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Uber die Entwicklung im Bau von Binnenschiffahrts:
' schleusen in Deutschland.

"Von P. Vollmer, Oberregierungs- w. -baurat
Zivilingenieur fiir Wasserbau in Minster i. W.

Entsprechend der starken Entwidklung der Schiffahrt auf den Deutschien
Binnenschiffahrtsstraflen ist auch bei dem Bau von Schiffsschleusen eine Ent-
wicklung festzustellen, iiber die hier auf Grund der Erfahrungen an den
westdeutschen Kaniilen kurz berichtet werden soll.

I. Zahl und Gefille der Schleusenstufen.

Im Interesse einer moglichst grofien Reisegeschwindigkeit der Schiffe ist
das Bestreben zu erkennen, die Zahl der Schleusenstufen weitestgehend zu
vermindern und damit das Gefialle der Schleusen zu vergrollern, soweit
dies bei den Gelandeverhiltnissen moglich ist. Dies geht aus folgender
Zusammenstellung einiger westdeutschen Kanile hervor.

Erstes Bau- Mittleres Hochstes Zahl der
Kanalstrecke . bZV]V. Bﬁ- Schleusengefiille | Schleusen-
i triebsjahr m m I .stufen

Dortmund-Ems-Kanal [ !

(nérdlicher Abstieg) 1899 I A0B840 8,50 | 15
Rhein-Herne-Kanal | } ‘ { -

(im Bergsenkurngsgeldnde) | 1914 | ~5,00- | 790 ‘ 7
Wesel-Datteln-Kanal ‘ ’ [ : | o

(im Bergsenkungsgeldnde) @ = 1928 L~ 6,70 i 9,00 : 6
Seitenkanal - | seit 1935 | f ‘
Gleesen—Papenburg (Ems) |  imBau @ ~800 | 10,15 ; 4
Mittelland-Kanal T - ‘

(v. DE-Kanal bis Elbe ohne | \ o

Hebewerk Rothensee) f 1938 12,00 : 15,00 ‘ 2

Die Zunahme der Schleusengefille geht sowohl aus den mittleren wie
aus den Hochstgefillen hervor. Bei den unterstrichenen Hochstgefsllen
handelt es sich win Sparschleusen: solche wurden auch bei geringeren Gefillen,
etwa von 6,0 m aufwirts angewendet. Im Bergsenkungsgelinde wurde von
Sparschleusen abgesehen. :

Mit Zunahme der Gefille wuchsen nicht nur die GrioBe der Bauwerke
und die Baukosten, sondern es ergaben sich auch neue Veranlassungen, die
Schleusenbetriebseinrichtungen, wie Tore, Schiitzen und Maschinen weiter
zu entwickeln im Interesse der Betriebssicherheit und. Schnelligkeit des
Schleusungsvorgangs, inshesondere der ruhigen Lage der Schiffe beim Schleusen.

IL. Zahl und GréBe der Schleusen.

Die zu losenden Aufgaben wurden auch stark durch den notwendigen
Fassungsraum der Schleusen beeinfluit. Wihrend man sich bei ilteren Kanilen
meist mit einschiffigen Schleusen begniigte, erforderte der stark zunechmende
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Schiffahrtsverkehr der neueren WasserstraBlen von vornherein: auch Schlepp-
o zugschleusen. So hat z. B. der Mittellandkanal an beiden Staustufen je zwei
i dreischiffige Schleppzugschleusen von 225 m Linge und 12,0 m Breite erhalten
1 ' (Speicher- bzw. Sparschleusen), wihrend an der Staustufe Miinster des
B ~_ Dortmund-Ems-Kanals zuniichst (1899) nur eine einschiffige Schleuse von 67 m
, " Linge und 8,6 m Breite gebaut war. Im Laufe der Jahre wurde die Stau-
| ' © stufe Minster durch zwei Schleusen so erweitert, daft jetzt meben der ein-
schiffigen, eine zweischiffige (165X10 m) und eine ' dreischiffige (225X12 m):
S Schleuse hestehen. Im praktischen Betriebe = dieser ~drei Schleusen neben-
‘einander hat sich deutlidi gezeigt, daB die Schleusungszeiten nur wenig von.
. den Auf- und Abstiegsgeschwindigkeiten, sondern hauptsichlich von den Ein-
and Ausfahrzeiten, und diese’ wieder von der Zahl der gleichzeitig schleu-~
sénden ‘Schiffe abhingen. Dies wirkt sich an der Schleuse Miinster so aus,
‘daB das Schleusen mit der zweischiffigen Schleuse doppelt und mit der drei-
- schiffigen  Schleuse dreimal soviel Zeit erfordert wie an der einschiffigen
Schleuse, die vorzugsweise von Selbstfahrern (Motorschiffen) benutzt wird.
Deshalb gewinnt bei den Wasserbaufachleuten wie bei den Schiffahrts-
* . treibenden die Ansicht allgemeine Anerkennung, daff man bei dem Bau von
“neuen Staustufen neben einer fiir den Verkehr erforderlichen Schleppzug-
schleuse moglichst auch stets eine einschiffige. Schleuse -bauen sollte, weil
hierdurch eine auBerordentliche Beschleunigung. der . Reisegeschwindigkeit
| sowoh! der groBeren' Schleppziige wie auch inshesonidere der Selbstfahrer
' ermoglicht wird. _ o \ : o s
" . So wurde z B. beim Seitenkanal Gleesen—Papenburg von vornherein
neben je einer Schleppzugsdileuse von 225 m Liénge und 12 m Breite eine
'Schleuse von 115 m Linge und 12 m Breite .vorgesehen. :
Die Breiten der Binnénschiffsschleusen waren frither je nach der Grifle
der Schiffe sehr verschieden. Heute betriigt die Normalbreite der Schleusen auf
Hauptwasserstrafien ‘in der Regel 12 m, die fiir Schiffe bis zu 1500 t Trag-
kraft ausreicht. Nur bei FluBschleusen kommen auch. groflere Breiten bis zu
25 m vor. K ‘ - .
o . Die genannte Linge der Schleppzugschleusen gentigt fiir das Durch-
. o séhleusen von drei 600 bis 750-t-Schiffen mit Schlepper wie auch fiir zwei
‘ " 1500-t-Schiffé mit Schlepper, die kurze Schleuse von 115 m Linge fiir ein
- 1500-t-Schiff nebst Schlepper. Die Liange von 225 m bedingt bei drei 750-t-
g Schiffen ein sehr dichtes Aufriicken der Kihne, so daR eine Zugabe bis zu
S 10 m sich béim Finfahren giinstig auswirken wiirde; die kurze Schleuse kann
o ' andererseits um 10 m auf 105 m Linge verkiirzt werden, wenn nur 1000-t-
Schiffe als groBtzulissige Schiffe in Frage kommen®). '
Die DrempeltiefemuB sobemessen sein, dafk der Einfahrwiderstand
nicht zu groB wird; das Fléichenverh?si]‘tnis von Schletiseneinfahrt I zum Schiffs-

