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Allgemeine Gesichtspunkte fiir das Entwerfen von Binnenschiffschleusen.
Aiie Rcchtc vorbchaitcn. Von Ministerialrat W. Paxmann, Potsdam.

Je mehr die Erkenntnis an Raum gewinnt, dafl die Verkehrsunter- 

nehmungen (Eisenbahn, Schiffahrt, Kraftwagenbetrieb usw.) nicht eigencn 

Zwecken, sondern der allgemeinen Wirtschaft dienstbar sein sollen, zu der 

sie selbst ais wesentllcher Bestandteil rechnen uhd dereń Entwicklung sie 

in hohem Mafie oft entscheidend beeinflussen kónnen, um so mehr sehen 

sich die Betriebe schon um der Selbsterhaltung willen gezwungen, auf 

ihre gróBtmógliche Vervollkommnung hinzuarbeiten, um das Vertrauen in 

sich zu starken und den Kreis der Nutzniefier zu erweitern. Hier setzt 

der gesunde Wettstreit unter den yerschiedenen Tragern des Verkehrs- 

wesens ein, der darauf ausgeht, es einander iti der Verbesserung der An- 

lagen, in der Beschieunigung der Verkehrsabwicklung, in der Erhóhung 

der Sicherheit, der Leistungsfahigkeit der Anlagen, der Beąuemlichkeit 

und Einfachheit der Handhabung und schiiefilich in der Schonung der 

anvertrauten Giiter zuvorzutun. Der Erfolg aufiert sich zuletzt in einer 

Herabsetzung der Frachtsatze, die ihrerseits Preissenkungen zur Folgę 

haben und so der Allgemeinheit' zugute kommen.

Mittelbar fordem die Verkehrsunternehmungen auf diesem Wege auch 

sich selbst. Denn die durch sie erwirkten Preissenkungen tragen dazu 

bei, die Zahl der Kaufer und Verbraucher sowie den Bedarf zu steigern, 

also die Wirtschaft allgemein zu beleben und auf diese Weise wiederum 

den Verkehr und die Ausnutzung der Verkehrsanlagen zu heben. Die 

durch die Verbesserung der Anlagen entstandenen Unkosten setzen sich 

also iiber die Senkung der Frachten in erhóhte Einnahmen um, in denen 

sie ihre Rechtfertigung finden.

An den Bestrebungen, die Verkehrsanlagen den Anforderungen an- 

zupassen und so ihre Stellung im Wettstreit mit den iibrigen Verkehrs- 

móglichkeiten zu erhalten, hat sich auch die Wasserbauverwaltung in 

hohem Mafie beteiligt oder, besser gesagt, aus den eben angefiihrten 

Griinden im Interesse ihrer Selbsterhaltung und der Allgemeinheit be- 

teiligen m iissen. Der Wasserbau blickt ebenso wie jede andere Fach- 

rlchtung des Bauwesens heute auf einen grofien Reichtum von Erfahrungen 

wertvollster Art zuriick, die In den letzten Jahrzehnten des vorigen Jahr- 

hunderts mit der Errichtung der fiinf Mainstaustufen, der ersten grofi- 

ziigigen Flufikanalisierung, und dem Bau der ersten auf grofien Verkehr 

berechneten kiinstlichen Blnnenschiffahrtstrafie, des Dortmund-Ems-Kanals, 

einsetzten und seitdem eine vóllige Umwaizung in den Bauformen und 

Bauverfahren herbeigefuhrt haben. Je grofier die Fahrzeuge und die 

Verkehrsmengen wurden, fiir dereń Befórderung Sorge zu tragen war, 

und je gróBer die Wasseriaufe waren, an dereń Kanalisierung man sich 

heranwagte, um so sorgfaitiger mufite die Ausbildung der Bauwerke bis 

in ihre Einzelheiten hinein erwogen werden. Dabei hat naturgemafi jede 

Entwurfbearbeitung, auf den bei dem letzten Bau gesammelten Er
fahrungen sich aufbauend, neue Erkenntnisse ausgenutzt und neue Wiinsche 

gezeitigt, bis dann schiiefilich sich zwangiaufig eine Reihe von Gesichts- 

punkten horausbildete, die fiir die Bildung neuer Formen mafigeblich und 

wegweisend wurden.

Im besonderen Mafie steht der Schleusenbau unter dem Zwange der 

Bestrebungen, die auf ein Hochstmafi an Leistung, Schnelligkeit in den 

Schleusungsvorg3ngen und Sicherheit in der Verkehrsabwicklung hinaus- 

laufen, die fiir den Schiffer Zeit und Geld bedeuten. So notwendig die 

Schleuse an sich ist und so wenig sich ohne sie eine Flufikanalisierung 

oder ein Schiffahrtkanal iiberhaupt denken lafit, sie Ist und bleibt ein 

Verkehrshindernis, dessen Auswirkung sich nur durch entsprechend 

giinstige Ausbildung derjenigen Bauwerkteile, die auf die Abwicklung 

des Schleusenvorgangs selbst EinfluB haben, mehr oder weniger mildern 

lafit. Der Zeitverlust, den ein Schleppzug durch den Aufenthalt an einer 

Schleuse erfahrt, wird Im allgemeinen der Zeit gleichgesetzt, in der der 

Schleppzug im Mittel eine freie Strecke von 4 km Lange zuriicklegt.

Der Dortmund-Ems-Kanal hat auf seiner Strecke zwischen Bevergern 

und Herbrum bei einer Wegelange von 107 km 16 Schleusen. Die Reise 

dauert etwa 43 Stunden, wahrend fiir die gleiche Strecke ohne Schleusen 

nur rd. 28 Reisestunden notwendig sein wurden, also 15 Stunden oder im 

Mittel der Jahreszeiten etwa l l/2 Tage weniger. Rechnet man die Kahn- 

kosten, d. h. die durch Verzinsung und Tilgung des fiir den Ankauf des 

Kahnes aufgewendeten Kapitals, sowie durch Verwaltung, Versicherung, 

Unterhaltung und Bemannung entstehenden Selbstkosten eines Kahnes 

von 700 t Tragfahigkeit zu 7 Rpfg/t und fiir den Tag, so erwachsen dem

Schiffer durch die genannten Schleusen des Dortmund-Ems-Kanals Un

kosten in Hohe von 700 • 0,07 • 1,5 =  73,50 RM, die in der Hóhe der 

Frachten zum Ausdruck kommen, indem sie die Unkosten der Reise je 

nach dem Grade der Ausgeglichenheit des Verkehrs in den beiden Ver- 

kehrsrichtungen um 10 bis 16 Rpfg/t erhóhen.

Damit sind die durch die Schleusen entstehenden Frachtmehrkosten 

aber noch nicht erschópft. Die Betriebskosten der Schleusen driicken 

sich aus in der Hóhe der Abgaben, mit denen der Verkehr auf den 

kanalisierten Strómen und Kanaien belastet ist. Ferner hat die Zahl der 

Schleusen EinfluB auf die Hóhe der Versicherungspramien, da Immerhin 

jede Schleuse eine gewisse Havariegefahr in sich birgt. Von grofier Be

deutung ist auBerdem noch der Umstand, daB von der Zahl der auf einer 

Reise zu iibcrwindenden Schleusen und von der auf die einzelnen 

Schleusenvorgange zu verwendenden Zeit in gewissem Mafie die Zahl der 

Reisen, die der Kahn in einem Jahre zuruckzulegen vermag, also mit 

anderen Worten der Grad der Ausnutzung des Kahnraums abhangt.

Alle diese wirtschaftiichen Oberlegungen lassen erkennen, dafi der 

Entwurfbearbeiter vor dem Bau neuer oder dem Ausbau vorhandener 

Wasserstrafien Linienfiihrung und Gefailverhallnisse sorgfaitlg daraufhin 

priifen muB, mit welcher geringsten Zahl von Staustufen das Ziel ohne 

Gefahrdung anderer Belange erreicht werden kann. Dariiber hinaus 

mufi er versuchen, durch zweckentsprechende Ausbildung der Bau

werke selbst die Schleusungszeit soweit ais nur irgend mOgllch cinzu- 

schranken.

DaB hierbei tunlichst an Baukosten gespart werden mufi und stets 

nur die unter Abwagung aller volks- und bauwirtschaltlichen Gesichts

punkte billigste der jeweils fiir die Ausfiihrung in Betracht kommenden 

Bauformen gewahlt werden darf, soli ais selbstverstandlich vorausgcsetzt 

und deshalb bei den folgenden Ausfiihrungen, die sich vornehmltch mit 

den verkehrswirtschaftlichen Gesichtspunkten beschaftigen, dic fiir das 

Entwerfen von Schleusenbauwerken mafigebend sind, nur in besonderen 

Fallen erwahnt werden.

S ch leusenabm essungen .

Die erste Frage, die bei jedem Schleusenneubau entschleden werden 

mufi, betrifft die nutzbaren Abmessungen der Schleusenkammer. Sie hangt 

zunachst davon ab, ob eine einschiffige Schleuse geniigt oder eine mehr- 

schiffige oder Schleppzugschleuse vonnóten Ist. Mafigebend hlerfilr sind 

die Verkehrsmengen und die gebrauchliche Verkehrseinheit. Friiher war 

die einschiffige Schleuse die Regel, weil das Einzelschiff, das durch Staken, 

Treldeln oder Segeln fortbewegt wurde, die Verkehrseinheit bildete. Die 

nutzbaren Abmessungen richteten sich nach den Aufienmafien der grófiten 

Schiffe, die in ihr Platz finden muflten. Mehrschiffige Schleusen waren 

noch nicht erforderlich, weil die Verkehrsmenge hierzu keinen Anlafi bot, 

und auch nicht zweckmafiig, weil der Schleusenvorgang bel einer ein- 

schiffigen Schleuse naturgemafi weniger Zeit in Anspruch nimmt ais bei 

einer mehrschllfigen, die iiberdies nur dann ausgenutzt werden kann, 

wenn jedesmal mit der Schleusung so lange gewartet wird, bis die 

Schleusenkammer voll besetzt ist. Dasselbe gilt auch heute noch fiir eine 

grófiere Zahl von kleineren Schiffahrtstrafien. Wird hier eine alte Schleuse 

aus Irgendeinem Grunde durch eine neue ersetzt, dann wird man iedig- 

llch die nutzbaren Abmessungen um einige Dezimeter erweitern, wenn die 

vorhandenen den Anforderungen hinsichtlich der Betrlebsicherhelt nicht 

mehr geniigen. Je gróBer das Vcrhaltnis des Kammerąuerschnltts zum 

Tauchcjuerschnitt des ein- oder ausfahrenden Fahrzeugs ist, um so geringer 

Ist die Strómungsgeschwrindigkeit der verdr3ngten und am Fahrzeug vor- 

bei in entgegengesetzter Richtung abflutenden Wassermenge, um so ge

ringer also auch der Widerstand, den das Schiff bei der Einfahrt in die 

Kammer zu iiberwinden hat.

Daneben ist auch der Fali denkbar, dafi man die Abmessungen vor- 

sorglich nach grófieren Schlffsmafien berechnet oder selbst mehrschiffige 

Schleusen baut, wenn etwa Aussicht besteht, dafi iiber kurz oder lang die 

betreffende SchiffahrtstraBe der voraussichtIichen Verkehrsentwicklung auf 

denjenigen WasserstraBen angepaBt werden mufi, fiir die sie die Verblndung 

bildet. Hier handelt es sich aber dann schon um den Ausbau einer vor- 

handenen Wasserstrafie, fiir den die gleichen Grundsatze gelten wie fiir 
den Neubau.
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Bei dem Neubau einer Wasserstrafie (Kanał oder Kanalisierung) kann 

die Frage, welche Abmessungen den Schleusenkammern zu geben sind, 

nur nach grundsatzllchen Gesichtspunkten entschieden werden. Der Bau 

der Binnenschiffe hat sich hinsichtlich der Kahnraumgrófie bis in die 

neueste Zeit hinein in der Entwicklung befunden. Es fragt sich, ob dieser 

Entwicklung auch fflr die Zukunft freier Lauf gelassen werden soli oder 

ob ihr nicht besser zugunsten einer mógllchst einheitlichen Gestaltung 

des Binnenschiffahrtwesens nunmehr auf Grund der heutigen Erfahrungen 

Einhalt geboten wird.
Unser heutlges BlnnenschiffahrtstraBennetz ist in einem Zeitraum 

entstanden, der im 17. Jahrhundert mit dem Bau des Friedrich-Wilhelm- 

Kanals, also in einem Zeitpunkte, in dem ein 100-t-Kahn noch ais unerhórt 

groBes Binnenschiff angestaunt wurde, begann. Mit dem Fortschreiten 

der Anforderungen an die Wirtschaftlichkeit des Betriebes sowie des 

Unternehmungsgeistes und der GróBe des Verkehrs wuchs auch die GróBe 

des Binnenschiffs, das immer gróBere Anforderungen an die Bemessung 

und die Leistungsfahigkeit der WasserstraBcn stellte. Einige aus der 

groBen Zahl der Beispiele sollen die heutigen Verhaltnisse kennzeichnen. 

Sie beziehen sich lediglich auf die wichtigsten heute bestehenden oder 

im Bau begriffenen Durchgangswasserstrafien und ihre hauptsachlichsten 

Abzweigungen. Von den kleineren Wasserstrafien, namentlich den stark 

verastelten Wasserwegen in Brandenburg und Mecklenburg, die zumeist 

aus alterer Zeit stammen und dereń Schleusenabmessungen unter sich 

stark abweichen, ist ais zu weitgehend abgesehen worden. Das Gesamtbild 

wiirde bei ihrer Beriicksichtigung allerdings noch wesentlich mannigfaltiger 

und lehrreicher sein.
Es handelt sich hier um die natflrllche Folgę der durchaus verstand- 

lichen und namentlich in den letzten Jahrzehnten in starker Stelgerung 

begriffenen Bestrebungen, die Wirtschaftlichkeit der Unternehmungen 

durch Herabsetzung der Betriebskosten zu heben. Je gróBer die Schiffs- 

abmessungen werden, je mehr Ladung also der Schiffsraum aufzunehmen 

vermag, desto geringer wird der auf die Tonne Ladung entfallende Anteil 

der Schiffskosten, d. h. der Kosten, die dem Schiffseigner durch die Vor- 

haltung des Kahnraumes entstehen. Je gróBer also der Schiffsraum Ist, 

um so niedriger werden die Schiffsfrachten und um so gróBer die Aus- 

sichten des Schiffseigners, Ladung fflr sein Schiff zu erhalten.

Nun hat die GróBe des Laderaums aber auch ihre Grenzen, namlich 

da, wo das Angebot an Ladung nicht mehr ausreicht, um den Laderaum 

auch wirklich voll und haufig genug- ausnutzen zu kónnen. Das driickt 

sich dann darin aus, daB der Kahn zu lange auf Ladung warten oder 

sich mit Teilladungen begnflgen muB, und daB infolgedessen die Jahres- 

einnahmen nicht ausreichen, um dem Schiffseigner bei angemessener 

Fracht auBer der Deckung der Selbstkosten auch noch einen auskómm- 

lichen Verdienst zu sichern.

