB ist hier allein die Erfindung
der Sparschleuse?) und in Verbindung mit ihr die Erfindung der Schachtschleuse?)
geworden. Beide, Spar- und Schachtschleuse, sind wie die Kammer-
schleuse aus rein 6rtlichen Verhidltnissen entstanden.

Beschleunigung des Betriebes (zur Verkiirzung der
Durchschleusungszeit).

Durchgreifenden EinfluB erlangte allein die Einfiihrung des Maschinen- und
in absolut beherrschender Weise die des unabhingig vom Erzeugungsorte verwend-
baren elektrischen Antriebes, der erstmalig um 19oo bei der Schleuse zu Sault St.
Marie in Amerika angewandt wurde. (Vgl. Dr.-Ing. W. Gehler, Vergleich zwischen
den verschiedenen Betriebsarten von Schleusenanlagen.)

Besondere Beachtung im Schleusenwesen verdienen noch und sind — mit Aus-
nahme von 1 — als ihm wesentlich eigen anzusprechen:

1. die Anwendung von Gegengewichten, wodurch die Arbeitsleistung auf die

Reibungsarbeit ermaBigt wird4);

2. die Ausnutzung des Auftriebes zur Gewichtserleichterung und Hervorrufung

von Tor- und Schiitzbewegung;

1) In der Linienfithrung iiberhaupt liegt ein ebenso umfassendes als wissenschaftlich noch
zu l6sendes Problem hochwertigen Inhaltes. Der Abfallboden der Kammerschleuse selbst muG
als solches angesprochen werden.

2) Die 1843 von Dubié erfundene, zwischen Furnis und Ypern erbaute Sparschleuse
hatte 6,40 m Gefille. Da das Gefille von einer Anhohe herriithrte, legte Dubi é auf dem Ab-
hange des Hiigels in verschiedenen Hohen an jeder Seite der Kammer einen Wasserbehilter
an und konstruierte hierdurch eine Wasserersparnis von etwa der Hilfte des Gesamtverbrauches.

3) Die erstmalig 1748 vom Polhelm und Elvius entworfene Schachtschleuse in dem mit
reichlichem WasserzufluB versehenen Go6takanal gebot durch die felsenartige Schlucht die An-
legung des unteren Kanals als unterirdische Kanalstrecke nach Art eines schiffbaren Tunnels.
Die das Gestein tunnelartig durchbrechende Fiihrung des Unterhauptes gestattete, den Unter-
toren eine erheblich kleinere Hohe als es die Gefallshéhe war, zu geben und sie gegen das Mauer-
werk des iberwolbten Unterhauptes anzulehnen.

4) Hierbei ist zu beachten, daB die Verringerung der Widerstinde und die VergréBerung
der Krifte insofern ein und derselben Wurzel entspringen, als beide die gleiche Wirkung haben.
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3. die Gefillsausnutzung.

Bei der Ausnutzung der Gefillsenergie ist noch — abgesehen von der Ausnut-
zung in Form der Wasserersparnis!) — zu trennen nach indirekter?) und direkter.

Die direkte Gefallsausnutzung zeigt bisher drei Arten:

&) Das Gewicht des Wassers wird direkt zum Antrieb ausgenutzt (N yholm,
Wayer, Dr. Klirr)3).

B) Die Gefillsenergie wird zur Erzeugung von Luftunter- und -iiberdruck
wirksam gemacht. Dieses, von Dr-Ing. Hotopp erfundene Verfahren arbeitet
pneumatisch und bezieht erstmalig das Arbeitsvermégen atmosphéarischer
Druckunterschiede in das Schleusenwesen ein. Seine erste Verwirklichung fand
es 19goo an den Schleusen des Elbe-Travekanals.

7) Die Gefillshohe wird zum Heben und Senken eines Schwimmkérpers aus-
genutzt, indem das auch im eigentlichen Schleusungsvorgang liegende archimedische
Prinzip auf Hilfsanlagen tbertragen wird. So von Baurat Franke auf die Tor-
bewegung, und als jiingste, noch nicht verwirklichte Erfindung des Architektinge-
nieurs Schneiders (Aachen) auf bewegliche, in einem besonderen Wasserbehalter
schwimmende Kammern (Hilfs- oder Ausgleichschleusen). DasSchnei-
derssche System erreicht die Schleusung ohne Schleusungswasserverlust
(Kammerwasserverlust)4).