‘

N . ' s ; .
: *) Ausgehend von den bekannten Schleusen mit versetzten Hiuptern wurde bei
einer Kanalisierung der Grundrif rhombenfsrmig gestaltet, derart dal die ein- und
- ausfahrenden Schiffe quer kaum verholt zu werden brauchen, sondern schrig in ihre
Lage in die Schleusenkammer gelangen oder aus ihr ausfahren konnen., Dies wird
besonders dadurch ermdglicht, daf sich die Abstéinde der Kammer- und Leitwinde un-
mittelbar hinter den Schleunsentoren trichterformig erweitern. Wéhrend die Tore 12 m
weit sind, betrigt die Lichtweite des mittleren 43 m langen Teiles der Schléusen-
kammer 20 m und die Gesamtlinge der Kammer nur 105 m. Die Schleuse kann daher
. gleichzeitig drei 400 t-Kihne, oder zwei 600 t-Kiihne oder einen 1000 t-Kahn, jeweils
mit Schlepper aufnehmen, aber auch zwei 1000 t-Kdhne von 9,20 m Breite ohne
o Schlepper. Die neue Schleuse hat sich im Betrieb bewihrt, aber auch baulich wesent-
S liche Ersparnisse gebracht. (s. Zeitschr. f. Binnenschiffahrt 1944, - Ausgefiihrt an der
T ' Saale in Bernburg). ‘ : : ,
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. querschnitt f spllte mindestens n = I;i 2,0 sein. Bei den 12,0 m breiten Nor-
malschleusen ergibt sich -

. 12 - 3,0
fiir dgs 750 t-Schiff n = 775,72_2——5:_2"2
12-35
fiir das 1000:t¢Sc11jff n — ?,2;2;,—5 =2,05
12-4,0

fiir das 1500-4:Schiff m = g 5= =2,08
Die einfach. unterstrichenen Zahlen sind die Drempeltiefen.

IIL. Die Griindung der Schleusen.
1. Beigutem, festem Baugrund.

Fiir die Bauart der Schleusenkammer ist der Untergrund ausschlaggebend.
Wenn gut tragfahiger Baugrund (fester Ton, Mergel, Kies, Kiessand usw.) in er-
reichbarer Tiefe ansteht, so wird im allgemeinen dem Massivbau der Vorzug
gegeben. Ob dabei die Griindung innerhalb von I angeddmmen mittels offener
Wasserhaltung oder in einer gebischten Baugrube mittels Grundwasserab-
senkung gewihlt wird, hdngt von der Art des Baugrundes und von dem
Kostenvergleich ab. Bei anndhernder Gleichheit der Kosten wird wohl stets der
Griindung mittels Grundwasserabsenkung der Vorzug zu geben sein, denn
diese verbiirgt im allgemeinen die leichtere und bessere Ausfiithrung.