Fahrzeuge mit grófieren Abmessungen kónnen daher naturgemaB nur 

auf solchen WasserstraBen wirtschaftlich sein, die gróBere Wirtschafts- 

gebiete berflhren. Hier laBt sich dann auch der entsprechende Ausbau 

der WasserstraBen vertreten, wenn er mit ertraglichen Mitteln durch- 

fflhrbar ist. Ais Beispiel hierfflr ist in erster Linie der Rhein zu nennen, 

der im rheinisch-westfalischen Ruhr-Kohlen- und Industrlegebiet wegen 

seiner ausgedehnten Kohlenschatze, seiner hohen Elsenproduktion und 

der dazu erforderlichen Erzanfuhr sowie wegen seiner engen Bevólkerung 

einen Verkehrzubringer und Empfanger von auBerordentlichen AusmaBen 

findet. Da der Rhein zudem selbst alle tcchnischen Voraussetzungen fiir 

die Aufnahme grofier Schiffe bietet, so liegt die Grenze fflr die Wirt

schaftlichkeit der verkehrenden Schiffe verhaltnismaBlg hoch, namlich in 

den wichtigeren Verkehrsbeziehungen im allgemeinen bei einer Trag

fahigkeit von 1800 bis 2000 t. Selbst noch gróBere Schiffe —  bis 4200 t —  

sind hier noch vertreten und auf dem Niederrhein im Erz- und Kohlen- 

verkehr zwischen den Industrlehafen bei Duisburg und den holiandischen 

Seehafen noch wirtschaftlich. Bei diesen Verhaitnissen lag das Bestreben 

nahe, auch auf den Seitenstrafien des Rheins, soweit sie ais Zubringer 

oder Empfanger fflr den Rheinverkehr eine bedeutsame Rolle spielen, 

durch entsprechende Bemessung der Schleusen usw. ebenfalls den Verkchr 

von groBen Schiffen zu ermóglichen, um Umladungen an dereń Mflndungen 

zu vermeiden und einem móglichst groBen Teil der Rheinflotte eine aus- 

gedehntere Freizflgigkeit zu verschaffen. Dem ist in dem MaBe Rechnung 

getragen worden, daB auf dem Neckar noch 1200-t-Schiffe, dem Rhein- 

Herne-Kanal und dem Kanał Wesel— Datteln 1350-t-Schiffe, auf dem 

kanalisierten Maln 1600-t-Schiffe und auf der kurzeń kanalisierten Ruhr- 

strecke bis zum Industriehafen der Stadt Mfllheim sogar noch 2000-t- 

Schiffe verkehren kónnen. Fflr die beiden letzteren WasserstraBen lag 

ein weitergehendes Bedurfnis nicht vor, bei den iibrigen w3re bei der 

Zulassung noch gróBerer Schiffe der Ausbau zu kostspielig geworden.

An sich kónnen gróBere Schiffe auch fflr die iibrigen Hauptausstrah- 

lungen des Ruhrgebietes in den Verkehrsbeziehungen mit anderen grófieren 

Wirtschaftsgebieten, z. B. mit dem bedeutsamen Empfangszentrum Berlin, 

das auch vom Osten und von den Seehafen Hamburg und Stettin aus 

bedient wird und dessen Wasserverkehr im Ein- und Ausgang in normalen 

Jahren bereits flber 10 Mili. t betragen hat, wirtschaftlich sein. Da es

Schleusenabmessungen.

WasserstraBen

Trag-
fflhlgkeit

der
grOBten
Schiffe

t

Nutzbare
Schleusen

Langej Breite

m m

I. Zwischen Rhein und
Donau.

N e ck a r- K an a l. . . . 1200 110 12

Lud w ig-K ana ł . . . 127 32,10 4,47

R he in  - M a in  - D o n a u -
W asserstraBe

Kachlet (Donau) . . 1500 230 24

Viereth (Main). . . 1500 300 12

M a in
Aschaffenburg—

1500 310 20Offenbach . . . .
Offenbach—Frankfurt 1500 255 12

Frankfurt— Rhein . . 1500
/  350 
\ 350

12
15

I I .  Zwischen Rhein und
Weser.

R uh rk ana lis ie rung vo n
der Rheinniederung bis

2000 350 13M u h ih e im ....................

R he in-H erne-K ana l . 1250 165 10

K ana ł W e s e l—D a tte ln 1350 225 12
K a n a lD a t te ln - H a m m 700 85 10

D ortm und-E m s-K ana ll
600 67 8,6
730*
730

165
225

10
12Staustufe Munster . ,|

Schleusen unterhalb
Bevergern . . . . 730 165,173 10

2. Schleuse Hiintel . . 730 225 12

Em s-W eser-Kanal . . 675 85 10

675 85 12,50

K iis te n k a n a l . . . .  

I I I .  Wesergebiet.

600 105 10

W eser
Schleuse Hameln . . 600 225 12,50*

Dórverden, Hemelingen 800 350 12,50
500 60 8,60

A l l e r ............................... 500 165 10

IV . Zwischen Weser und 
Elbe.

W eser-E lbe-K anal . . 1000 225 12

Zweigkanal nach Hildes-
85 12h e im .......................... 1000

S aa le , Unstrut— Halle . 180 47,22
bis

53,88

5,55
bis

6,11
S aa le , Halle— Elbe . . 400 52,29

bis

67,62

6,07
bis

6,56

V . Zwischen Elbe und 
Berlin.

E lbe-T rave-K anal . . 600* 80 12

Ih le- P laue r-K ana l . . 650 71 8,60
650 225 12

U n tere  H av e l . . . . 650 220 10
Rathenow, Hauptschleuse 650 220 9,60
Rathenow, Stadtschleuse 600 71,50 8,60

B ran de nb u rge r  H ave l 650 213,50 10
, Stadtkanal . . 400 70,80 7,80
„ Vorstadtschleuse 650 67 8,60

S pan dau e r  H av e l . . 650 67 10

V I.  Berliner Wasser
strafien.

Spree-Miihlendamm . . 650 115 9,60
L an dw e h rk an a l . . . 300 50,22 7,53
S tad tsc h le u se  . . . 300 50,22 7,53
T e ltow -K anal . . . . 650 67 10

Zeit
der

Fertlg-
stellung

1925

Bemerkungen

Im Bau

1921
1891

1 Im Bau.Doppel- 
I schleusen

1926

1914

1930
1914
1898
1912
1925

1898 
u. 1913 

1925 
1914

1910
1897
1914

1928

1928 
1822 

u.spflter

1890
u.spflter

1900

1889
1930
1911
1901 
1836 
1911

?
1889
1913

1893
1850
1861
1906

Zuglelch 2. Mdndung 
d. Rhein-Herne-Kanals 

1350-t-Schlffe 
zugeiassen

♦Schiffe mit67 m Ulnge 
und 8 m Breite bei 2 ni 

Tlefgang

Schachtschleuse und 
Oberschleuse des SGd- 

abstiegs Minden 
Unterschleusedes Si\d- 

abstiegs Minden

Im Bau

Im Bau
>12,5 statt 12, weil 

Schleusenkammer 
gekrGmmt

Hindenburgschleusc
Doppelschachtschleuse

Innerhalb der ange- 
gebenenOrenzen starkę 
Abwelchungen bei den 
einzelnen Schleusen

*Auch grofles EIbschiff 
zulassig von 1000 t
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Wasserstrafien

VII. BerIin-Oder-Verbin- 
dungen. 

F inow -K ana l . . . .

H o h e n zo lle rn - K an a l .

Ostschleuse Hohen-
s a a th e n ....................

O der-Sprce-K anal 
Untere Spree, Char- 

lottenburg . . . .

Fiirstenwalder Spree . 
2. Miindung Furstenberg

VIII. Oder.

Kosel-Nelfie-Miindung. .

Neifiemiindung Breslau 
Ransern .........................

IX. Oder-Weichsel- 
Wasserstrafie .

X. Weicliselgebiet.

N o g a t .........................
M asu r ische r K ana ł

Trag-
flihlgkclt

der

grOBten

Schiffe

t

Nutzbare
Schleusen

Lange Breite

250

650

650

650

650
650

500
500

500
500

40,70
bis

46,10
85
67

214,40

(60,03
(80,18
67,70
130

55
180

180
205

500 225

400

400
250

57,40

57,40
45

5,30
bis

5,97
10
10
10

9.50
9.50 
8,60
12

9.60
9.60

9,50
12
12

9,60

9,60
7,50

Zeit

der

Fertig-

stellung

1767

1913
1913

1913

1885
1885
1891
1929

1897
1915

1915
1917

1915

1915

Bemerkungen

Zwillings-
Schaehtschleuse

Zugelassen OroOplauer 
MaBlast mit 650t, kann 
zumeist nur bel 1,50 ni 
Tlefgang auf 500 t 

abladcn

Geplant

Geplant

sich hier aber zumeist um kunstllche Wasserwege handelt, dereń Bau- 

und Unterhaltungskosten mit den Abmessungen in verhaitnismafiig hohem 

Mafie waehsen, so wird hier iiber das 1000-t-Schiff ais aufierste Grenze 

nicht hlnausgegangen werden diirfen. Da, wo besonders grofie Verkehrs- 

zentren und Seehafen im allgemeinen nicht oder entweder nur zur Auf- 

nahme oder nur zur Abgabe der Ladung beriihrt werden, geniigt schon 

das 600- bis 800-t-Schiff allen hinsichtlich der Wirtschaftlichkeit zu stellen- 

den Forderungen. Fiir viele kleinere Nebenwasserstrafien ist aber auch 

dieses Mafi noch zu grofi. Hier geht die Tragfahigkeit der gcwinn- 

bringenden Regelschlffe stellenweise bis auf 200 t herunter, Naturgemafi 

spielen bel der Bestimmung der in jedem Falle mafigebenden Schiffs- 

grofie aufier den die Wirtschaftlichkeitsfrage beeinflussenden Verkehrs- 

beziehungen namentlich' auch die Rucksichten auf die im Zuge des Ver- 

kehrsweges liegenden natiirlichen Flufilaufe, dereń Eigenarten oft einen 

iiber bestimmte Ausmafie hinausgehenden Ausbau ausschliefien, eine 

wesentllche, oft ausschlaggebende Rolle.

Alle diese Fragen sollten sorgfaltig gepriift werden, bevor die Ab

messungen einer neuen Schleuse endgiiltig festgelegt werden. Dann aber 

sollten alle Schleusen, die in dieser oder ahniich gelagerten Verkehrs- 

linien neu erbaut werden, die gleichen Abmessungen erhalten und gleich- 

lautende Bestimmungen hinsichtlich der zugelassenen aufiersten Schiffs- 

abmessungen in den maGgebenden Schiffahrtpoiizeiverordnungen erlassen 

und ausnahmslos eingehalten werden. Nur auf diesem Wege kann er

reicht werden, daG sich fiir bestimmte Verkehrsbeziehungen innerhalb des 

Wasserstrafiennetzes bestimmte gangbare und den Schiffahrtanlagen an- 

gepafite Schiffstypen allmahlich einburgern und im Laufe der Zeit einhelt- 

liche Verkehrsverhaitnisse herausbilden, wahrend umgekehrt, wie es bisher 

der Fali war, jede Móglichkeit, einen neuen grófieren Schiffstyp in den 

Verkehr zu bringen, ausgenutzt wird und dann die neuen Schleusen hin

sichtlich ihrer Abmessungen wiederum den dadurch geschaffenen neuen 

Anforderungen angepaGt oder neue gróGere Schleusen neben den vor- 

handenen, nun nicht mehr ausreichenden hergesteilt werden miissen. Im 

Bereiche des nordostdeutschen WasserstraGennetzes ist vor dem Weltkriegc 

bereits diesen Grundsatzen entsprochen worden, indem in der Oder- 

Weichsel-WasserstraGe, der Netze, dem Bromberger Kanał und der Brahe 

sowie in der Nogat nur Schleusen von gleichen Abmessungen, namlich 

von 57,4 m Lange und 9,6 m Breite neu errichtet wurden. Sie dienen dort 

dcm Verkehr des in jenem Gebiete gebrauchlichen 400-t-Schiffs. Ferner 

wurden nach dem Kriege ln den durchgehenden wichtigen WasserstraGen 

zwischen dem Rhein und der Oder fast nur noch Schleppzugschleusen 

von 225 m Lange und 12 m lichter Breite ausgefiihrt. Mit diesen Ab

messungen diirfte allen Anforderungen der Schiffahrt Im mittleren Deutsch

land in groGziigiger Weise Rechnung getragen sein. Einer weiteren un- 

erwiinschten Entwicklung ist damit aber nur dann ein Ziel gesetzt, wenn

die Schiffahrt nicht im Zwelfel dariiber gelassen wird, dafi auch in Zukunft 

in ahnlichen Wasserstrafien unbedingt an diesen aufiersten Abmessungen 

sowie an den Bestimmungen beziiglich der zum Verkehr zugelassenen 

auGersten SchiffsgroGen festgehalten werden wird. In anderen weniger 

wichtigen Wasserstrafien konnte durch einheitliche Festlegung ent

sprechend geringerer Abmessungen fiir alle Schleusenneubauten leicht in 

gleichem Slnne gewirkt werden.

Es sei hier auf das Beispiel Frankreichs hingewiesen, in dessen ins- 

gesamt 7737 km langem Wasserstrafiennetz rd. 1663 km kanalisierte Flusse 

und 3630 km Kanale ausschliefilich fiir sogenannte Penichen ausgebaut 

und bemessen sind, die je nach der Bedeutung des betreffenden Verkehrs- 

weges 280 oder 400 t Tragfahigkeit besitzen. Nur soweit der Verkehr 

durch benachbarte grófiere Stróme oder durch die Nahe der See beein- 

flufit wird, ist bei der Bemessung der Schleusen den jeweiligen weiter- 

gehenden Bedurfnissen Rechnung getragen worden.

G rund r iG fo rm  der K am m er.

Die gebrauchlichste Form ist die, bei der die Kammer seitlich durch 

senkrechte oder wenigstens nahezu senkrechte Wandę begrenzt und die 

nutzbare Breite so bemessen ist, daG in der Kammer entweder nur ein 

Schiff von den grófiten zugelassenen Abmessungen Platz findet oder 

mehrere solcher Schiffe nur hintereinander, nicht nebenelnander liegen 

kónnen. Fiir Kanale und sonstige WasserstraGen, in denen es an Speise- 

wasser mangelt, kommt diese Form allein in Betracht, da sie die ge- 

ringste Wassermenge verbraucht. Auch sonst hat sie mancherlel Vorteile. 