Die Weiterentwicklung der Kammerschleuse (nach ihrer Entstehung) folgt:

1. der wassertechnischen Forderung auf gro8tmogliche Wasser-
ersparnis, die zu der Spar- und der ihr verwandten Schachtschleuse?) und iiber
Schnapp- von Gerstenbergk zu dem ohne Kammerwasserverbrauch arbeiten-
den Schleusenausgleichsystem von Schneiders fiihrte, und

2. unter dem Druck sich steigernden Giiterverkehrs den beiden schiff-
fahrtlichen Forderungen auf gro8ere Bequemlichkeit und Schnellig-
keit des Schleusungsvorganges unter Steigerung des der Kammerschleuse moglichen
Sicherheitsgrades.

In der gleichzeitigen Erfiilllung dieser einander widerstrebenden
Forderungen liegt ein ,innerer* Widerspruch, dessen Lésung — auch

1) Wasserersparnis und Gefallausnutzung entspringen gleichfalls einer Wurzel, ndmlich
der der Wirtschaftlichkeit beziiglich der Energie des Oberwassers.

2) Z. B. durch Turbinen in Verbindung mit Dynamomaschinen, zum erstenmal an der
Schleuse Sault St. Marie, ferner zu St. Denis und am Oder-Spreekanal ausgefiihrt.

3) Nyholm wandelt die aufgespeicherte Wasserkraft direkt in mechanische Arbeitsleistung
zur Bewegung von Tor und Schiitzen um. — Dr. Klirr (Prag) iibertragt die von dem Hollander
Wayer ersonnenen Fachertore auf den unterhduptigen Umlauf in Gestalt eines Winkelschiitzes
mit direktem Wasserdruckantrieb.

4) Die von den Schiffen durchfahrenen Kammern sind feste, massive Kammern. Teleskop-
artig ineinander schiebbare Rohre — der dem Verf. unter Nr. 281 600 patentierte Heber mit
beweglichem Scheitel besteht gleichfalls aus teleskopartig ineinander schiebbaren Rohren — ver-
binden die festen Kammern mit zwei Hilfsschleusen, von denen jede in zwei {ibereinander liegende
Ausgleichskammern geteilt ist. Die Hilfsschleusen schwimmen in einem besonderen, massiv be-
grenzten Wasserbehilter und heben und senken sich bei geringem Uberdruck des Oberwassers, um
durch Aufnahme oder Abgabe ihres g an zen Kammerinhaltes auf dem Wege durch die Teleskop-
rohre die eigentlichen (massiven) Schiffsschleusen zu fiillen oder zu entleeren.

5) Die Schachtschleuse ist als geeignete Sonderform der Sparschleuse zur Uberwindung groBer
Gefille zu nennen. Die geneigten Ebenen als verjiingte Form der alten ,,Rollbriicken’’ und
,»Schleppen‘ und die Hebewerke einschlieBlich Tauchschleuse verlassen die Grundidee der Kammer-
schleuse, die Gefallsiberwindung lediglich durch vorherigen Wasserspiegelausgleich innerhalb einer
festen Kammer herzustellen, indem sie statt der festen eine bewegliche Schiffskammer vorsehen.
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heute noch — stéindig neue Schwierigkeiten des unabgeschlossenen Problems schiff-
fahrtlich vollkommener Durchschleusung zeitigt und in ihrer Erfiillung im wesent-
lichen die laufende Geschichte des Schleusenwesens?) ausmacht. Als Leit-
faden 148t sie die stete Befolgung des Grundprinzips der gesamten Technik erkennen:
die von Schiffahrt, Handelstechnik (und Wassertechnik) gesteliten Probleme,
Schiffe sicher, bequem, schnell, wirtschaftlich (und ohne Wasserverbrauch)
zu schleusen, fortschreitend im Sinne des (iiberall herrschenden) Urprinzips
vom kleinsten Kraftaufwand zu losen, unter Heranziehung aller zur Anlage
gehorigen als auch der den Betrieb direkt oder indirekt bewerkstelligenden Energie-
form. Und zwar ist das schiffahrtliche Problem als Wirtschaftsfaktor der Giiter-
steigerung, ihres Verkehrs und der Schiffsraumausnutzung die ursachlich treibende
Kraft, der die wassertechnischen Probleme zu folgen und sie in moglichst vollkom-
mener Weise zu erfiillen haben — nicht umgekehrt.