Aufller den frither allgemein gebriuchlichen Grundwassersenkungsanlagen’

-mit einer Reihe von Saugbrunnen-Staffeln werden neuerdings nicht selten GroB3-
brunnen mit Unterwasserpumpen angewandf. '

Grundsiitzlich miissen die Griindungsblocke stets (wenn die Blocke nicht
gerade auf Felsen gegriindet werden) mit Um fassun gsspundwianden
umschlossen werden, um eine Umliufigkeit der Schlense zu vermeiden. Das
Rammen dieser Spundwiinde und das Einbringen der Schutzschichten’
gegen aggressives Grundwasser an den Betongrund-
platten lassen sich besser unter Grundwassersenkung ausfiihren. Als Um-
fassungsspundwinde kommen heute nur noch eiserne Spundwiinde in Betracht. .
Die vier in Deutschland erzeugten Arten von Spundwandprofﬂen (Hoesch,
Klsckner, Krupp, Larssen) weiden von der deutschen Wasserbauverwaltung
als ‘gleichwertig angesehen. Auf den Schutz gegen Aggressivitit des Grund-
wassers wird man im allgemeinen nicht verzichten diirfen, weil man sich nichi
allein auf die Wasserdichtigkeit des Betons verlassen sollte. Bei den deutschen
Grof}-Wasserbauten wird fiir die Betonherstellung nur selten reiner Zement-
mértel angewendet. Man geht mehr und mehr zu einer Mischung von Zement,
Kalk und Traf mit niedrigem Zementanteil iiber. Fin solcher Wasserbau-
‘mértel bindet langsamer ab, dafiir wird aber die Abbindewiirme in den
groflen Massenkdrpern so niedrig gehalten, daf} eine kiinstliche Abkiihlung
durch Kiihlwasserleitungen entbehrlich ist. : o

Infolge der Wasserdichtigkeit und Schleimigkeit des beschriebenen Wasser-
baubetons eignet sich dieser auch gut fiir das Einbringen mittels Beton-
pumpen und auch fiir Unterwasserbeton. :

Bei tragfihigem Baugrund kann der Schleusenkorper weitgehend auf-
geteilt werden. Man wird also in der Regel jedes Schleusenhaupt als cin-
heitlichen Blodk griinden und die massiven Mauern je fiir sich in eihzelnen,
etwa 15 m langen Blocken herstellen und erst nachtriglich die Sohle so ein-
bringen, daB sie sich wie ein Balken auf zwei Stiitzen oder wie ein um-
gekehrtes scheitrechtes' Gewdlbe zwischen die seitlichen Mauerblocke einspannt.
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Ob die Seitenmauern der Schleuse als massive Betonblodke oder als aufge-
loste Fisenbetonmauern hergestellt werden, ist im wesentlichen eine wirtschaft-
liche Frage. In Deutschland wird der massiven Bauweise im allgemeinen
der Vorzug gegeben, weil sie eine einfachere Bauausfithrung ergibt und sich
auch fiir die Unterbringung der Fugendichtungen besser eignet.

Wenn der Untergrund nicht nur geniigend fest ist, sondern -auBerdem
nur geringe Durchlassigkeit hat, kann bei Einzelgriindung der Seitenmauern
u. U. ganz auf eine massive Sohle verzichtet werden. Oft geniigt es dann,
zwischen den Seitenmauern in Abstinden Spannbalken zu spannen, die den
Abstand der Seitenwinde sichern und die Zwischenrdume mit einem um-
gekehrten Filter von Sand (unten), Splitt oder Kies (in der Mitte) und
Schotter oder Grobkies (oben) gegen Ausspiilen von feinen Bodenteilchen
auszufiillen.

Bei Felsboden konnen natiirlich die Spundwinde w. U. ganz fortfallen
oder durch ecine Herdmauer ersetzt werden. Die Kammersohle kann dann
lediglich aus einer Betonauskleidung von etwa 0,5 m Stidrke bestehen, die
im wesentlichen den Kammerboden glatt gestaltet und den Felsen vor Ver-
witterung schiitzen soll. Sollte aus dem Ielsen mit einem geringen Wasser-
druck zu rechnen sein, so ist bei wasserdichter Herstellung der Betonver-
kleidung diese als umgekehrtes Gewdlbe so stark auszubilden, daf} sie den
Wasserdrude (Auftrieb) tragen kann. Will man jedoch den Wasserdruds-

. unter der Sohle entspannen, so miissen Durchbrechungen der Sohle ein-
gebaut werden, die dann auch wieder mit einem umgekehrten Filter aus-
zufiillen sind.

2. Griindung auf lehmigem oder feinsandigem
' Untergrund. -

Bei feinsandigem und lehmigem Untergrund ist die Finzelgriindung der
Seitenmauern im allgemeinen dann nicht zu empfehlen, wenn der Feinsand
oder andere feine Bestandteile des Untergrundes die Neigung zeigen, sich
bei Wasserandrang wie Schwimmsand zu verhalten, also bei Wasser-
bewegungen feine und feinste Teile aus dem Untergrund ausgespiilt werden
kénnen. Dann ist es besser, der Schleuse eine beide Seitenmauern gemeinsam
tragende Grundplatte zu geben, weil dann Lingsfugen in der Grundplatte
vermieden werden. Ganz lassen sich audh hier die Fugen nicht vermeiden,
weil die Art der Herstellung, die Lingeninderungen infolge verschiedener
Temperaturen und das Schwinden des Betons eine groBere Zahl von Quer-
fugen erforderlich machen. Die sichere Dichtung dieser Querfugen macht
im allgemeinen keine besonderen Schwierigkeiten, weil die Bewegungen in den
"Querfugen langsam vor sich gehen, sich nicht oft wiederholen und weil die
Lingendnderungen senkrecht zu den Querfugen nur gering sind. Dagegen
miissen bei den Lingsfugen bei jeder Belastungsinderung, also bei jedem.
Spiel von Fiillen und FEntleeren der Schleusenkammer elastische Bewegungen
in den Fugen stattfinden. Diese Lingsfugen sind daher auf die Dauer schwer
dicht zu halten. Noch schwieriger sind die Kreuzungspunkte von Lings-
und Querfugen auf die Dauer sicher abzudichten, obwohl fiir die Fugen-
dichtungen schon cine Unzahl von technisch gut ausgedachten Losungen vor-
geschlagen und zum Teil auch mit Erfolg ausgefiihrt vwurden. Schlieflich
zwingt nicht selten auch die beschrinkte Tragkraft des Untergrundes dazu,
das groBe Gewicht der Seitenmauern auf eine durchgehende Betonplatte