So bietet sie dem Schiffer die beste Obersicht uber die Wasserflache und 

eine sichere Fiihrung fur sein Schiff an den senkrechten glatten Wanden; 

die leichte Erreichbarkeit und bequeme Handhabung der Haltekreuze er- 

leichtert ihm den Schutz seines Fahrzeuges vor Beschadlgungen bei 

steigendem oder fallendem Kammerwasserstande. Wesentlich ist auch, 

daG der Zeitaufwand fur die Fiillung und Entlcerung der Kammer ge

ringer ist ais bei allen anderen Formen.

Beilaufig sei bemerkt, dafi an die Stelle eines der grófiten zugelassenen 

Schiffe auch zwei kleinere Kahne treten kónnen, dereń Gesamtbreite oft 

nur unwesentlich von der Breite der gróGten zugelassenen Schiffe abweicht, 

und die oft im Schleppzuge nebeneinander gekoppelt verkehren.

Schleusenkammern mit gebóschten Seitenbegrenzungen sind schon 

wegen ihres groGen Wasserverbrauchs weniger zu empfehlen. Sie sollten 

nur da angewendet werden, wo die nótige Wassermenge vorhanden ist 

und notgedrungen mehr Wert auf Kosteuersparnis bei der Bauausfiihrung 

ais auf schnelle Verkehrsabwicklung gelegt werden muG. Im Betriebe Ist 

diese Form sehr schwerfailig, und fiir die Schiffahrt 

bietet sie keine besonderen Vorteile. Selbst der gróGere 

Kammerwasserąuerschnitt und der dadurch bedingte 

gerlngere Wasserwiderstand bei der Einfahrt in die 

Kammer falIt nicht ins Gewlcht, da in der Kammer 

allgemein nur mit geringer Geschwindigkeit gefahren 

werden darf und die unvermeidlichen offenen Leitwerke 

erhóhte Vorsicht erfordern.

Daneben kommen sowohl bei senkrechten ais auch 

bei gebóschten Kammerbegrenzungen noch Formen vor, 

bel denen mehrere Kahne oder Schleppzuge mit den 

grófiten zugelassenen Breitenabmessungen nebenein

ander in der Kammer Platz finden (Abb. 1). Torweite 

ist dann aber nicht gleich nutzbarer Kammerbreite. 

Vielmehr sind die Tore nur fiir die Durchfahrt eines der 

gróGten Kahne ausreichend bemessen, sie liegen iiber- 

dies zumeist nicht in derselben Langslinie, sondern sind 

versetzt zuelnander an der Selte so angeordnet, daG 

eine der beiden Seltenwande der Einfahrt und die ent

sprechende Kammerwand eine Linie bilden.

Solche Formen eignen sich nur fiir andauernden 
Schema fiir die starken Verkchr, bei dem Sicherheit dafiir besteht, dafi 

Grundrifianord- ^ie Kammer bei jedem Schleusenvorgang ohne Warte- 

zeit voll belegt ist, so dafi kein iiberfliisslger Wasser- 

verbrauch entsteht und der bei der Durchfahrt zweier 

Schleppzuge immerhin vertretbare verl3ngerte Zeitauf- 
zwei nebenein- wanc] fur das Fiillen und Entleeren der Kammer nicht 

anderliegende unausgenutzt vertan wird. Es sei denn, dafi eine zweite 

Schleuse mit nur einer Schiffsbreite verfiigbar ist, so 

dafi je nach Andrang die eine oder die andere 

Schleuse verwendet werden kann.

Mag vom Standpunkte des Betriebes hiergegen unter den genannten 

Voraussetzungen, namentlich bei Schleusen von einer KahnlSnge, ernstlich 

nichts einzuwenden sein, so erwachsen bei Schleppzugschleusen der 

Schiffahrt doch mancherlei Nachteile. Unbeąuem ist vor allem, dafi die 

Schleppzuge entweder vor dem Festlegen in der Kammer oder vor der 

Ausfahrt eine seitliche Bewegung ausfiihren miissen, und dafi der zuletzt 

einfahrende oder zuerst ausfahrende Schleppzug auf den anderen in der 

Kammer liegenden Schleppzug Rucksicht zu nehmen hat. Das kann

Abb. 1.

nung einer 

Schleppzug- 

schleuse fiir

Schleppzuge.
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namentlich bei Seitenwinden, wenn der Kanimerspiegel auf Oberwasser 

steht, mit grofien Schwierigkeiten und Gefahren verkniipft sein. Wenn 

zwar die Schiffer, wie die Erfahrung lehrt, sich hieran mit der Zeit ge- 

wóhnen und mit den Unbeąuemlichkeiten abfinden kOnnen, so bleibt fiir 

den einzelnen Schleppzug doch immer noch der Nachteil eines recht 

fiihlbaren grOfieren Zeitverlustes iibrig, der durch die Ein- und Ausfahrt 

zweier Schleppziige hintereinander und durch die seltliche Bewegung in 

der Kammer sowie auch durch die Fiillung und Entleerung der Kammer 

bei doppelter Wassermenge entsteht und nahezu doppelt so grofi ist wie 

der bei einer gewóhnlichen Schleppzugschleuse auf einen Schleusungs- 

vorgang kommende Zeitaufwand.

Die Schiffahrt ist also bei der genannten Schleusenanordnung aufier 

mit betrachtlichen Unbeąuemlichkeiten noch mit einer Einbufie an Reise- 

zeit belastet, die doppelt so grofi ist wie an jeder anderen Schleuse. 

Fiir manche Verkehrsbeziehung ist dieser Umstand ausschlaggebend. Die 

Schleuse ist nicht Selbstzweck, sondern Mittel zum Zweck.

Mafinahmen, die den Zweck, in diesem Falle die Schiffahrt, 

erschweren, sollten deshalb verm!eden werden, selbst wenn 

sich auf der anderen Seite durch diese Mafinahmen Vorteile 

in betrieblicher Hinsicht ergeben sollten. Im Zweifelfalle 

miissen die beiderseitigen Belange, die des Betriebes und 

dle der Schiffahrt, gegeneinander abgewogen werden.

Besonderer Erwahnung bedarf hier noch eine am Vofi- 

kanal im Bezirk der Markischen WasserstraBen neuerdings 

erprobte Grundrifiform. Hier hat die alte, nur fiir einen 

Finowkahn bemessene Schleusenkammer an einer der 

beiden Langsseiten eine Nische erhalten, die fiir ein 

kleineres Fahrzeug (Motorschiff, Bereisungsboot u. dgl.) und 

fiir Sportboote ausreichend Platz bietet, so dafi solche 

Fahrzeuge jetzt gleichzeitig mit einem Finowkahn ge- 

schleust werden konnen (Abb. 2). Bemerkenswert ist hierbei 

die nahezu vollkommen ruhige Lage selbst der kleinsten 

in der Nische liegenden Sportboote wahrend des Fiillens 

der Kammer.

D oppe lsch le usen .

Stellt sich heraus, dafi eine Einzelschleuse mit einschiffiger Kammer 

hinsichtlich ihrer Leistungsfahigkeit den zu erwartenden Anforderungen 

des Verkehrs nicht geniigt, so entsteht die Frage, ob in dem betreffenden 

Falle eine Doppelschleuse oder eine Schleppzugschleuse vorzuziehen ist. 

Bei Einzelschleusen besteht der Nachteil, dafi der ganze Verkehr unter- 

brochen werden mufi, wenn die einzige vorhandene Schleuse zu Unter- 

haltungszwecken oder zur Behebung eines Schadens voriibergehend still- 

gelegt wird, wahrend bei Doppelschleusen wenigstens eine Schleuse 

immer zur Verfugung steht. Aufierdem kann bei Doppelschleusen der 

Zeitpunkt fiir vorsorgliche Oberholungen gewahlt und der Verkehrslage an- 

gepafit werden. Eine Einzelschleuse dagegen kann nur an verkehrsfreien 

Sonntagen notdiirftig nachgesehen und nur in natiirlichen Verkehrsperren 

zur Eiszeit griindlich iiberholt werden, soweit die Witterung dann der- 

artige Arbeiten iiberhaupt gestattet. Bleiben dann solche Sperren, was 

oft beobachtet wird, in mehreren Wintem hintereinander aus, und wird 

dle Schleuse dauernd durch den Verkehr stark in Anspruch genommen, 

so kann es vorkommen, dafi ihre Einrichtungen in einen Zustand geraten, 

in dem sie schliefilich versagen und dann ein Stlllegen der ganzen Anlage fiir 

langwierige und kostspielige Wiederherstellungsarbeiten notwendig machen.

Abb. 2. 

Neue 

Grundrifi- 

anordnung 
am Vofi- 

kanal.

Abb. 3. Henrlchenburger Hebewerk am Dortmund-Ems-Kanal

Bei SchiffahrtstraBen mit bedeutendem Verkehr, um dle es sich 

immer handeln wird, wenn diese Frage iiberhaupt auftaucht, sollten des

halb eigentlich stets Doppelschleusen gewahlt werden. Geniigt eine 

Schleuse fiir die Anforderungen im Anfangsverkehr einer neuen Anlage 

fiir eine Reihe von Jahren, so ist gewifi nichts dagegen einzuwenden, 

dafi der Bau der zweiten Schleuse einstweilen zuriickgestellt wird und 

die hohen Kosten noch gespart werden. Dieser Zustand sollte aber 

gleich von vornhereln ais vorubergehender angesehen und bei der Ent- 

wurfsbearbeitung der spatere Bau der zweiten Schleuse beriicksichtigt 

werden. Dabei mufi der Platz fiir die zweite Schleuse so gewahlt werden, 

dafi bei dereń spaterem Bau geniigend Spielraum zwischen den beiden 

Kammern fiir die Herstellung der Baugrube und zur ausreichenden Siche

rung und Abdichtung des bestehenden Bauwerks verfiigbar bleibt.

Ob die beiden Kammern ais einschiffige oder ais Schleppzugschleusen 

bemessen werden, ist Sache der jedesmaligen Priifung und rlchtet sich 

nach der GrOBe des Verkehrs und namentlich auch danach, ob vorwiegend 

Schleppziige oder Selbstfahrer und sonstige Einzelfahrer verkehren. Unter 

Umstanden kann es sich auch empfehlen, fur Schleppziige eine lange und 

daneben gleichzeitig eine einschiffige Schleuse fiir Einzelfahrer zu er- 

rlchten, wenn hiermit den Anforderungen genugt ist und eine solche 

Anlage sich in Ansehung aller Umstande ais wirtschaftlich und zweck

mafiig erweist.

Der Ersatz einer Doppelschleuse durch eine langere Schleuse mit 

drei Hauptem, bei der zwei Kammern hintereinander angeordnet sind, 

kommt ernstlich nicht in Betracht. Wohl kann es vorteilhaft sein, eine 

Schleuse im Interesse der Zeitersparnis oder zur Einschrankung des 

Wasserverbrauchs durch ein mittleres Haupt in zwei Kammern zu leilen, 

wenn der Verkehr unregelmafiig ist, mit Schleppziigen von verschiedenen 

Langen gerechnet werden mufi oder die Mogllchkeit der gleichzeitigen 

Schleusung zweier Schleppziige geschaffen werden soli. Aus den eingangs 

angegebenen Griinden sollte dann aber stets eine zweite Schleuse da

neben angeordnet oder wenigstens fiir spater in Aussicht genommen 

werden.
S chach tsch leu se  und H ebew erk .

Von den Im vorangehenden Abschnitt behandelten Kammerformen 

kommt diejenige mit gebOschten Seltenwanden nur bei geringen Gefall

hohen bis etwa 3 m in Betracht, da sonst der Wasserverbrauch und die 

auf die Fiillung und Entleerung der Kammer vcrwendete Zeit Ausmafie 

annehmen wurden, die vom betriebs- und verkehrswirtschaftllchen Stand- 

punkte aus nicht mehr vertretbar sind. Auch von den fiir mehrere Schiffs- 

breiten bemessenen Kammern wird bei grófleren Gefallhohen aus den 

gleichen Griinden besser ganz abgesehen. Es bleibt dann also nur noch 

die fiir eine Schiffsbreite bemessene Kammer mit senkrechten Seiten- 

wanden.

Allen diesen Formen ist gemeinsam, dafi die Durchfahrt durch das 

Untertor nur unten und an den Seiten begrenzt, also oben offen ist. Bei 

grOfieren Gefallhohen, etwa von 10 bis I I  m ab, tritt darin insofern eine 

Anderung ein, ais dann der VerschlufikOrper im .Unterhaupt zu ungiinstige 

Abmessungen annimmt und es sich deshalb empfiehlt, nur eine Durch

fahrt in der jeweils mafigebenden llchten Hohe iiber dem Unterwasser- 

spiegel freizuhalten und den dariiberliegenden Teil der Kammer durch 

eine Mauer abzuschliefien. Es entsteht sodann dle Schachtschleuse.

Stelgt die Gefailhohe noch weiter, so tritt das Hebewerk in den

Bereich der Wettbewerbfahigkeit ein, und die Schachtschleuse scheidet

dann —  bel etwa 15 m Gefailhohe —  schon aus wirt- 

schaftlichen Griinden aus. Dabei fallt zuungunsten der 

Schachtschleuse der Umstand schwer ins Gewicht, dafi 

bei solchen Gefallhohen stets auf grOBtmOgliche Ein

schrankung des Wasserverbrauchs Wert gelegt werden

mufi, und dafi die hierzu erforderlichen MaBnahmen

bei der Schachtschleuse ganz wesentliche Kosten ver- 

ursachen, wahrend solche Mafinahmen bel Hebewerken 

ganz fortfallen, weil der Wasserverbrauch bei ihnen 

ohnehin gleich Nuli ist.

Beim Bau des Dortmund-Ems-Kanals sah man sich 

In den neunziger Jahren des vorigen Jahrhunderts vor 

die Aufgabe gestellt, zwei Kanalhaltungen von grOfierem 

HOhenunterschiede —  14 m —  durch eine Schleuse mit- 

einander zu verbinden, die einem grOfieren Verkehr ge

wachsen sein mufite. Vorbilder waren in Deutschland 

in den schlefen Ebenen des Oberlander Kanals und im 

Auslande in einigen Schachtschleusen und Hebewerken 

vorhanden. Schon In den achtziger Jahren des vorigen 

Jahrhunderts wurde der LOsung dieser Frage grofies 

Interesse entgegengcbracht. Es entstand eine Reihe 

ernst zu nehmender Entwurfe, unter denen das auf dem 

Schwimmersystem beruhende senkrechte Hebewerk die 

Oberhand gewann. Bei einem Wettbewerbe wurde 

einem auf diesem System aufgebauten Entwurf der 

Firma Haniel & Lueg der I . Preis zuerkannt. So ent-
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stand das mit Hilfe von vier Schraubenspindeln bewegte und ge- 

fiihrte Schwimmerhcbewerk Henrichenburg1), das die Haltung Miinster 

des Dortmund-Ems-Kanals mit der um 14 m hoher gelegenen und 

im Dortmunder Hafen endigenden Kanalstrecke verbindet, fur den 

Verkehr von 730-t-Schiffen bemessen ist und die an dieser Stelle wegen 

der Wasserarmut der Dortmunder Haltung besonders wlchtige Frage der 

Wasserersparnis in bester Weise lOst (Abb. 3). Dieses Hebewerk ist heule 

32 Jahre im Betriebe, ohne jemals einen nennenswerten Betriebsunfall 

erlebt zu haben und ohne aus anderen Grunden ais zu gewOhnlichen 

Unterhaitungszwecken hin und wieder einige Tage stillgelegt worden zu 

sein. Es ist billig lm Betriebe und hat bisher allen Verkehrsanforderungen 

auch bei starkster Beanspruchung spielend gentigt. Obwohl der Trog 

nur ein Fahrzeug von grOfieren Abmessungen aufnimmt, erfahrt ein 

Schleppzug an dieser Staustufe kaum einen grOCeren Aufenthalt ais bei 

jeder Schleppzugschleuse mit wesentlich geringerem Gefaile. Das in 

Henrichenburg angewendete System steht aus allen diesen Grunden so

wohl bei der Fachwelt ais auch bei der Schiffahrt in hohem Ansehen.