Zusammentassung.

Schiffe kénnen mit nur einem StauverschluB geschleust werden: Stauschleuse
ohne (Wasserlése) und mit Abfallmauer?) (Muschelschleuse). Um sie gefahrlos
zu schleusen, wurde ein zweiter Stauverschluf eingebracht. Die Einfiihrung von
Nebenanlagen zum Fiillen und Entleeren (Umlauf und Torschiitz) zwecks ,,vorheri-
gen'’ Wasserspiegelausgleichs machte die Durchschleusung zu einer bequemen.

Aus dem Rahmen vielseitigster Kleinarbeit (im einzelnen vgl. Handbuch der
Ingenieurwissenschaften) treten in kritisch-technisch-historischer Wiirdigung fol-
gende Entwicklungsabschnitte (siehe Zusammenstellung S. 42) hervor.

Mit der Verdoppelung der Stauverschliisse treten als Nebenerscheinungen wih-
rend des Schleusungsvorganges die Beschrankung 1. des Wasserverbrauches auf den
Kammerinhalt und 2. des Schiffsweges auf die Kammerlinge ein. Im MaBe des
steigenden Giiter- und Schiffsverkehrs iiben beide Nebenerscheinungen zunehmend
nachteilige Wirkungen aus. Sie fiihren einerseits als wassertechnische Forderung zu
gesteigerter Verminderung des Schleusungswasserverlustes und andererseits als
schiffahrtliche Forderung zu groBerer Bequemlichkeit und Herabsetzung des Schleu-
sungszeitverlustes. Technisch wird dieser Entwicklungsweg im jeweiligen Aus-
wechseln schwerfalliger Mechanismen durch zunehmend prizisionsmaBige, leichte
und leicht und sicher spielende Mechanismen, wirtschaftlich in der Verringerung
der Frachtraumnot durch Beschleunigung des Betriebes, mit anderen Worten durch
Verringerung der Liegezeit, vollzogen.

Beide Forderungen, die wassertechnische und schiffahrtliche, zeitigten in unserer
Zeit eine theoretische Losung von Hoéchstwerten in dem Kammerschleusen-
ausgleichsystem ohne Kammerwasserverlust und in der ,,temporalen’‘ Durchgangs-
kammerschleuse ohne Schleusungszeitverlust.

1) Die Wissenschaft des Schleusenwesens (Kunst des Schleusenbaues und -betriebes)
besteht zur Hauptsache in der Anwendung anderer Disziplinen zur Lésung des von der Schiff-
fahrt und Wassertechnik gestellten Schleusenproblems. Hierbei stellt das Schleusenwesen den
ibrigen Wissenschaften ganz neuartige Aufgaben, deren Lésung aber mit bekannten Methoden
erfolgt (wie z. B. die Statik der Schachtschleuse), oder aber vorhandene Aufgaben in erhéhter
Form, vornehmlich in bezug auf die Bauwerksteile, die nach statischen oder dynamischen Zweck-
maBigkeitsgriinden ausgebildet werden, und weniger mit Bezug auf die maschinellen Einrich-
tungen, denen vom Schleusenbau kaum spezielle oder erhéhte Anforderungen gestellt werden.

?) Die Abfallmauer bedingt den Abfallboden und dadurch die Gefillskammerbildung.
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Entwicklung des Schleusungsproblems der Kammerschleuse.
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Als besonderes technisch-historisches Merkmal in der Entwicklung der
Kammerschleuse und in der technischen Entwicklung iiberhaupt treten die durch
die jeweiligen Zeitverhiltnisse bedingten Wechselbeziehungen zwischen
Technik und Wirtschaft, beide von dem Grade ihrer Leistungsfahigkeit ab-
hingig, auf. Sie finden ihren sprechendsten Ausdruck in dem Wiederauffinden
und -aufgreifen alttechnischer Formen in technisch vollkommeneren Zeiten und
in dem hieraus bei technisch-wirtschaftlicher Umwertung moglichen Erkennen
absolut neuer Symptome.

Auch die letztgenannten Wechsel iiberdauert die Grundidee der Kammer-
schleuse, die in dem Prinzip der kommunizierenden Roéhren eine der hervorragend-
sten und umfassendsten Ideen der Hydrostatik verwirklicht. Die Wiederholung
dieses Prinzips ist die geniale Grundidee der Kammerschleuse. Sie erwirkt die
allmihliche (gefahrlose) Ubertragung des Staues von einem TorverschluB auf den
anderen, durch deren Wechselspiel der Wasserspiegelausgleich allererst zu einem nur
voriibergehenden, d. h. zeitweiligen, wird.