. zu verteilen. . ‘

Bei Griindung der Kammermauern auf gemeinsamer Grundplatte tritt

die Frage auf, in welcher Weise ‘die Berechnung erfolgen soll. Diese Auf-
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gabe ist statisch unbestimmt, so lange keine Anhaltspunkte fiir die Verteilung
des Bodendrucks vorhanden sind. Nach den neueren-Anschavungen in Deutsch-
land ist es iiblich, die Beiwertzahl fiir das elastische Verhalten einer
Schleusensohle fiir verschiedene Bodenarten etwa wie folgt abzustufen:
Beiwert k = 0,00 fiir Felsboden
v k =030 ., Grobkies und festen Ton
- k=065 , Kiessand und Sand
" k =075 ,, mittelfesten Boden .
» k =080 ,, losen Boden
. . k=100, weichen Boden
Das heilt, bei Felsboden wird angenommen, daB die Druckverteilung den
ortlich auftretenden Driicken entspricht, daB also keine Durchbiegung ein-
tritt, bei weichem Boden wird eine gleichmiBige Druckverteilung angenommen.
Bei mittlerem Boden wird die Bodendruckverteilung so angenommen, dalB
die Durchbiegung das 0,75fache derjenigen bei weichem Boden ausmacht.
3. Bei wenig tragfihigem Boden.

Bei wenig tragfahigem Boden werdén die Schleusenwinde in Deutschland
meist aus eisernen Spundwanden gebildet. Dadurch kann das Ge-
wicht des Schleusenbauwerks auf einen Mindestwert herabgesetzt werden.
Fiir die Kammersohle gilt das unter 1. Gesagte; sie kann massiv oder auch
durchbrochen ausgefiihrt werden.  Die durchbrochene Ausfithrung mittels

- Spannbalken und Filter kommt insbesondere dann in Betracht, wenn die
Spundwinde in festere, dichte Bodenschichten hinabreichen.
" 4. Griindung im Bergsenkungsgelinde.

Einen besonderen Fall bildet die Griindung von Schiffschleusen im Berg-
senkungsgelidnde, wie sie am Rhein-Herne-Kanal und am Lippe-Seiten-Kanal
ausgefithrt wurden. ‘

Hierbei wurden aus Riicksicht auf die Bergsenkungen die Schleusenbau-
werke durch senkrechte Trennfugen von der Fundamentsohle bis zur Mauer-
krone in einzelne stark mit Stahl bewehrte Baublsdke zerlegt. Die Kammer-
mauern, die jede fiir sich gegriindet sind, erhiclten eine Neigung 30: 1.

Die Drempel wurden um 1 bis 2 m tiefer gelegt, weil der Wasserspiegel
in der Schleuse tiefer zu liegen kommt, wenn die Schleusen langsamer ab-
sinken als die Haltungen. ; ,

Ferner wurden die Bauksrper der Schleusen so bemessen, daBl sie auch
bis zu 2 m aufgehsht werden konnen. SchlieBlich wurden bei Doppelschleusen
die beiden Schleusen fuBtapfenartig gegencinander versetzt, damit sie nicht
gleichzeitiz wegen Bodensenkungen auBer Betrieb gesefzt werden und dann
aufgehoht werden miissen, wenn dies erforderlich wird.

IV. Allgemeines iiber die Schleusenbaukérper.

Wihrend frither die Fligel der Haupter zur Kostenersparnis kurz ge-
halten und deméntsprechend der Vorhafen trichterférmig nach der Schleuse
zu eingeschriinkt wurden, wird es heute vorgezogen, den Kanal in Normal-
breite bis an die Haupter zu fiihren, damit der Wasserschwall vor dem ein-
fahrenden Schiff gut zur Seite abflieBen kann und dieses moglichst wenig
gebremst wird. Soweit Leitwerke mit durchlaufender Leitwand angeordnet
werden, baut man die Leitwinde nur in und iiber der Wasserlinie in ge-
schlossener Form aus, withrend das Leitwerk unter Wasser offen bleibt.
Diese MaBlnahme und eine Vertiefung des Vorhafens unmittelbar vor der
Schleuse haben auch den Zweds, den Wasserschwall gut zuriickflieBen zu
lassen; die Vertiefung verhindert zugleich das Eintreiben von Sdhwebe-
stoffen in das Oberhaupt.
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Die Schleusenplattform wulde be1 ilteren Schleusen melst 0,5 m bis 1, 00 m
iiber dem Normalwasserstand des Oberwassers angeordnet; heute hélt man
1,30 m fiir zweckm#Big. Diese Hohenlage kommt auch der Ausbildung der
“Torantriebe bei Stemmtoren und Klapptoren zu Gute, besonders wenn infolge
Windstau und Pendelwellen mit einer h#ufigen Uberschreitung des Normal-