Abb. 4. Schachtschleuse Henrichenburg am Dortmund-Ems-Kanal,

Gleich nach Fertigstellung des Hebewerks trug sich die Verwaltung 

mit dem Gedanken, neben ihm eine zweite Anlage zu errichten, um fiir 

den Fali des Versagens des Hebewerks einen Ersatz zu haben. Die 

zweite Anlage sollte zudem grOfiere Abmessungen erhalten, da die Trog- 

mafie des Hebewerks nicht fiir alle auf dem Dortmund-Ems-Kanal ver- 

kehrenden Schiffe ausreichten. In die Zeit der Oberlegung fiel der vom 

osterreichischen Handelsministerluin in Wien ausgeschriebene Ideenwett- 

bewerb fur eine Schiffshebeeinrichtung an der 35,9 m hohen Gefbińiohe 

im Zuge des Donau-Oder-Kanals bei Prerau in Mahren, bei dem einer 

Langsebene der 1. und einer drehbaren und auf dem Unterwasser 

schwlmmenden Trommel mit zwei ais Schiffstrog dienenden Rohren der

2. Preis zuerkannt wurde 2) und der auch sonst unter den etwa 30 Ent- 

wiirfen eine Reihe wertvoIler Anregungen fiir die Ausfiihrung senkrechter 

Hebewerke zeitigte. Diesmal fiel die Entscheidung aber, da das Hebe

werk Henrichenburg noch nicht lange genug im Betriebe war, um jeden 

Zweifel beziiglich seiner dauernden Bewahrung auszuschiiefien, zugunsten 

der Schachtschleuse, der ersten, die in Deutschland erbaut wurde. Da 

diese neue Anlage infolge der zu beiden Seiten angeordneten je 5 Spar- 

becken sehr viel weniger leistet und im Betriebe auch wesentlich teurer 

ist, ganz abgesehen davon, dafi eine immerhin noch ins Gewicht fallende 

Wassermenge verloren geht und nach jedem Schleusungsvorgang in die 

obere Haltung zuriickgepumpt werden mufi, so wird sie nur dann in den 

Verkehr eingeschaltet, wenn die GrOfie der Fahrzeuge es erfordert oder 

das Hebewerk zeitweise stillgelegt ist. Im letzteren Falle traten oft Ver- 

kehrsstockungen auf, weil die Schachtschleuse den Anforderungen allein 

nicht gewachsen ist (Abb. 4).

Bei der wenig spater erbauten Schachtschleuse bei Minden3) sind 

statt der offenen Sparbecken Sparkammern in den Seitenmauern unter- 

gebracht worden und, da slch diese Bauart bewahrte, ist sie bei der 

Doppelschachtschleuse Anderten4) Im Zuge des Mittellandkanals ebenfalls 

zur Anwendung gekommen. Bei der gleichzeitlg errichteten Zwillings-

1) Vgl. B. G o rdon , Ztribl. d. Bauv. 1895.

2) Vgl. Ztribl. d. Bauv. 1905.

3) Vgl. L oe be ll u. G ericke , Die Bauten des Ems-Weser-Kanals in 
der Weserniederung bei Minden i. W., Z. f. Bauwes. 1921, S. 238.

4) Vgl. S chonk  u. R iitg e ro d t, Die neuen Schleusen des Mittel
landkanals bei Hannover, Bautechn. 1928, S .345.

schachtschleuse lm Oder-Spree-Kanał bei Fiirstenberg sind die beiden 

Kammern insofern voneinander abhangig, ais sich dic Wasscrstande in 

den beiden Kammern zunachst auśgleichen und dann die eine Kammer 

nach Unterwasser vollends cntleert wird, wahrend die andere vom Ober- 

wasser aus nachgefullt wird. Dieses System ist, da der Wasserverbrauch 

bei jeder Schleusung nur auf die Halfte eingeschrankt ist, nur bel Wasser- 

strafien mit ausreichender Speisewassermenge anwendbar. Ein Nachteil 

besteht aufierdem darin, dafi dic Anlage nur dann wirtschaftlich arbeitet, 

wenn stets beide Kammern’ mit Fahrzeugen belegt sind, und dafi bei Ver- 

wendung nur einer der beiden Schleusenkammern eine Wasserersparnis 

iiberhaupt ausscheidet.

Alle bisher genannten Bauwcrke welsen eine GefallhOhe von 14 bis 

15 m auf. Infolgedessen sah sich die Reichswasserstrafienverwaltung 

wiederum vor eine verantwortungsvolIe neue Entscheidung gestellt, ais 

es sich darum handelte, neben der insgesamt eine GefallhOhe von 36 m 

iiberwindenden Schleusentreppe Im Zuge des Hohenzollernkanals bei 

Niederfinow eine neue Anlage zu schaffen, um bei etwaigen Stillegungen 

der Schleusentreppe Ersatz zu haben. Eine Schachtschleuse kam bei dieser 

GefallhOhe nicht in Betracht, ebetisowenig das bei Henrichenburg aus- 

geprobte Schwimmersystem, da bei solcher DruckhOhe die Schwimm- 

korper zu stark beansprucht und die Schwimmer zu teuer werden wiirden. 

Nach langjahrigen Untersuchungen hat sich die Reichswasserstrafien- 

verwaltung in diesem Falle wieder Fiir ein Hebewerk cntschieden, nach

dem durch die Loebellsche Erfindung die Móglichkeit einer Aufhebung 

des Troggewichts durch Gegengewichte, dereń Trogseile iiber oben am 

Fiihrungsgeriist angebrachte Seilscheiben laufen, geschaffen und der Weg 

fiir die Anwendung der auch in Henrichenburg bewahrten Spindelfiihrung 

auf diese Weise geebnet war5). Dadurch ist auch das letzte Hindernis 

fur eine freie Wahl des Systems bei allen GefailhOhen und sonstigen 

Verhaltnissen beseitigt.

Bevor sich die Verwaltung fiir das Hebewerk Niederfinow entschied, 

Ist eine Reihe anderer Konstruktionen zum Teil sehr ernsthaft erwogen 

worden. Zuletzt handelte es sich dabei in erster Linie um die Frage, 

ob Nafi- oder TrockenfOrderung vorzuziehen sei, ob also das zu schleusendc 

Schiff schwimmend in einem Wasseitrog oder trocken auf einem mehr 

oder weniger elastischen Rost liegend von der einen zur anderen 

Haltung gehoben oder gesenkt werden soli. Beide Systeine haben zweifel- 

los ihre Vorziige. Im Interesse- der Schiffahrt Ist es aber zu begriifien, 

dafi slch dic NafifOrderung durchgesetzt hat, denn es liegt auf der Hand, 

dafi die senkrechte Hebung und Senkung im Troge wesentlich weniger 

Zeit in Anspruch nimmt ais die Hebung des Rostes bis iiber die Hohe 

des anderen Wasserspiegels, die waagerechte Verschiebung und das Hinab- 

tauchcn des Rostes in die andere Haltung. Darin liegt der fiir die Scbiff- 

fahrt wesentliche Vorteil der NafifOrderung.

Wenn man sich fiir Niederfinow trotz der groBen GefallhOhe von 36 m 

fiir das senkrechte Hebewerk entschieden hat, so liegt darin der Beweis 

dafiir, dafi die Scheu vor derartigen Anlagen jetzt endgiiltig iiberwunden 

ist. Vom rein technischen Standpunkte aus bieten sich kelnerlei Be- 

denken mehr gegen das eine oder andere System, abgesehen davon, 

dafi die Schachtschleuse bei einer gewissen GefallhOhe ausscheiden mufi. 

Im iibrigen sind also die jeweillgen Ortlichen Verhaitnisse entscheldend. 

Mafigebend sind die Bodenverhaitnisse, der Grad der SpelsungsmOglich- 

keiten, die Leistungsfahigkeit, die Kosten der GiiterbcfOrderung, die Be- 

triebsicherheit, die von derHohe der Anlagekosten abhangige Wirtschaftiich- 

keit und schllefilich die Bediirfnisse der Schiffahrt auf der verkehrswirt- 

schaftlichen Seite. Die Wahl wird lediglich von einem Vergleich der ver- 

schledenen Ergebnisse und einer Abwagung der yerschiedenen Vor- und 

Nachteile gegeneinander abhangen. Solche Untersuchungen haben in 

neuerer Zeit bereits dazu gefiihrt, dafi am Mittellandkanal fiir die Abstiege 

zu beiden Seiten der Kanalbriicke iiber die Elbe nach Rothensee und 

Nlegrlpp wegen der dort vorgefundenen gunstigen Bodenverhaitnisse das 

senkrechte Hebewerk nach Art des Henrichenburger Hebewerks, aller- 

dings mit nur 2 Schwlmmern statt mit dereń 5, und fiir Henrichen

burg im Falle des Ausbaues des Dortmund-Ems-Kanals fiir grofie 

Schiffe ebenfalls ein neues Hebewerk ais drltte Anlage in Aussicht ge

nommen sind.

Mit den hier beschriebenen Bauarten sind die Mogllchkeiten fiir die 

Formgebung der Schleuse aber noch keineswegs erschOpft. Gerade hier 

bietet sich fiir den Erfindergeist des Ingenieurs noch ein weites und 

lohnendes Betatigungsfeld. Zum Beweise hierfiir soli nur nebenher z. B. 

auf die VerOffentlichung S ym phe r  u. H e lm ershausen  iiber Schiffbar- 

machung von Fliissen durch Stauschleusen in der Z. f. Bauwes. 1914,

S. 119 u. f., sowie auf die Aufsatze von R o thm u n d  iiber Schleusen ohne 

Wasserverbrauch in der Bautechn. 1929, S. 300 u. f . , und P roete l iiber 

Neuartige Speicherschleusen mit hohem Gefaile und gesteigerter Wasser

ersparnis fiir den Aachen-Rhein-Kanal im Bauing. 1929, S.457 u. f„ hin- 

gewiesen werden.

5) Vgl. E lle rbe ck , Entwurf fiir das Schiffshebewerk bei Niederfinow, 
Z. d .Y d l 1927, S. 787.
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A u s b ild u n g  der Vorhafen.

Besondere Sorgfalt mufi auf die Ausbildung der Vorh3fen verwendet 

werden, weil hier die Móglichkeit, den fiir die Schiffahrt durch den 

Aufenthalt an der Schleuse entstehenden Zeitverlust einzuschranken, be

sonders grofi ist und gerade in den Vorhafen die grófiten Gefahrenąuellen 

bestehen, dereń Beseitlgung im Interesse der Schiffahrt angestrebt werden 

mufi. Haufige Schiffsansammlungen machen hier fast immer vor der Schleu

sung rege Schiffsbewegungen notwendig, die um so gefahrbringender sind, 

je weniger Wasserfiache zur Verfiigung steht; dabei failt ins Gewicht, 

dafi die Bewegungsmanóver hier nur mit geringer Geschwindigkeit aus- 

gefuhrt werden kónnen und deshalb die an und fiir sich schon unbeąuemen 

Wasserstrómungen und Seitenwinde sich besonders stark fiihlbar machen, 

und dafi ferner bei der Einfahrt in das enge Schleusentor leicht Havarien 

an den Mauerkanten entstehen kónnen. Je schneller der Betrieb sich ab- 

wickeln soli, um so hóher stelgen die Gefahren und um so dringlicher 

mnfi auf Bewegungsfreiheit fiir die Schiffe und ihre sichere Fiihrung Wert 

gelegt werden (Abb. 5).
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Abb. 5. Schematische Darstellung eines Schleusenvorhafens.

Inwieweit die Ein- und Ausfahrt der Fahrzeuge in die Schleuse und 

aus ihr heraus die Schnelligkeit des Schleusenvorgangs beeinflufit, geht 

aus der nachstehenden Zusammenstellung der auf die Einzelvorg3nge 

entfallenden Zeitraume hervor°). Die Vorgange sind an einer Staustufe 

des Rhein-Herne-Kanals mit einer Kammer von 165 m Lange, 10 m 

Breite und 5 m Gefaile beobachtet worden.

a) Zwei bis drei hintereinander fahrende beladene

Kahne werden mittels Schleppwagen in die Kammer 

hineingezogen (Wegeiange 275 m ) ...................... 10 min

b) Abstoppen, Abstandnehmen und Festmachen, gleich

zeitig Schliefien der Tore und Schiitzen . . . .  5 „

c) Absenken des Wasserspiegels um 5 m . . . .  7 „

d) Óffnen des T o re s ........................................................  1

c) Ausfahren bis zum Freiwerden der Schleusen-

einfahrt fiir die begegnenden K a h n e ................... 6 „

f) Hineinziehen von zwei bis drei leeren Kahnen vom

Leitwerk In die Schleusenkammer mittels Schlepp

wagen auf eine Wegeiange von 275 m . . . . 6l/2 „

g) Abstoppen, Abstandhalten und Festmachen, gleich

zeitig Schliefien des Tores und der Schiitzen . . 4 „

h) Hochschleusen um 5 m ............................................ 9 „

i) Óffnen des T ores ............................................... 1 */2 „

k) Ausfahren der leeren K a h n e ..................................4

insgesamt 54 min

Von 54 min Doppelschleusungszelt entfallen hiernach 35'/2 rnln oder 

66%  auf die Schiffsbewegungen und auf die ubrigen Vorg3nge nur 

18'/2 min oder 34%. Es handelt sich bel dem aufgefuhrten Beispiel 

aber um einen besonders giinstigen Vorgang bei glatter Abwlcklung. 

Wahrend die Torbewegung sowie die Fiillung und Entleerung der 

Kammer im allgemeinen keinen Zufalllgkeiten unterworfen sind, treten 

bei den Schiffsbewegungen namentllch aufierhalb der Schleusenkammer 

haufig Stórungen auf, durch die die Gesamtzelt der Schleusung mehr 

oder weniger empfindlich veriangert wird. Es gehórt schon sehr viel 

Gewandtheit der Schiffer in der Fiihrung der Fahrzeuge und grofie Er- 

fahrung und Umsicht der Schleusenbeamten dazu, solche Stórungen bei 

der Verkehrsabwicklung zu verhindern. Anderseits kann aber die Ge

samtzelt des Schleusungsvorganges durch geschlckte Anordnung des 

Vorhafens und seiner Einrichtungen wesentllch eingeschrankt werden. 