In dieser Grundeigenschaft: allméhlicher(gefahrloser) und zeitweiliger
Wasserspiegelausgleich liegt der hohe Grad der anlage- und betriebstechnischen
Sicherheit und der bisher fast monopolartigen Stellung der Kammerschleuse als schiff-
fahrtlicher Schleusungsweg ,, punktaler Gefallszusammenfassung‘4).

1) Hauptverschlu8 heiBt: das Durchfahrtstor selbst.

2) Nebenverschliisse sind: Torschiitz und Umlauf mit seinen verschiedenen VerschluBarten.

3) Temporal heiBt: ein nach der Schiffahrtszeit zu bemessender Torabstand.
4) Im Gegensatz zur anzustrebenden ,linearen Gefidllsauseinanderziehung®.
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36. Weber v. Ebenhof, Bau, Betrieb und Verwaltung der natiirlichen und kiunstlichen
WasserstraBen. Wien 1893.

37. Beck, Historische Notizen (Zivilingenieur). 1896.

38. Curt Merckel, Ingenieurtechnik im Altertum. Berlin 1899.

39. A. Struckel, Der Wasserbau. 1904.

40. F. W. Otto Schulze, Seehafenbau. Berlin 1910/13.

41. Oscar Teubert, Binnenschiffahrt. Berlin 1912.

AuBerdem die verschiedenen Auflagen des H. d. I. und der einschldgigen Werke von E ytel-
wein, Franzius, Gilly, Hagen, Méller, Tolkmitt und Voisin-Beij, sowie die bekann-
teren deutschen, franzésischen und englischen technischen Zeitschriften, und endlich die Ver-
handlungen und Ergebnisse der internationalen Schiffahrtskongresse.



Lebensdaten.

Name: Richard, Christian, Wilhelm Wreden.
Geburt: 1. April 1890 zu Geestemiinde (Hannover).
Glaube: Evangelisch-lutherisch.

Schulbildung: Gymnasium Geestemiinde, Realschule Bremerhaven — SchluBpriifung
1905, Oberrealschule I Hannover — Reifepriifung 1908.
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Regierungsbaumeisterpriifung 25. Mai 1918. Landesbaumeister der Provinz
Hannover 1. April 1919.

Im Felde: August 1914 bis Dezember 1918.
Tag der miindlichen Priifung: 15. Februar 1915.

Druck der Spamerschen Buchdruckerei in Leipzig.




<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Gray Gamma 2.2)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile ()
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Error
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Off
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Perceptual
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.1000
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails true
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams true
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts false
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 150
  /ColorImageMinResolutionPolicy /Warning
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 150
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.40
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.76
    /HSamples [2 1 1 2] /VSamples [2 1 1 2]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 15
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 15
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 150
  /GrayImageMinResolutionPolicy /Warning
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 150
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.40
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.76
    /HSamples [2 1 1 2] /VSamples [2 1 1 2]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 15
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 15
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /Warning
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 600
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /PDFA1B:2005
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /CreateJDFFile false
  /Description <<


    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e55464e1a65876863768467e5770b548c62535370300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200036002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc666e901a554652d965874ef6768467e5770b548c52175370300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200036002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /CZE <>
    /DAN <>
    /ESP <>
    /ETI <>
    /FRA <>



    /HUN <>
    /ITA (Utilizzare queste impostazioni per creare documenti Adobe PDF adatti per visualizzare e stampare documenti aziendali in modo affidabile. I documenti PDF creati possono essere aperti con Acrobat e Adobe Reader 6.0 e versioni successive.)
    /JPN <>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020be44c988b2c8c2a40020bb38c11cb97c0020c548c815c801c73cb85c0020bcf4ace00020c778c1c4d558b2940020b3700020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200036002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /LTH <>
    /LVI <>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken waarmee zakelijke documenten betrouwbaar kunnen worden weergegeven en afgedrukt. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 6.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /POL <>
    /PTB <>


    /SKY <>

    /SUO <>
    /SVE <>
    /TUR <>

    /DEU <>
    /ENU <>
  >>
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [595.276 841.890]
>> setpagedevice