" staues zu rechnen ist. Aufbauten iiber der Plattform und Briicken iiber dem
Unterhaupt werden moglichst vermieden, weil sie die freie Sicht zu den Vor-
hifen storen konnen. Alle diese MaBuahmen erhthen zwar die Baukosten,
wirken, sich aber giinstig auf den -Betrieb der Schleusen aus. Die friiher
iibliche Verkleidung der Ecken, Kanten, Anschlige und Drempel mit schweren
Quadern aus Granit oder Basaltlava ist jetzt meistens verlassen, dafiir sind
Stahlpanzerungen an ihre Stelle getreten, die sich bei der Herstellung der
Betonblscke in einem’ Arbeﬂs@ang besser. embauen lassen als das Quader-\
mauerwerk. !

Daruber, ob die Antricbsmaschinen alle von einem Zentralstand aus ‘oder
ortlich bedient werden sollen, gehen die Ansichten auch heute noch aus-
einander. Bei den westdeutschen Wasserstraflen mit ihrem sehr starken Ver-
kehr wird der 6rtlichen Steuerung der Vorzug gegeben, damit der Bedienende -
‘den Schleusenvorgang aus unmittelbarer Nihe beobachten kann. Eine Zentral-
bedlenung erfordert mindestens’ eine Bedienungskraft mehr als-die oriliche
Steuerung, ohne dabei grofleve Sicherheit zu. bieten oder die Leistung der
Schleuse zu steigern. Zur Steigerung der Leistung trigt es dagegen sehr bei,
wenn die Schleusen — sofern die Schlepper nicht regelmiflig mitgeschleust
werden — mit guten Emschleppvorrlchtungen veérsechen  werden (Treidel-
lokomotiven, Seiltreidelanlagen oder bei kurzen Schleusen auch Spills). Eine
weitere Steigerung wird erzielt durch gute Beleuchtung der Schleusen und
Vorhéfen, damit der Schleusenbetrieb auch noch in der Dunkelheit mdglich
ist, falls viele Schiffe im Schleusenrang liegen. SchlieBlich ist auf gute Steige-
und Senkgeschwindigkeit Wert zu legen. Tm allgemelnen ist fiir Schleppzug-

‘schleusen mit den Abmessungen 925%12 m je npach der zur Verfiigung =

stehenden grofiten Fiillmenge eine hochste Steiggeschwindigkeit von 1,5 bis
2 em/sec. zulissig; bei kurzen Schleusen kann das 1!/afache, also 2,5 his
" 3 cm/sec. erreicht werden. Die mittlere Steigegeschwindigkeit der Gesamdt-
fiilllung wird etwa das 0,7fache dieser Werte betragen. Die Steigege-
schwindigkeit hiangt nicht allein von der Ruhelage der Schiffe beim Schleusen
ab, sondern es muB auch auf die Wasserbewegung in der anschlieBenden
Kanalhaltung Riicksicht genommen werden (vgl. die Aufsitze von Wittmann
‘und von Wiener).
~ Die neuere Entwicklung im Schleusenbau neigt dazu, bei den Schleusen-
hduptern die Umliufe fortzulassen (vgl. Jedoch den Aufsatz von Kéhler).

: V. Uber verschiedene Schleusentorarten.

An den, westdeutschen Kaniilen kommeén Stemmtore und Hubtore sowohl
am Oberhaupt wie am Unterhaupt vor, Schiebetore wurden als Unterhaupt-
und als Mittelhaupttore verwendet, wihrend Klapptore nur am Oberhaupt
in Frage kommen. Sémtliche Tore werden nur noch aus Stahl gebaut.

\ ' | ., L.Stemmtore.

Um den Stemmtoren die erforderliche Steifigkeit zu geben, erhalten sie
einen Diagonalverband mit einfacher oder doppelter Blechhaut. Nach Biege-
versuchen: erhht diese letzte Bauart die Steifigkeit, so daB sie auch fiir Tore
auﬁergewohnhcher Héhe ausreicht. Die doppelte Torhaut - ergibt’ zuglelch
einen Schwimmkasten, der das Gewicht des Tores tragen hilft.
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Stemmtore in Verbindung mit Umliufen in den Schleusenhiuptern sind
bau- und maschinentechnisch einfach und wirtschaftlich und mindestens
ebenso betriebssicher wie jede andere Torart. Bei Beschdadigungen lassen sie
sich infolge des geringen Gewichtes eines Torfliigels schnell ausbauen und
durch etwa schon vorhandene Reservetore ersetzen. Sind solche nicht vor-
-handen, so ist auch die Instandsetzung an Ort und Stelle leicht moglich, bei
kleineren Schéden kénnen Ausbesserungen u. U. im Schwebezustand . aus-
gefiihrt werden.