Stórungen kónnen auf ein Mlndestmafi herabgesetzt und die einzelnen 

Vorg3nge beschleunigt werden.

Dazu gehórt vor allem, dafi die zur Verfiigung stehende WasserflSche 

ausreichend bemessen ist, um den Schlffern eine geniigende Bewegungs- 

frelhelt zu slchern, so dafi die Fahrgeschwindigkeit vergrófiert werden 

kann, ohne dafi Behinderungen oder GefShrdungen durch die sonst noch 

im Hafen liegenden Schiffe, durch begegnende Schleppziige od. dgl., 

namentlich bei ungiinstigen Seitenwinden usw., befiirchtet werden mussen.

Der Vorhafen soli aus diesen Griinden fiir jede Schleuse im all

gemeinen eine Breite erhalten, die der Gesamtbreite von drei der grófiten

6) Vgl. O s tendorf, Erfahrungen iiber die Unterhaltung und den 
Betrieb des Rhein-Herne-Kanals, DW W  1926, S. 91 u. f.

vorkommenden Schiffe, vermehrt um zwei Spielraume von je 3 m, ent

spricht. Eine Schiffsbreite dient ais Liegestelle fiir das auf Schleusung 

wartende Schiff an der Einfahrtseite, eine ais Fahrstrafie fiir das aus der 

Schleuse ausfahrende Schiff, in der Mitte und so gelegen, dafi die Achse 

dieser Fahrstrafie móglichst mit der Schleusenachse zusammenfallt, und 

eine ais zweite Liegestelle fiir Eilschiffe oder sonstige mit Vorrang ver- 

kehrende Schiffe an der anderen Seite des Vorhafens. An jeder der 

beiden Seiten eine Liegestelle vorzusehen, empfiehlt sich schon deshalb, 

weil hierbei das auf Schleusung wartende Schiff seine Lage je nach der 

Windrichtung selbst auswahlen kann, soweit nicht eine Seite fiir besondere 

Zwecke freigehalten werden mufi. Ist der Verkehr so grofi, dafi eine 

Schiffsllegestelle an jeder Seite nicht ausreicht, so mufi die LSnge des 

Vorhafens so bemessen sein, dafi die Schiffe hintereinander am Ufer an- 

legen kónnen. Sie riicken dann nach, sobald die vordere Liegestelle 

frelgeworden ist, so dafi die Einfahrt stets von der der Schleuse am 

nSchsten gelegenen Liegestelle stattfinden kann. Zwei Llegestellen 

nebeneinander anzuordnen empfiehlt sich nicht, weil hierbei das nach 

dem Schleusenrang zunachst zur Schleusung gelangende Schiff leicht 

durch ein danebenliegendes in seiner Bewegung behindert ist und oft 

schwierige und gefahrvolle Manóver zu seiner Befreiung notwendig werden. 

Eine Einschrankung der Vorhafenbreite auf nur zwei Schiffsbreiten kommt 

nur da in Frage, wo der Betrieb sehr regelmSfiig verlauft, also z. B. in 

einer von Umschlaganlagen freien Strecke mit mehreren Schleusen, die 

in ihrem Betriebe voneinander so abhanglg sind, dafi sich gleichzeitig an 

jeder der Schleusen in jeder Richtung immer nur eine Verkehrseinheit 

zur Schleusung einfinden kann.

Bel der Anordnung des oberen Vorhafens einer Flufischleuse ist zu 

beachten, dafi die Einfahrt aus dcm Strom In das ruhige Fahrwasser der 

stromaufwarts gerlchteten Vorhafenmiindung fiir Schleppziige mit gewissen 

Gefahren verkniipft ist, da die letzten Anh3nger bei ungeniigender Fiihrung 

von der Strómung mitgerissen und gegen die Trennungsmole am Eingang 

des Vorhafens getrleben werden kónnen. Der Schleppzug mufi deshalb 

in voller L3nge mit der fiir eine glatte Einfahrt erforderlichen Fahr

geschwindigkeit und mit gespannten Trossen aus der Strómung in den 

Vorhafen gelangen kónnen und dann noch geniigend L3nge zum Ab

stoppen und Auslaufen vorfinden. Dadurch wird dann zugleich auch 

verhindert, dafi die einzelnen Anhanger im Vorhafen auf die Vorderschiffe 

auflaufen. Der Vorhafen mufi hiernach wenigstens anderthalbmal so lang 

sein wie der grófite vorkommende Schleppzug.

Auch die Lage der Hafenmiindung mufi in diesem Falle eingehend 

erwogen und dabei der Wasserfiihrung, der Stromgeschwindigkeit und der 

Stromrichtung sorgfaltig Rechnung getragen werden, namentlich dann, 

wenn der Stromstrich bei den verschiedenen WasserstSnden des Stromes 

wechselt. Der Schiffer fiirchtet nichts mehr ais die oft an dieser Stelle 

auftretenden Querstrómungen, da sie in Verbindung mit den dauernd 

wechselnden Stromgeschwindigkeiten und Schlffswlderstanden in der Ober- 

gangsstrecke die Steuerung aufierordentlich erschweren kónnen. In 

manchen Failen wird ohne Modellversuche kaum auszukommen sein.

Bei dem unteren Vorhafen der Flufischleuse sind solche Riicksichtcn 

nicht nótig, weil die Einfahrt hier gegen den Strom gerichtet und deshalb 

wesentlich einfacher und ungefahrlicher ist ais die in den oberen Vorhafen.

Besonders wichtlg sind ferner die Anlagen, die zur Beschleunigung 

und Erleichterung der Durchfahrt durch die Schleuse dienen. Der Schlepper 

eines aus der Schleusenkammer ausfahrenden Schleppzuges kann nicht 

gleich hinter dem Schleusenhaupt seitlich ausbiegen, um einem entgegen- 

kommenden oder an der Liegestelle auf Schleusung wartenden Schlepp- 

zuge Platz zu machen; er mufi vielmehr so lange geradeaus fahren, bis 

wenigstens der erste Anh3ngcr die Schleusenkammer verlassen hat, da 

sonst die straff gespannte Trosse einen seitlichen Zug auf das eben aus

fahrende Fahrzeug ausiiben und so die Ausfahrt erschweren, wenn nicht 

ganz unmóglich machen wiirde. Der Schlepper mufi also im Vorhafen 

vor dcm Schleusenhaupt wenigstens auf etwa 150 bis 200 m L3nge freie 

Bahn vorfinden. Daraus ergibt sich, dafi die erste Liegestelle, die 

hóchstens 100 m vom Schleusenhaupt entfernt beginnen soli, weil sonst 

bei der Einfahrt der Weg zur Schleuse zu lang werden wurde, nicht 

innerhalb der Grenzen der Ausfahrstrafie, sondern neben ihr angeordnet 

sein mufi, aber wiederum nur so, dafi das dort liegende Schiff eben die 

Ausfahrt unbehindert lafit, weil sonst der seitliche Abstand der Liegestelle 

von der Schleusenachse zu grofi und die seitliche Verschiebung der Fahr

zeuge bei der Einfahrt zu beschwerlich werden wiirde. Uberdies wiirde 

eine unausnutzbare Wasserfiache entstehen. A llen diesen Umstanden 

wird bei der Grundrifiausgestaltung des Vorhafens am besten in der 

Weise entsprochen, dafi im Hóchstabstande von 100 m von der Schleuse 

beginnend an der Einfahrtseite ein 10 m breiter, ais Liegeplatz dienender 

Wasserstreifen aufierhalb der fiir die Ausfahrt freizuhaltenden Fahrstrafie 

angeordnet wird. Die Grenze der beiden Streifen liegt in der Ver- 

langerungsllnie der betreffenden Kammerwand.

Fiir die schnelle und gefahrlose Einfahrt des Schleppzuges von der 

Liegestelle in die Kammer ist nun wichtlg, dafi die Schiffe, die bei ihrem 

langsamen Anfahren namentlich bei Querstrómungen und Seitenwinden
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ihrem Steuer nur schwer gehorchcn, auf ihrem Wege nichts vorfinden, 

wo sie anstoBen und sich beschadigen konnen. Besonders gefahrlich sind 

die Stirnwand des Schleusenhauptes und die Mauerecke an der Tor- 

einfahrt. An den Schleusen des Rhein-Herne-Kanals sind sie dadurch 

unschadlich gemacht worden, dafi die durch die Stirnwand und die zuriick- 

liegenden Ufer des Vorhafens gebildeten Winkel an beiden Seiten der 

Toreinfahrt durch schwimmcnde Holzflófie ausgefiillt wurden, die im 

GrundriB einer trichterfórmigen Veriangerung der Kammer gleichkommen, 

dem Schiff ais Fiihrung dienen und seine Beriihrung mit dem Mauerwerk 

des Schleusenhauptes verhindern. Sie selbst sind stark genug ausgebildet, 

um Stófie aufnehmen zu kónnen.

Die mit diesen FIóBen gemachten Erfahrungen sind giinstig. Um 

aber den Erfolg zu erhohen, hat man in der letzten Zeit an elnlgen neuen 

groBeren Schleusen an Stelle der Flófie senkrechte Leitwande angeordnet, 

die-an der Einfahrtseite in der Linie verlaufen, die durch die Torecke 

an der Schleuseneinfahrt einerseits und dem uferseitigen Anfangspunkte 

der Liegestelle anderseits bestimmt ist.

Die Einfahrt vollzieht sich bei dieser Anlage in folgender Weise. 

Sobald die Einfahrt nicht mehr durch den ausfahrenden Schleppzug 

behindert ist, fahrt der Schleppzug an, indem der Schlepper an der 

Leitwand entlang der Einfahrt zusteuert. Die Anhanger lósen sich von 

den die Liegestelle begrenzenden Dalben ab, nehmen auf dem Schlepper 

Vordermann und beflnden sich so in der Schleusenachse hinterelnander 

ln dem Augenblick, in dem der Schlepper am Schleusenhaupt angekommen 

ist. Die Einfahrt selbst geht dann glatt vonstatten.

Das Gelingen dieses Manóvers ist anscheinend von der GróBe des 

Neigungswinkels zwischen der Leltwandlinie und der Schleusenachse un- 

abhangig. Es ist deshalb von maBgebender Seite neuerdings angeregt 

worden, die Liegestelle noch naher an das Schleusenhaupt heranzulegen, 

und zwar bis auf 60 oder gar nur 50 m. Dadurch wird Zeit gewonnen, 

da der Weg fiir die Einfahrt kiirzer und auch friiher frei wird ais bei 

einem Abstande von 100 m. AuBerdem wird an Baukosten gespart, da 

die Leitwand recht kostspielig ist.
Wahrend die Leitwandlinle hiernach an der Einfahrtseite je nach der 

Entfernung der Liegestelle vom Oberhaupt (50 bis 100 m) im GrundriB 

gesehen eine Neigung von 1 :5  bis 1 :10 zur Richtung der Schleusen

achse erhait, hat slch fur die entsprechende Leitwand auf der gegeniiber- 

llegenden Seite schon aus wirtschaftlichen Griinden eine Neigung von

1 :4 bis 1 :5 ais zweckmaBig, verkehrstechnisch aber auch ais giinstig 

erwiesen. Diese zweite Leitwand reicht bis zum Schnittpunkte mit der 

uferseitigen Begrenzungslinle des Liegeplatzes oder der nutzbaren 

Wasserfiache.
Die Leitwande werden im allgemeinen ais senkrechte Spundwande 

oder Schwergewichtmauern ausgefiihrt. Beide haben sich bewahrt. Fiir 

die Wahl ist daher lediglich die Kostenfrage ausschlaggebend. Die Leit- 

wandfiache geht am Schleusenhaupt ohne jeden waagerechten oder senk- 

rechten Vorsprung mit einer leichten Ausrundung unmittelbar in die 

Kammerwandflache iiber, so daB das einfahrende Schiff nichts vorflndet, 

woran es slch beschadigen kónnte. Etwaige Stófie gegen die Leitwand 

kónnen, da sie fast nur in spitzem Winkel stattfinden und daher ohnehin 

nicht von schwerwlegenden Folgen begleitet sein kónnen, leicht mit dem 

Fender aufgefangcn und abgeschwacht werden.

Die trichterfórmig begrenzte Wasserfiache, die auch hier durch die 

beiden Leitwande vor der Schleuseneinfalut cntsteht, ist noch insofern 

besonders vorteilhaft, ais die bel dem Fiillen der Schleusenkammer im 

Oberwasser und bei dem Entleeren im Unterwasser entstehende Wasser- 

bewegung durch sie in bestimmte Richtung geleitet und dabei dem gleich- 

m3Big ab- oder zunehmenden Wasserąuerschnitt entsprechend so geregelt 

wird, dafi ungiinstige Querstrómungen, die den im Vorhafen liegenden 

Schiffen unbequem werden kónnten, vermieden werden. Diese Wirkung 

wiirde bei offenen, aus einzelnen Bócken bestehenden Leitwerken nicht 

erreicht werden kónnen.

An die Leitwande schllefien sich auf beiden Seiten des Vorhafens 

auf die ganze Lange der Llegepiatze verteilt Dalben an, an denen die 

auf Schleusung wartenden Schiffe festgelegt werden. Der Abstand der 

einzelnen Dalben soli móglichst so bemessen sein, dafi jedes Schiff 

jedweder Lange wenlgstens zwei Dalben zu seiner Verfiigung hat. Bei 

den neuen westlichen Kanalen, wo Schiffe von allen GrOfien bis zur 

Lange von 80 m verkehren, hat sich ein Abstand von 35 bis 38 m ais 

zweckmaBig erwiesen.

H ilf s m it te l  fiir d ie  F o rtb e w e gung  der S ch iffe  in n e rh a lb  

der S ch leu senan lag e .

Schnelligkeit und Sicherheit der Verkehrsabwicklung hangen nun 

aber auch noch von den Hilfsmitteln ab, durch die die Fahrzeuge in die 

Schleusenkammer hinein- und aus lhr herausgezogen werden. Zweifellos 

das beste Hilfsmittel ist eine Triebkraft. Sie steht aber nur bei den 

sogenannten Selbstfahrern und bei Schleppziigen zur Verfiigung, wenn 

sie von ihrem Schlepper oder von besonderen Bugsierbooten durch die 

Schleusenanlage hindurch begleitet werden. In allen anderen Fallen mufi

fiir besondere Einrichtungen gesorgt werden, die den Schiffen die erforder- 

liche Fahrgeschwindigkeit erteilen, da die sonstigen Móglichkeiten der 

Fortbewegung durch Staken oder Treideln von Menschenband zu viel 

Zeit in Anspruch nehmen und deshalb nur fiir kleine Schleusen mit 

geringem Verkehr in Betracht kommen kónnen.