Von Neuerungen an den Toren seien folgende genannt: Die Schlag-~
leisten aus Holz miissen beiderseits mit Winkeleisen so eingefalit werden,
daB bei mangelhaftem SchlieBen ein Abscheren unmoglich wird. Die Hals-
und Spurzapfen der Tore sind zwecdkmiBig mit einer von der Torbewegung
oder vom Antriebswindwerk abhingigen Fettschmierpresse davernd mit Fett
zu schmieren, um die Abnutzungen dieser wichtigen Teile zu verringern. An
neueren deutschen Schleusen sind mit bestem Erfolg als Dichtungsleisten
Guinmileisten verwendet worden, um die oft mangelhafte Dichtung voll-
kommener zu machen. Die am Tor anliegende Seite der Gummileisten wird
vulkanisiert, um sie gut durch Keilpressen befestigen zu kénnen; an der
anderen Seite bleibt der Gummi weich, er dichtet auf einer Stahlarmierung
der Wendenische und des Drempels.

Fiir. Stemmtore wird heute fast allgemein der Kniehebelantrieb dem
Zahnstangenantrieb vorgezogen, weil seine Kraftwirkung dem: Kraftbedarf
bestens angepaBt ist.

2. Hubtore.

Hubtore sind bei den Schleusen der westdeutschen Kanile mehrfach ver-
wendet worden.

a) An der Schachtschleuse Henrichenburg ergab sich das Hubtor aus der
Hohe des Gefilles (14,00 m) von selbst. Die Entleerung erfolgt hier noch
mittels Umlaufschiitzen.

b) Bei den Schleusen des Wesel-Datteln-Kanals muBten die Schleusen-
hdupter wegen der Lage im Bergsenkungsgelinde und teilweise wegen
mangelhaften Baugrundes moglichst klein gehalten werden. Deshalb 7Z0g
man hier die Hubtore den beim Rhein-Herne-Kanal bewiihrten Schiebetoren
vor und stattete sie mit 6 Schiitzen aus, um in den Hiuptern auch die
Umlsufe. zu vermeiden. Zur Erzielung eines ruhigen Fiill- und Entleerungs-
vorgangs war es erforderlich, die Schiitzen nach einem bestimmten Gesetz erst
ganz langsam zu 6ffnen und dann die Hubgeschwindigkeit allm#hlich zu
steigern. Diese sorgfiltige Steuerung der Schiitzen war nur durch Ein-
schaltung von Leonard-Aggregaten moglich. Dibse Konstruktion hat sich als
empfindlich erwiesen. Ferner wurden hinter den Schiitzen massive Balken
zur Energievernichtung erforderlich. Da diese tiefer als der Drempel liegen
miissen, muften die Tore nach unten um ein gewisses MaB vergroflert werden.
Diese Konstruktionen: die im Tor eingebauten Schiitzen mit Leonard-Antrieb,
die StoBbalken sowie die Vergroflerung der Tore haben die Bau- und Betriebs-
kosten nicht unwesentlich erhoht. Den erhohten Baukosten stehen aber ent-
sprechende Ersparnisse an den Hauptern gegeniiber. Die auBerordentlich
hohen Aufbauten passen nicht in jede Umgebung, doch hat man gelernt ihnen
ansprechende Formen zu geben, wie z. B. an der Schachtschleuse Henrichen-
burg und an den Schachtschleusen des Gleiwitzkanals in Oberschlesien.

Im "ganzen betrachtet bedeutet die Bauweise der Hubtore. am Wesel- .
Datteln-Kanal einen vollen Erfolg insofern, als die Schiffe in seinen Schleusen
besonders ruhig liegen, obwohl es sich hier um 995 m lange Schleppzug-

87



. Deutsche'Beitrage zu PIANC-Schifffahrtskongressen seit 1949 1949-09

schleusen handelt, bei denen sich bei schneller I iillung sonst leicht starke
Schwalle und Pendelwellen in der Kammer bilden. ‘

Ein Ubelstand der dlteren Hubtore, da nimlich von dem frisch gehobénen
Tor sich ein Regen auf die unter ihm durchfahrenden Schiffe ergof, ist durch
Auffangen des Traufwassers in Rinnen beseitigt worden, die es mittels Heber
in die Tornischen entleeren. _ ' '

¢) Neuerdings ist man bei Hubtoren zur Verminderung der Kosten und
zur Vereinfachung des Betriebes dazu iibergegangen, die Schiitzen in den
Toren fortzulassen und die Schlense durch langsames Anheben der Tore zu
fiillen oder zu entleeren. Dieses ist z. B. am Untertor -der Schleuse in Herbrun
a. d. Ems einwandfrei gelungen, ohne daf bei dem nachtriglichen Einbau die
erforderlichen Energievernichtungs-Anlagen grofleren Umfang hiitten.

3.Schiebetore.

Am Rhein-Herne-Kanal, der auch im Bergsenkungsgebiet liegt, wurden
als Untertore Schiebetore verwendet, die mittels Seilen und Rollwagen an
Torbriicken aufgehiingt sind. Sie wurden damals den Stemmtoren vorge-
zogen, weil befiirchtet wurde, daB Stemmtore bei Schiefstellungen und Ver-
biegungen der Hiupter Schwierigkeiten beziiglich des Betriebes und der
Dichtung machen kénnten. Diese Befiirchtungen bestanden und bestehen bei
Schiebetoren ebenso wie bei -den oben besprochenen Hubtoren bei guter
Fiihrung nicht. Die Schiebetore des Rhein-Herne-Kanals haben sich in ange-
strengtem Betriebe bewshrt. Sie haben wegen des Fehlens der Gegengewichte,
die bei Hubtoren die zu bewegenden Massen verdoppeln, nicht so hohe
“Betriebs- und Unterhaltungskosten. Thre Torbriicken sind unauffilliger und
behindern nicht den Blidk von der Schleusenplattform zum Unterhafen. Auch
der Antrieb ist einfach, da nur der auf Schienen lanfende Rollwagen auf der
Torbriicke in Bewegung gesetzt zn werden braucht. '

Es empfiehlt sich, die Schiebetorkammer mit einem Dammbalkenverschluf3
zu versehen und sie so breit und lang zn machen, daf das Tor in der Kammer
nachgesehen und in Stand gesetzt werden kann. Die Offnung der Schiche-
torkammer ist indes moglichst eng zu halten, damit Schwimmstoffe (Holz,
Fis) aus der Kammer ferngchalten werden. .

Abgeschen von gewaltsamen Beschiidigungen konnen die Schiebetore ge-.’
wissermaBen als unverwiistlich bezeichnet werden, denn kein beweglicher Teil
liegt unter Wasser. Auch bei starkem Treibeis haben sich die Schiebetore in
langjihrigem Betrieb bestens bewihrt. Fiill- und Entleerungsschiitzen konnen
natiirlich bei Schiebetoren ebenso eingebaut werden wie bei Hubtoren.

4. Klapptore.

An den Oberhiiuptern des Rhein-Herne-Kanals wurden ebenso wie am
Hohenzollern-Kanal und an zahlreichen Einzelschleusen Klapptore mit Luft-
kisten (Schwimmern) eingebaut. Sie haben gegeniiber Stemmtoren den Vor-
teil, daB sie nur aus einem VerschluBkorper bestehen und nur einen einseitigen
Antrieb benstigen. Da sie in getffnetem Zustande unter Wasser liegen, also
deér Sidht entzogen sind, muB. die Antriebsmaschine mit einem Stellungszeiger
versehen sein, der die Lage des Tores genau anzeigt. Zur groBeren Sicherung
des Offnungsvorgangs sind daher Kettenziige als Antrieb, wie sie anfangs
angewendet wurden, zu vermeiden, Der Antrieb muf} vielmehr mittels Zahn-
stange und Triebstange erfolgen.

Die Lager der Klapptore sind wiederholt so ausgefithrt worden, daft
Fremdkorper, die sich ‘etwa beim SchlieRen des Tores einklemmen, moglichst
keinen Bruch des Lagers herbeifiihren. Dies kann z. B. durch das Buchholzsche
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Pendellager oder derart geschehen, daB die Lager sich wie ein Schlitten in
einem Lagerschuh bewegen und mittels einer Feder nachgeben konnen. Trotz
solcher VorsichtsmaBnahmen ist es erforderlich, die Lager von Zeit zu Zeit
durch Taucher zu iiberwachen. Bei Treibeis sind die Fisschollen so weit zu .
beseitigen, dal sie sich nicht einklemmen kénnen. AuBerdem ist in den
Antrieb eine. Rutschkupplung einzubauen, um Briiche zu vermeiden. Mit
diesen MaBnahmen haben sich,die Klapptore seit Jahrzehnten bewihrt. Sie
werden stets mit Umldufen ausgefiihrt und sind nur als Oberhaupttore wirt-
schaftlich. Als solche sind sie den Stemmtoren gleichwertig; der Finbau ist
zwar etwas schwieriger, dafiir ist aber die Einteiligkeit ein Vorteil. Die robuste
Betriebssicherheit wie die vorher erérterten Schleusentore haben sie aller-
dings nicht.
5. Andere Schleusentore.

AuBer diesen gebriuchlichen Toren gibt es noch eine weitere Zahl von
seltener ausgefiihrien oder von vorgeschlagenen und im Modell ausgeprobten
Torarten, wie das Segmenttor, das Versenktor (Hub- und Senktor), das
Drehtor, das Hakentor*). Segmenttore wurden am Gleiwitzkanal eingebaut,
um die Schleusen zugleich zur Hochwasserabfithrung zu benutzen.

VI. Uber die Umlaufverschliisse,

Als Abschliisse der Umldufe kommen nach den an den westdeutschen
Kanilen gemachten Erfahrungen Zylinderschiitzen (Ventile): und Rollkeil-
schiitzen in Frage. Dabei gibt die Formel

: Fs
2 f =30+ 550 (in m?) :
die Grofle fiir die beiderseitigen Umliufe (2 Querschnitte f) an, wenn F; die ‘
Grundfliche der Schleusenkammer ist. Bei starkem Gofille ist'es u. U. er-
forderlich, in dem Abfallschacht der Umliufe im Oberhaupt Energiever- .
nichtungsanlagen einzubauen (Schleusen des Masurischen Kanals).

l.Zylinderschiitzen.