Eine Einrichtung, die sich in manchen Fallen bewahrt hat und auch 

heute noch, z. B. an der Mindener Schachtschleuse, mit Erfolg zur An

wendung kommt, ist das elektrische Spili. Es ist aber nur bel Anlagen 

mittlerer Grófie noch brauchbar. Bei Schleppzugschleusen schelden sie 

aus, weil sie bei ihrer ortsfesten Lage in der Nahe der Haupter den 

Fahrzeugen nicht die Eigengeschwindigkeit geben kónnen, dereń sie 

benótigen, um allein ihren Platz in der Schleuse in angemessener Zeit 

erreichen zu kónnen. Ferner werden die Trossen zu lang und zu stark 

verschlissen, wodurch die Schiffer vielfach von dem Gebrauch abgcschreckt 

werden.

Abb. 6. Schleppanlage an der Schleuse des Rhein-Herne-Kanals.

Am Rhein-Herne-Kanal ist deshalb jede Schleuse mit einer Schlepp

anlage versehen worden, die in ahnlicher Art bereits am Teltow-Kanal 

an der Machnower Schleuse und am Hohenzollern-Kanal an der Schleusen- 

treppe Niederfinow mit Erfolg ausgeprobt worden war (Abb. 6), Ein 

elektrisch betrlebener Schleppwagen fahrt auf Schienen an der Schleusen- 

plattform entlang und iiber Leitwerke bis an die Liegestellen heran und 

zleht die Schleppztige, soweit sie nicht mit elgener Kraft versehen sind, 

an Trossen hinter sich her7). Am Oder-Spree-Kanal ist statt des Schlepp- 

wagens eine an einer Zahnstange entlanglaufende Katze verwendet 

worden. Beide Anlagen haben sich durchaus bewahrt. Sie haben aber 

immerhin den Nachteil, daB der Schleppwagen oder die Katze bei der 

Ausfahrt die Schiffe nicht weit genug in den Vorhafen hineinziehen und 

auch nicht mit der nótigen Eigengeschwindigkeit versehen kónnen, dereń 

sie bediirfen, um sich allein bis zu einem Platz weiterhelfen zu kónnen, 

wo sie den iibrigen Hafen nicht behindern und wo sie zur Welterfahrt 

abgefertigt werden kónnen.

Dieser Mangel wird dadurch ausgeglichen, daB der Schleppzug Im 

Bedarfsfalle durch ein besonderes Bugsierboot aus der Schleuse heraus- 

geholt und bis zur nachsten Liegestelle gebracht wird, wenn sich nicht 

gleich der fiir die Welterfahrt bestimmte Schlepper selbst an seine Spitze 

setzt. Infolge geschlckter und umsichtiger Ausnutzung der verschiedenen 

zur Verfiigung stehenden Móglichkeiten, des Schleppwagens, der Bugsier- 

boote und elgener Schleppkraft, sind an den genannten Schleusen zelt- 

weise bei besonders hohen Anforderungen Verkehrsleistungen erzielt 

worden, die iiber das sonst gewohnte Mafi weit hinausgehen und den 

dort tatlgen Beamten ein glanzendes Zeugnis ausstellen.

Neuerdings ist an der in den letzten Jahren fertiggestellten Zwillings- 

schachtschleuse Fiirstenberg am Oder-Spree-Kanal eine Seilzuganlage Im 

Betrlebe8). Sie besteht aus Drahtseilen, die iiber den Langsachsen der 

beiden Kammern vom Unterhaupt aus bis weit in die Vorhafen hinein 

ausgespannt sind und in ihrer Langsrichtung elektrisch hin und her 

bewegt werden. Von ihnen hangen Trossen herab, mitteis dereń die 

Schiffe von ihren Lagerpiatzen geholt, in die Schleuse hinein- und aus 

ihr herausgezogen werden, und zwar gleich so weit, dafi sie sich allein bis 

zu der ihnen angewiesenen Liegestelle weiterhelfen kónnen. In diesem 

letzten Teil ihrer Wirksamkeit ist die Seilzuganlage dem Schleppwagen 

des Rhein-Herne-Kanals iiberlegen. Auf der anderen Seite arbeitet sie aber 

noch sehr unwirtschaftlich, und es bedarf grofier Umslcht und Ubung fiir 

den Schiffer, die Trosse im rechten Augenblick zu lósen und abzuwerfen, 

um SchiffszusammenstóBe und sonstige Havarien zu vermeiden. Da die 

Anlage im iibrigen sich aber bis jetzt bewahrt hat, so kann sie zur Nach-

7) Vgl. O s te n d o r f , Erfahrungen iiber die Unterhaltung und den 
Betrieb des Rhein-Herne-Kanals, DW W  1916, S.91 usw.

8) Vgl. M ó lle r , Die Zwillingsschleuse bei Fiirstenberg an der Oder, 
Z. d. V d l  1928, S. 1313.
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ahmung empfohlen werden. Dabei sei jedoch darauf hingewiesen, daB 

der Verkehr an der Schleusenanlage Fiirstenberg zur Zeit noch nicht 

ubermaBig stark ist, und daB deshalb noch nicht iibersehen werden kann, 

ob die Anlage bei starkerer Belastung die auf sie gesetzten Hoffnungen 

auch auf die Dauer erfiillt.

Es sei hier noch bemerkt, daB am Kanał Wesel— Datteln einstweilen 

von einer Hilfsanlage abgesehen worden ist, und zwar weil dort Schlepp- 

zwang besteht und hiervon nur solche Fahrzeuge befreit sind, die mit 

eigener Triebkraft fahren. Sollte in besonderen Fallen, wenn z. B. der 

Schlepper ausnahmsweise nicht mit durch die Schleuse fahrt oder der 

Schleppzug aufgelóst und neu zusammengestellt werden mufi, eine Hilfs- 

leistung notwendig werden, so kann durch Bugsierboote ausgeholfen 

werden. Erst wenn dieses Hilfsmittel bei starker werdendem Verkehr 

nicht mehr ausreicht, wird man sich zur nachtragllchen Einrichtung einer 

besonderen Hilfsanlage entschlieBen miissen, wobei dann die neuesten 

Erfahrungen ausgenutzt werden kónnen. So lange kónnen die Koslen 

einer solchen Anlage gespart werden.

D ie  B e le u ch tu n g  der S ch le u se n a n lag e . '

Zu den Anlagen, die besonderer Beachtung bediirfen, gehórt auch 

die Beleuchtung der Schleusenanlage, die notwendig ist, um in den Nacht- 

stunden den Betrieb zu erleichtern und die Sicherheit des Verkehrs zu 

gewahrleisten. Bel falscher Anordnung kann sic aber selbst zur Gefahr 

werden, wenn sie z. B. die Wasserfiache des Vorhafens so trifft, daB der 

Schiffer durch die Spiegelung geblendet wird und infolgedessen die 

Umgebung selnes Fahrzeuges nicht mehr erkennen kann. Nur die aus 

dem Wasser herausragenden Anlagen, die Ufer, Dalben, die Mauern an 

der Schleuseneinfahrt usw., sollen dem Licht ausgesetzt sein, da sie dem 

Schiffer ais Anhalt fiir seine Steuermanóver dienen und deshalb deutlich 

zu unterscheiden sein miissen. Es genugt vollkommen, wenn Lampen 

in der Starkę von 30 bis hóchstens 50 Normalkerzen so am Ufer an

geordnet werden, dafi die Uferllnie und die Dalben beleuchtet sind.

Am besten elgnen sich Tiefstrahllampen mit einem Ausfallwinkel von 

120°, dereń Schirm so geformt ist, dafi das Licht nur auf die Anlagen 

failt, dereń Beleuchtung beabsichtigt Ist. AuBerdem sollen die Lampen 

so schwer sein, dafi sie nicht im Windę schaukeln. Kann die Beleuch

tung der Wasserfiache nicht vermieden werden, so empfiehlt sich die 

Abdeckung der Llchtąuelle durch eine Mattscheibe.

In der Kammer kann auch die Wasserfiache unbedenklich vom Llchte 

getroffen werden, da sie im allgemeinen dem Auge des Schlffers durch 

den Schlffskórper entzogen ist und schon deshalb keine Blendwirkung 

ausiiben kann. Die Lampen werden daher am besten iiber der Kammer 

in dereń Mlttellinie und im Abstande von etwa 50 m voneinander auf- 

gehangt, so dafi sie die Kammerwande, die nicht im Schatten liegen 

diirfen, voll beleuchten. Bel dieser Anordnung bilden sie iiberdies eine 

weithin sichtbare Richtungslinie fiir die Einfahrt. Die Gegeniiberstellung 

von je zwei Lampen auf beiden Seiten der Kammer tut zwar noch bessere 

Dienste hinsichtlich der Beleuchtung der Kammerwande, sie ist aber 

wegen der hóheren Kosten weniger zu empfehlen.

Ober den Hauptem sollen die Lampen so angebracht sein, dafi sowohl 

die Kammer- und Leltwande ais auch die beiden Torflugel auf beiden 

Seiten heli beleuchtet sind. Die Tore selbst werden durch irgendwelche 

weithin sichtbare Zeichen, z. B. durch grofie weifie Querstreifen oder auf- 

fallende weifie Figuren, noch besonders kenntlich gemacht, ebenso im 

Innern der Kammer die Drempellage an den beiden Seitcnwanden, 

damit die Schiffer auch bei Dunkelheit an den beleuchtetcn Farbzeichen 

die Begrenzung der nutzbaren Kammerflache schon von weitem genau 

erkonnen kónnen.
Das S ch leusen to r .

Was nun das Schleusenbauwerk selbst betrifft, so hat in der letzten 

Zeit namentllch die Wahl des Torverschlusses vielfach zu neuen An

regungen AnlaB gegeben. Die gebrauchlichsten Torarten sind das Stemm- 

tor und das Klapptor. V on , ihnen hat sich vor allem das erstere fast 

immer ais anwendbar erwiesen, sofern sich nicht etwa das Verhaitnis 

der Torbreite zur Torhóhe aus statischen Griinden ais zu ungiinstig ergab, 

so daB aus diesem Grunde zu einer anderen Torart gegriffen werden 

mufite. Da, wo es zur Anwendung gelangte, und das ist bei fast allen 

Schleusen seit ihrer Erflndung bis in die neuere Zeit hinein und bei den 

grófiten Abmessungen bis 12,5 m Welte und bis 7 m Gefailhóhe der 

Fali gewesen, hat es sich stets durchaus bewahrt. Es liegt also kein 

triftiger Grund vor, es bei weiteren Neubauten nicht ernstlich in Betracht 

zu zlehen. Denn das Stemmtor verbindet mit seiner sonstigen Zweck- 

mafiigkelt auch die Vorteile der Einfachheit und Billigkeit sowie der 

lelchten Handhabung im Betriebe.

Nun hat es aber in den letzten Jahrzehnten doch Falle gegeben, bei 

denen das Stemmtor aus besonderen, zumeist auf órtlichen Verhaltnissen 

oder auf ungewóhnlichen Abmessungen beruhenden Griinden nicht mehr 

anwendbar oder doch wenigstens nicht mehr durchaus empfehlenswert 

war und deshalb auf andere Torarten gesonnen werden mufite. Zuerst 

war das ln den Oberhauptem grófierer Schleusen der Fali, fiir die dann

das Klapptor bevorzugt wurde. Fiir Schleusen der kanalisierten Strome 

ist auch diese Torart nicht immer geeignet, da bei wechselnden Wasser

standen zwischen dem gewóhnlichen Stau und dem hóchsten schiffbaren 

Wasserstande derartig verschiedene Auftriebbeanspruchungen auftreten, 

dafi ein Gewichtsausgleich nicht mehr móglich ist und die fur die Be

wegung des Tores erforderlichen Antriebkrafte zu sehr schwanken. Ge

ringe Unterschiede in den Grenzen von hóchstens 0,5 m, die auch bel 

Kanaien haufig beobachtet werden, fallen hierbei nicht so sehr ins Gewicht, 

dafl ihretwegen von der Wahl des Klapptores abgesehen werden miifite.

Lange hat man auch noch aus sonstigen Griinden gegen das Klapptor 

Bedenken geaufiert und von seiner Wiederverwendung abgeraten, und 

zwar hauptsachlich deshalb, weil dic Lager durch Fremdkórper, die sich 

beim Schliefien des Tores zwischen Drempel und' Torkórper einklemmen, 

bis zum Bruch beansprucht werden kónnen, und es schwer halt, an die 

beschadigten Teile heranzukommen und die erforderlichen Ausbesserungen 

und Auswechslungen vorzunehmen, zu denen regelmafilg Taucher zu- 

gezogen werden miissen. Das Buchholtzsche Pendellager, auf das zu

nachst groBe Hoffnung gesetzt worden war, wurde bald wieder auf- 

gegeben, da das Tor bei seinen Bewegungen keinen festen Halt in diesem 

Lager hat und leicht unvoraussehbaren Beanspruchungen ausgesetzt ist, 

und zwar gerade dann, wenn sich Fremdkórper zwischen Tor und Drempel 

festsetzen. Bewahrt hat sich bis jetzt zuveriassig nur eine móglichst 

kraftige Ausbildung aller Lagerteile, die die Stiitzlager befahigen, alle 

Beanspruchungen, namentlich auch dieje.nigen, die durch eingeklemmte 

Gegenstande in der Richtung der Schleusenachse hervorgerufen .werden, 

aufzunehmen. Daneben empfiehlt sich ein ausreichendes, aber kraftig 

begrenztes Spiel in den Buchsen der Lager, das dem Torkórper eine 

gewisse Bewegllchkeit nach allen Richtungen verlelht und zugleich ein 

festes Anliegen des Tores an den Dichtungsleisten und dichten SchluB 

gewahrleistet. Ferner sollen In die Antriebmaschinen selbsttatige Aus- 

schalter oder Rutschkupplungen eingebaut sein, die bei den geringsten 

Widerstanden, die sich der Bewegung des Tores entgegenstellen, sofort 

die Stromzufiihrung unterbinden, so dafi die Bewegung aufhórt und damit 

die Verstarkung gefahrlicher Beanspruchungen vermieden wird. Das Tor- 

gewicht mufi zudem so ausgeglichen sein, dafi der Torkórper in allen 

Lagen stehenbleiben kann und nur durch einen geringen und unschad- 

lichen Auftrieb festgehalten wird, so dafi Beschadigungen und Ungliicks- 

faile vermieden werden und die Hemmnisse durch Taucher leicht beseitlgt 

werden kónnen, ohne dafi hierbei sonderliche Schwierigkeiten auftreten. 

Erwahnenswert ist hier das mit entsprechenden Lagem ausgestattete 

Klapptor der vor einigen Jahren ausgefiihrten dritten Schleuse Munster, 

das bis jetzt noch keinerlei Beschadigungen erlitten hat.

Um dem Obel abzuhelfen, das darin besteht, dafi die gefahrdeten 

Teile unter Wasser und schwer zuganglich sind, hat man bel der Zwillings- 

schleuse Fiirstenberg am Oder-Spree-Kanal. nach dem VorschIage des 

Geheimen Oberbaurats V olk  die Lager so eingerichtet, dafi der ganze 

Torkórper in die waagerechte Lage iiber Wasser hochgeklappt werden 

kann8). Bis jetzt ist aber in den zwei Jahren des Bestehens dieser 

Schleuse von dieser Vorrichtung noch nicht ln dem MaBe Gebrauch ge

macht worden, dafi heute beurteilt werden kann, ob sie ihren Zweck er- 

filllt. Ein besonderer Vorzug dieser Anordnung besteht noch darin, dafi 

die schrag nach oben gefuhrte und iiber Wasser fest gelagerte Druckstange, 

die das Tor in seinen Lagem festhalt, mit starker Federung versehen Ist 

und nachgeben kann, falls der Torkórper durch Fremdkórper vom Drempel- 

anschlag oder von der Dichtungsleiste abgedrangt wird.

Im ganzen kann das Klapptor nach den neuesten Erfahrungen ais 

ausreichend erprobt und zuverlassig bezeichnet werden, so daB es in den 

Fallen, in denen es iiberhaupt anwendbar ist, ais vollwertiger Ersatz fiir 

das Stemmtor gelten darf.

Eine weitere Frage ist, ob sich eine Torart z. B. im Bergbaugebiet 

mit seinen Geiandesenkungen eignet. Fiir das Klapptor kann diese Frage 

ohne weiteres bejaht werden, vorausgesetzt, dafl es nach den vorliegenden 

Verhaltnlssen sich iiberhaupt elgnet. Denn die Bewegungsfahigkeit des 

Klapptores beim Senken und Aufrichten ist auch dann gesichert, wenn 

sich z. B. das Haupt, in dem sich das Tor befindet, infolge ungleich- 

fórmiger Gelandebewegungen nach Irgendeiner Seite iibergenelgt hat, und 

zwar auch dann noch, wenn die Neigung, womit im allgemeinen gerechnet 

wird, das Verhaitnis 1:30 zur Senkrechten angenommen hat. Am Rhein- 

Herne-Kanal hat man deshalb auch kein Bedenken getragen, das Klapptor 

in den Oberhauptern zur Anwendung zu bringen. Bis jetzt hat sich In 

den 17 Jahren des Bestehens dieses Kanals noch kein ernstlicher Anlafl 

ergeben, diese Wahl zu bereuen. Allerdings hat bis jetzt auch noch 

keines der in Betracht kommenden Haupter eine nennenswerte Ober- 

neigung aufzuweisen gehabt.

Trotz dieser Erfahrungen ist das Klapptor am Kanał Wesel— Datteln 

nicht wieder zur Anwendung gekommen. Der Grund hierfiir ist darin 

zu suchen, dafl die Tore dieses Kanals um 2 m weiter sind ais die des

9) Vgl. M o lie r , Die Zwillingsschleuse bei Fiirstenberg an der Oder, 
Z. d. V d  I 1928, S. 1313.
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Rhein-Herne-Kanals, n3m- 

lich 12 statt 10 m. Da die 

Klapptore auflerdem die un- 

gewóhnliche Hóhe von 

etwa 6 m erhalten sollten, 

die zum Ausgleich etwaiger 

Geiandesenkungen eine 

weitere Erhóhung um 2 m 

erfahren kann, so schien 

eine Gewahr fiir das ein- 

wandfreie Arbeiten der Be- 

wegungsvorrichtungen nicht 

mehr geboten und ein allzu 

grofles Anschwellen der fiir 

das Aufrichten und Senken 

des Torkórpers erforder- 

lichen Antriebkrafte wahr- 

scheinlich.

Das Stemmtor eignet 

sich weniger fiir das Berg- 

senkungsgebiet, weil Be

wegung und dichter SchluB in Frage gestellt sind, sobald die Hals- und 

Zapfenlager nicht mehr genau senkrecht iibereinander liegen. Wenn 

es trotzdem in den Schleusen des Lippe-Seitenkanals Datteln— Hamm 

zur Anwendung gekommen ist, so deshalb, weil hier die Grenze des 

abbauwiirdigen Kohlenvorkommens nahezu erreicht ist, weil ferner nur 

noch einzelne Flóze zum Abbau gelangen kónnen, so daB die zu er- 

wartenden Bergsenkungen nur noch gerlng sein werden, und weil 

schlieBlich die in Frage kommenden Flóze so tief liegen, daB ungleich- 

maBige Bodenbewegungen, die Schiefstellungen zur Folgę haben kónnen, 

hier kaum noch zu erwarten sind.

Am Rhein-Herne-Kanał hat man in den Unlerhauptern Schiebetore 

verwendet, die an Seilen hangen und von einer iiber dem Haupte an

geordneten Brucke aus mit Hilfe von Katzen bewegt werden (Abb. 7). 

Diese Torart an und fiir sich hat sich in jeder Bezichung bewahrt. Sie 

ist durchaus sicher im Betriebe und hat noch keinen Grund zu Beanstan- 

dungen gegeben. Die Tore haben aber noch nicht die Beanspruchungen 

erfahren, denen sie Im Falle einer Uberneigung des Hauptes ausgesetzt 

werden kónnen und die den eigentlichen Anlafl zu ihrer Verwendung 

gegeben haben. Treten solche Neigungen ein, dann miissen zunachst die 

Brucken, an denen die Tore gefiihrt werden, ln die waagerechte Lage 

zuriickversetzt und die Torkórper in ihrer Aufhangung der neuen Lage 

der Toróffnungen und der Tornische angepafit werden. Ob noch weitere 

MaBnahmen notwendig werden, um namentlich dann, wenn sich das Haupt 

in der Richtung der Kanalachse iiberneigt, einen dichten SchluB zu ge- 

wShrleisten, muB abgewartet. werden.

Diese Uberlegungen machten es notwendig, die Wahl der Torart 

far die Schleusen des Kanals Wesel—Datteln, fiir die ebenfalls urspriinglich 

Schiebetore vorgesehen waren, von einer neuen Priifung abhangig zu 

machen, Dabei war noch zu beriicksichligen, daB an die Standfestigkeit 

und Innere Widerstandsfahigkeit der Kunstbaulen im Bergbaugebiet wegen 

der zu erwartenden Bodenbewegungen und der móglichen Zerkliiftungen 

des Baugrundes im Bereiche der Bauwerkgrenzen Anforderungen gestellt 

werden miissen, die iiber das sonst iibliche MaB weit hinausgehen. Ist 

dieser Umstand beim Schiebetor wegen seiner ungleichmaBigen Gewichts- 

vertellung und der dadurch bedingten Unterschlede in der Belastung des 

Baugrundes sowie deshalb, weil das Schleusenhaupt im Bergbaugebiet 

ais einziger zusammenhangender Mauerwerkskórper ohne jede Fugen- 

unterteilung ausgefiihrt werden mufi, ohnehin schon von grofiem Einflufi 

auf die Bemessung des Sohlenkórpers, so war dies bei den Schleusen 

des Kanals Wesel— Datteln noch mehr der Fali, weil dereń Abmessungen 

mit 12 m lichter Torweite und bis 9 m Gefailhóhe noch wesentlich gróBer 

sind ais die des Rhein-Herne-Kanals. Wahrend die Bauwerkabmessungcn 

der Schiebetore des Rhein-Herne-Kanals noch in ertraglichen Grenzen 

liegen, ergaben sich bei den Untersuchungen fiir die Schleusen des 

Kanals Wesel— Datteln derartige Be

anspruchungen, daB namentlich die 

Sobie eine derartige Starkę und 

derart zahlreiche Eiseneinlagen hatte 

erhalten miissen, dafi diese Bauart 

schon wegen der Hóbe der Kosten 

nicht mehr hatte vertreten werden 

kónnen, ganz abgesehen davon, daB 

die Herstellung einer homogenen 

Eisenbetonsohle von gleichmafiiger 

und zuverlassiger Festigkeit bei 

diesen Verhaltnissen praktisch kaum 

noch moglich gewesen ware. Aus 

allen diesen Griinden muflte man 

das Schiebetor aufgeben und sich

Abb. 7. Schiebetor in den Unterhauptern der Schleusen des Rhein-Herne-Kanals.

fiir das Hubtor entschelden, das ais einzige Konstruktion noch in 

Betracht kam und ganz wesentlich giinstigere statische Verhaltnisse 

bot (Abb. 8)10). Es erwies sich zudem ais erheblich billiger ais: das 

Schiebetor und hat vor allem auch den grofien Vorteil, dafi es sich ohne 

weiteres auch bei Schiefstellungen noch heben, senken und dicht schlieflen 

lafit, vorausgesetzt, dafi das Hubgeriist und die Leitschienen in allen 

Teilen so kraftig ausgebildet sind, dafi sie die waagerechten Krafte, die 

bei der Torbewegung dann auftreten, wenn die Bewegungsebene von der 

Senkrechten bis zur Neigung von 1 :30 in irgendeiner Richtung abweicht, 

unter allen Umstanden aufzunehmcn imstande sind.

Aus den vorstehenden Ausfiihrungen geht hervor, dafi das Hubtor 

am Kanał Wesel—Datteln den Vorzug vor allen anderen Torarten nur 

deshalb erhalten hat, weil die dort vorliegenden Veihaltnisse keine andere 

Wahl iibrigliefien. Die giinstigen Erfahrungen, die bis jetzt mit diesen 

Toren in der kurzeń Zeit der Betriebseróffnung und bei verhaltnismafiig 

schwachem Verkehr gemacht wurden, lassen aber das Vertrauen darauf 

gerechtfertigt erscheinen, dafl die Bauart sich auch in Zukunft und auf die 

Dauer bewahren wird. Sie hat zweifellos iiber die fiir ihre Anwendbarkeit 

im Bergbaugebiet entscheidenden Eigenschaften hinaus auch noch andere 

recht wesentliche Vorziige. Hervorzuheben ist z. B. der Umstand, dafl 

das Tor zu Unterhaltungs- und Ausbesserungszwccken iiber Wasser ge- 

hoben werden kann und daB sich auch sonst keine fiir den Betrieb 

wesentlichcn Bestandteile unter Wasser befinden, so dafl alle etwa vor- 

kommenden Betriebsbehinderungen schneli erkannt und beseitigt werden 

kónnen. Ferner bietet sich die Móglichkeit, die Óffnungen fiir das Fiilicn 

und Entleeren der Kammer im Torkórper anzuordnen, wodurch die sonst 

iiblichen Umiaufe entbehrlich werden. Von dieser Móglichkeit ist, wic 

wir noch sehen werden, am Kanał Wesel—Datteln mit bestern Erfolge 

Gebrauch gemacht worden. Anderseils darf aber nicht iiberseben werden, 

daB das Hubtor mit seinem hohen Fiihrungsgeriist und den immerhin 

doch recht umfangreichen Maschinenanlagen fiir den Antrieb und den 

Gewichtsausgleich verhaltnlsmaBig teuer in der Anlage ist und dafi die 

ganze Konstruktion einer sehr sorgfaltigen und kostspieligen Unterhaltung 

und Pflege sowie dauernder Beobachtung bedarf. Ferner stellt sich auch 

der Betrieb sehr viel teurer ais bei anders gearteten Anlagen, weil beim 

Heben und Senken des schweren Torkórpers troiz des fast volistandigen 

Gewichtsausgłeichs lediglich zur Uberwindung der Reibungskrafte recht 

hohe Krafte benótigt werden.

Aus diesen nicht ungewichtigen Griinden wird das Hubtor iiberall 

da aufier Betracht bleiben, wo billigere und einfachere Bauarten, wie 

namentlich das Stemmtor, noch anwendbar sind und wo nicht, wie beim

10) Vgl. N a te rm an n , Die Hubtore des Kanals Wesel- 
ihre Notverschliisse, Bautechn. 1930, S. 395.
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Kanał Wesel— Datteln, besondere Verhaltnisse vorliegen, die gerade und 

ausschllefilich das Hubtor ais vortellhaft erscheinen lassen. Letzteres 

war z. B. bel der Neckarkanalisierung der Fali, wo dle Schleusen zur 
Hochwasserabfiihrung mit herangezogen werden und wo deshalb Wert 

darauf gelegt werden mufite, daB die Torart auch zur Regulierung des 

Hochwasserabflusses befahigt war. Da das Hubtor nur entsprechend ein- 

gerichtet zu werden braucht, um nebenbei auch dle Rolle des Schiitzen- 

wehrs iibernehmen zu kónnen, so lag seine Wahl auch in diesem Falle 

nahe. Die Kosten wurden ebenso wie am Kanał Wesel— Datteln dadurch 

vermindert, dafi die Umiaufe gespart wurden. Das Fiillen der Kammer 

wird dadurch bewerkstelligt, dafi das Tor leicht angehoben und dadurch 

die erforderliche Offnung fiir das ElnstrOmen freigegeben wird. Im Unter

haupt sind die Schiitze fiir das Entleeren der Kammer im Torkórper an

geordnet. Um die Eisabfiihrung zu erleichtern, sind die Hubtore zudem 

noch mit Eisklappen versehen.

Ferner empfiehlt sich das Hubtor unter Umstandcn auch da, wo bei 

wechselnden Wasserstanden der VerschluBkórper in der Lage sein mufi, 

je nach Bedarf nach der einen oder anderen Richtung zu kehren. Es ist 

nicht unmóglich, dafi in solchen Fallen ein Kostenvergleich die wirtschaft- 

liche Oberlegenheit des Hubtores gegenuber dem doppelten Stemmtor- 

paar ergibt.

Neben diesen bereits behandelten Torarten gibt es noch eine Reihe 

anderer Móglichkeiten, die ebenfalls unter Umstanden noch ihre Be- 

rechtigung haben kónnen. Belsplelsweise legt der Umstand, dafi das 

Hubtor in der Form des Schiitzenwehres in den Schleusen der Neckar

kanalisierung Verwendung gefunden hat, die Frage nahe, ob nicht mit 

der gleichen Berechtigung auch Verschlufikórper nach Art von Segment- 

oder Walzenwehren im Oberhaupt oder bei geringem Gefaile auch im 

Unterhaupt zweckmafiig sein kónnen, wenn die Schleuse auch zur Hoch- 

wasserabfiihrung dienen soli. Ein Versuch kOnnte demnachst bel Ge- 

legenhelt des Umbaues der Miihlendammschleuse in Berlin gemacht 

werden. Wahrend des Umbaues soli die Stadtschleuse, dle spater durch 

ein Wehr ersetzt werden soli, zur Entlastung der Miihlendammschleuse 

herangezogen werden und bedarf zu diesem Zweck einer gewissen Er- 

welterung. Es besteht nun die Móglichkeit, einem der dieserhalb neu 

zu errichtenden Tore gleich von vornherein die Gestalt zu geben, die es 

spater ohnehin erhalten mufi. In Betracht kommt hierfur in erster Linie 

ein Walzenwehr, das bei geringem Anhub zugleich das Fiillen oder Ent

leeren der Kammer regelt. Der Versuch kOnnte dariiber Aufschlufi geben, 

ob von der gleichen oder ahnlichen Bauart auch sonst Gebrauch gemacht 

werden kann.