Zylinderschiitzen eignen sich am besten fiir das Oberhaupt, weil ein Ab-
fall des Wassers unter dem Schiitz erforderlich ist. Die Kammer, in der das
Schiitz sich hewegt, mufl im Grundri eine Form erhalten, die das Kreiseln
des Wassers verhindert. Der Durchmesser d des Schiitzes ergibt sich aus dem
obigen Wert fiir f. Wegen der starken Einschniirung des Wasser im Ring-
flichenquerschnitt muB die Hubhéhe des Zylinderschiitzes etwa h, = 0,45 d
sein. Bei dieser Hubhohe reichen indes die oben offenen Zylinderschiitzen des
Oberhauptes meistens iiber die Schleusenplattform hinaus. Wenn man dieses
vermeiden will, kommt man zu oben geschlossenen Schiitzen, seien es Glodken-
schiitzen oder Schiitzen mit je einer oberen und unteren Dichtung. Die Hub-
hohe der Schiitzen muB iiber das oben angegebene Maf hinaus noch ver-
groflert werden, wenn man die Schiitzen zur langsamen Einleitung der Wassex-
fiillung mjt einem Zackenkranz versicht, da dieser die DurchfluBmenge um
etwa 5 v. H. vermindert. '

Eine besondere Form der Zylinderschiitze sind die Ringschieber-,
schiitzen, die sich in geschlossenem  Zustande auf eine Prallplatte setzen
und in gedffnetem Zustande vom Wasser so durchstrémt werden, daB es von
der Prallplatte nach auflen geschleudert wird. Diese Schiitzen arbeiten also
mit Energievernichtung. Trotzdem haben sie keinen ungiinstigeren Durch-
fluBbeiwert als Zylinderschiitzen ohne solche Prallplatte.

;") \—fgl. den Aufsatz von Welt,
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Zylinderschiitzen sind audh in Unterhauptern eingebaut; sie bedingen hier
.aber schw1er1ge, mehrfach gekriimmte Fithrung des' Umlaufkanals und sind
daher hier weniger geeignet als Rollkeilschiitzen. ,

{ 92 Rollkellschutzen

Diese verdienen als Umlaufverschlusse betrlebhch unbedingt den Vorzug
vor Zylinderschiitzen, weil sie weniger Instandsetzungen erfordern. Sie miissen
‘so gebaut werden, daB sich zwischen Schiitz und Schiitzschacht, zwischen den
Rollen und zwischen Gegengewicht, Schiitz und Schachtwand keine Fremd-
‘k6rper einklemmen konnen. Wenn man bei Rollkeilschiitzen  erreichen will,
daB dié Entleerungs- (bzw. Fiill-) Béwegung zur Verhinderung zu groBer
Trossenkrifte langsam eingeleitet werden soll, empfiehlt es sich, die Sohle des
Umlaufs — in FlieBrichtung gesehen — oberhalb des: Schiitzes als dreieck~
formlge Rinne herzustellen. Wird das Schiitz gehoben, so ffnet sich .der Um-
lauf wie ein auf die Spitze gestelltes Dreieck (Winklersches Dreieck), so daf
die Wasserbewegung: ganz allmihlich eingeleitet wird.

Rollkeilschiitzen laufen auf Ridern und/Schienen, um sie unter Wasser—
druck leicht 6ffnen zu konnen; der Druck des Wassers kann sehr erheblich
sein, z. B. bei der Hmdenburg-Schleuse in Anderten rund 105 t. Damit die
teilweise geoifneten Schiitzen nicht in Schwingungen geratén, miissen auller den
Tragrollen noch abgefederte Gegenrollen angeordnet werden, die- das Schiitz
gegen die Schienen' driidcen. Diese Federn miissen einen kriftigen Drudk aus-
j iiben, bei der Hindenburg-Schleuse z. B. rund 8 t. Dabei miissen sie min-
- ' destens 20 mm Spiel haben, damit die Hauptrollen tiber kleine Hindernisse
! hiniiberlaufen konnen. GroBere Hlndernlsse werden durch Bahnraumer zur

. Seite geschoben. )
Bei groBlem Schleusengeﬁalle erhalten die Rollkellschutzen auf der Riick-
“seite zwedimiBig eine Holzausfutterung zwischen den Trigern, damit die sich
"dort bei teilweiser Offnung des Schiitzes aus dem Sog ergebenden ‘Wirbel
moglichst wenig Angriffsflichen am Schiitz finden.
. Die so ausgebﬂdeten Rollkeilschiitzen haben sich in jahrzehntelangem
Betrieb bewihrt.
Wegen Raummangel konnte hier nur das w1cht1gste aus der Entwidklung
des Schleusenbaiies an den westdeutschen Kandlen berichtet werden. Hin-
_ sichtlich der hydromechanischen Vorginge und ihrer E1nw1rkungen auf die
Schiffe beim Fiillen und Entleeren von Schleusen, die meistens im. voraus durch
_ Modellversuche geklart wurden, wird auf den Aufsatz von Wittmann ver-
w1esen :
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