Das F u lle n  und E n tle e ren  der Kam m er.

Im Rahmen dieser Ausfiihrungen miissen nun auch noch die Anlagen 

behandelt werden, dereń Zweck darln besteht, das Fullen und Entleeren 

der Kammer zu ermóglichen. Nach der obigen Aufstellung der auf die 

einzelnen Schleusungsvorg3nge verwcndeten Zeitraume entfallen auf das 

Fullen und Entleeren der Kammer bei einer Schleppzugschleuse im 

normaien Betriebe etwa 30°/0 des Gesamtzeitaufwandes. Dieser Anteil 

ist verhaltnismafiig grofi. Es ist daher verstandlich, dafi in der letzten 

Zeit vielfach Versuche gemacht wurden, gerade diese Vorg3nge durch 

geelgnete Mafinahmen noch zu beschleunigen. Der Erfolg kann allerdings 

naturgemafi nur gerlng sein, und fur die einzelnen Schleppziige fallt die 

dabei erzielte Erspamis an Reisezeit wenig oder gar nicht ins Gewicht, 

wenn sie sich nicht etwa bei einer Reihe anderer am Wege liegenden 

Schleusen wiederholt. Dagegen ist fiir die Leistungsfahigkeit der Schleusen

anlage jede noch so geringe Erspamis ais Gewinn zu buchen. Denn, 

wenn es auch nur gelingt, die Zeit fiir das Fullen und Entleeren der 

Kammer um je eine Minutę abzukiirzen, so ist doch im Tage bei un- 

unterbrochenem Betriebe bereits die Zeit fiir eine volle neue Schleusung 

gewonnen.

Nun ist aber zu beachten, dafi eine Beschleunigung des Fullvorgangs 

nur dadurch erreicht werden kann, dafi die der Kammer in der Zeiteinheit 

zufliefiende Wassermenge entsprechend eihOht wird und dafi hierdurch 

wiederum die Gefahren wachsen, die den in der Kammer liegenden Schiffen 

wahrend des Filllvorgangs drohen. Es ist deshalb nótig, bel solchen Be- 

strebungen auch zugleich MaBnahmen ins Auge zu fassen, die geeignet 

sind, dle etwa zu eiwartenden Gefahren zu vermeiden und dariiber hinaus 

móglichst auch noch dle Verkehrssicherheit zu erhóhen.

Die Fiillzeit einer Schleuse hangt in erster Linie davon ab, wieviel 

Wasser in der Sekunde der Kammer zustrómt. Es fragt sich aber zu

nachst, wievlel Wasser in der Sekunde ohne nachteilige Folgen dem 

Oberwasser der Schleuse entzogen oder der Kammer und dem unteren 

Vorhafen zugefiihrt werden kann. Die Riicksicht auf den Verkebr in den 

Vorhafen verlangt, dafi die hier und in den angrenzenden Kanalstrecken 

entstehende Strómung iiber hóchstens 0,5 m/sek nicht hinausgeht. Dle 

hleraus sich ergebende Wassermenge kann aber den in der Kammer 

liegenden Schiffen bereits gefahrlich werden. Sie mufi dann entsprechend 

kleiner angenommen werden, wenn es nicht gelingt, die stórenden Ein- 

flusse zu vermeiden oder wenigstens auf ein ertragliches Mafi zu ver-

ringern. Nach den heutigen Erfahrungen durfte die Wassermenge, die 

allen Anforderungen am ehesten entspricht, bei etwa 40 m3/sek liegen. 

Bei dieser Wassermenge bleibt die durch die Strómung in den Vorhafen 

erzeugte Wasserbewegung ertraglich und kann auch erfahrungsgemafi eine 

ausreichend ruhlge Lage der Schiffe in der Kammer erzielt werden.

Bel einer Schleppzugschleuse von 225 m Lange, 12 m Breite und 8 m 

Gefaile wiirde dle Fiillzeit, wenn wahrend des ganzen Fullvorgangs gleich- 

mafiig 40 m3 Wasser in der Sekunde einstrómen kónnten, (225 • 12 • 8): 40 

=  540 sek oder 9 min betragen. Wiirde dagegen der Einlaufąuerschnitt 

lediglich so bemessen, dafi 40 m3 nur unter dem Druck der vollen Gefall- 

hóhe eintreten kónnen und die Wassermenge von Sekunde zu Sekunde 

der Abnahme der Druckhóhe entsprechend kleiner wird, so wiirde sich 

die Fiillzeit auf das Doppelte, namlich auf 18 min erhóhen. Sache der 

Entwurfsbearbeltung Ist es nun, durch entsprechende Bemessung der An

lage die fiir das Fullen oder Entleeren erforderliche Zeit so einzuschranken, 

dafi sie sich soweit wie mOglich der unteren Grenze von 9 min nahert. 

Dazu ist nótig, die Durchflufióffnung so grofi zu wahlen, dafi die fiir 

die Leistung von 40 m3/sek erforderliche Druckhohe nur einen móglichst 

gerlngen Anteil der Gesamtgefailhóhe ausmacht, und im ubrigen dafiir 

Sorge zu tragen, dafi die Durchflufióffnung nur allmahlich in dem Mafie 

freigegeben wird, ais nótig Ist, um bei der jeweilig vorhandenen Druck

hohe den Durchflufi von 40m3/sek sicherzustellen.

In einer Schleuse von den angenommenen Abmessungen steigt der 

Wasserspiegel in der Kammer bei einem Zulauf von 40 m3/sek um 1,6 cm. 

Hlergegen ist nichts einzuwenden.

Es mufi aber darauf hingewiesen werden, dafi die Steigegeschwindig- 

keit bei Schleusen von geringerer Grundfiache ais 225 X  12 =  2700 m2 

bei 40 m3 Einlaufmenge gróBer wird. Wieweit das zulassig ist, mufi von 

Fali zu Fali gepriift und von den Anlagen, dle zur Beruhigung der in 

die Kammer einstrómenden Wassermengen beitragen sollen, und ihrem 

Erfolg abhangig gemacht werden. Dabei ist zu beachten, dafi der Schiffer 

um so mehr dafiir besorgt sein mufi, dle Trossen, mit denen das Schiff 

in der Kammer an den Haltekreuzen befestigt ist, rechtzeitig zu lOsen 

und am nachsten Haltekreuz anzulegen, je grofier die Steigegeschwindig- 

keit des Wasserstandes ist. Liegt das Schiff ruhig, so macht das Lósen 

und das Wiederanlegen der Trossen keine Schwierigkeiten, weil dle Trosse 

durch seitllche Bewegungen des Fahrzeugs nicht in Spannung gehalten 

wird. Andernfalls kónnen aber Verzógerungen in der Losung der Trosse 

eintreten, die das Schiff in Gefahr bringen. Es empfiehlt sich daher, 

grófiere Steigungsgeschwindigkeiten nur dann zuzulassen, wenn dle Gewahr 

vorhanden ist, dafi das Schiff ruhlg liegt und Spannungen In den Trossen, 

die ihre Loslósung von den Haltekreuzen erschweren, nicht befiirchtet zu 

werden brauchen.

Beilaufig móge ferner folgender Umstand Erwahnung finden, der 

zwar eigentlich nicht hierher gehórt, aber mit der Frage der Schleusen- 

fiillung im Zusammenhange steht. Wahrend des Fiillvorganges entsteht 

im oberen Vorhafen und in der anschlieBenden Kanalstrecke infolge des 

Nachstrómens des Wassers zur Schleuse ein Gefaile, das eine Absenkung 

des Wassersplegels am Oberhaupt oft um mehrere Dezlmeter zur Folgę 

hat. Wird der Wasserzulauf zur Schleuse geschlossen, so strómt das 

Wasser so lange weiter, bis die lebendige Kraft der Bewegung durch den 

nun am Schleusenhaupt entstehenden Stau aufgehoben ist. Die weitere 

Folgę ist eine riickiaufige Strómung, der sich eine Hinundherbewegung 

anschliefit, die sich in dauerndem Steigen und Fallen des Wassersplegels 

in gewissen Grenzen auswirkt und z. B. an einer der neuen Schleusen 

des Kanals Wesel— Datteln noch nach 12 Stunden nachgewiesen werden 

konnte. Mit Rflckslcht hierauf empfiehlt es sich, die lichte Hóhe der 

im Bereiche der Wellenbewegung befindlichen Briicken stets 20 bis 30 cm 

hóher anzunehmen, ais sonst an der betreffenden Wasserstrafle iiblich ist, 

damit nicht die durch dle Briicke fahrenden Schiffe, wenn sie sich gerade 

auf einem Wellenberg befinden, an die Briicke anstofien und dereń Kon- 

struktlonen oder sich selbst beschadigen.

Urspriinglich waren die zum Fullen und Leeren der Kammer er- 

forderlichen Offnungen in den Torfliigeln der Stcmmtore untergebracht. 

Die diese Offnungen verschliefienden Schiitze wurden mit Hilfe einer 

oben auf dem Torfltigel aufgestellten Windę vom Torsteg aus von Hand 

geóffnet und geschlossen. Gegen diese Anordnung, die sich heute noch 

in vlelen aitercn-Schleusen befindet, war nichts einzuwenden. Die Schiitz- 

Offnungen waren klein, die durchfliefiende Wassermenge unerheblich, dic 

Druckhóhe nicht iibermafilg grofi; die erforderliche Kraft liefi sich also 

von Menschenhand leicht erzwingen, und die Wasserbewegung in der 

Kammer brachte die darin liegenden Schiffe nicht in unzulassige Be

wegungen.

Ais aber die Schleusenabmessungen und namentlich auch die Druck

hohe grófier wurden, also auch Wert darauf gelegt werden mufite, die 

ein- und ausstromende Wassermenge zu vergrófiern, um die auf das Fullen 

und Leeren der Kammer entfallende Zeit nicht zu grofi werden zu lassen, 

da reichte Menschenkraft nicht mehr aus, um die Schiitze gegen den 

Wasserdruck zu Offnen. Elektrischer Antrieb kam nicht in Frage, da die 

Móglichkeit, elektrische Energie auf die beweglichen Torfliigei iiberzuleiten,
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noch nicht bestand. In der Kam mer entstanden zudem unzulassige 

Wasserbewegungen, und bei den grófieren Gefallhohen konnten dic Durch- 

flufióffnungen im Oberhaupt nicht mehr unter dcm Unterwasserspiegel 

angeordnet werden, so dafi das Wasser im Anfange des Fiillvorgangs ais 

freier Strahl in die Kammer hatte hineinschiefien miissen. Aus diesen 

Griinden mufite dazu iibergegangen werden, die Durchflufióffnungen und 

ihre Verschliisse in das Hauptmauerwerk hinein zu verlcgen und um die 

Tore herumzufiihren. So entstanden die Umiaufe, die ober- und unter

halb der Tore unter dem Wasserspiegel mtinden und dereń Verschlusse 

von der Schleusenplattform aus mit Hilfe elektrischen Antriebes geóffnet 

und geschlossen werden. Da die Ausmiindungen in der Kammer sich 

gegeniiberliegen, so konnte angenommen werden, dafi die aus den beiden 

Óffnungen sich entgegenstiirzenden Wassermengen zunachst ihre Energie 

anelnander austoben wurden, bevor sie sich in die Kammer hinein er- 

gieBen. In gewissem Mafie trilft das auch zu. Da sich aber der Wasser- 

schwall infolge des sich ihm vom Kammerinhalt aus bietenden Wider- 

standes nur nach oben hin auswirken kann, so bildet sich an der Einlauf- 

stelle ein Wasserberg, der nach der Kammer hin abiauft und an der

Abb. 9. Schnitt durch das Oberhaupt der 3. Schleuse Munster.

Oberflache des Kammerinhaltes sich hinschiebende Wellen erzeugt, die 

mit den Gegenwellen das in der Kammer liegende Schiff hin und her 

zerren und die Schiffstrossen bald in der einen, bald in der anderen 

Richtung anspannen. Um die hierin liegenden Gefahren fiir die Sicherheit 

der Schiffe zu beseitigen, fuhrte man die Umiaufe In Gestalt von langen 

Kanaien auch noch durch die Kammermauern hindurch und liefi das 

Wasser von diesen Kanaien aus durch eine Reihe kleiner Óffnungen, die 

iiber die ganze Kammerlange in gleichen Abstanden verteilt und entweder 

paarweise gegeniiber oder versetzt zueinander angeordnet sind, unmittel

bar uber der Sohle in die Kammer eintreten. Dadurch wurde eine Ver- 

teilung der einstrómenden Wassermengen auf die ganze Kammer erzielt 

und die gefahrliche Wellenbewegung in der Langsrichtung zum groBten 

Teil vermieden. Eine kleine Bewegung bleibt immer noch, weil die 

dem Oberhaupt zunachst liegenden Einlaufóffnungen zuerst in Tatigkeit 

treten. Dafur bilden sich aber kleinere Wasserberge flber jeder EinfluB- 

Offnung und erzeugen gegeneinander starkę Beunruhlgungen in der Wasser- 

oberfiache, verbunden mit Wirbelbewegungen innerhalb des gesamten 

Kammerinhaltes, die namentlich kleineren Fahrzeugen von 300 bis 400 t 

Tragfahigkeit recht unbeąuem werden kónnen, da sie auBer Hinundher- 

zerrungen auch Stófie und Schwingungen im Schiffskórper hervorrufen. 

Da die langen Umlaufkanale auch aus technischen Griinden —  wegen 

der leichten Riflblldung in den an GróBe vielfach wechselnden Mauer- 

ąuerschnitten —  und wegen der hohen Kosten auch wirtschaftlich nicht 

befriedigen, hat man in der neueren Zeit diese Bauart wieder aufgegeben 

und nach Mógllchkeiten gesucht, bei denen die unbeąuemen Wasser

bewegungen in der Kammer und ihre Wirkungen auf die Schiffstage 

soweit wie irgend móglich uberhaupt vermieden werden.

Ein solcher Versuch ist z. B. an der dritten Schleuse Mflnster, die im 

Jahre 1925 dem Verkehr flbergeben wurde, mit Erfolg durchgefiihrt worden 

(Abb. 9). Bei dieser Schleppzugschfeuse von 225 m Lange, 12 m Breite 

und 6,5 m Gefalle sind die Umiaufe in der Weise durch das Mauerwerk 

des Oberhauptes hindurchgefflhrt worden, daB sie in ein unter dem Drempel 

liegendes Gewólbe, dessen Ausmafie den zur Verfiigung stehenden Raum 

in den aufiersten Grenzen ausnutzen, dessen Scheitel aber unter dem 

Unterwassersplegelliegt, seitlich einmflnden11). In diesem Gewólbe toben

u ) Vgl. S tru ckm ann , Neubau der dritten Schleuse Munster i. W,, 
Z. f. Bauwes. 1925, S.42.

sich die einstrómenden Wassermengen aus und flieBen dann ruhig und 

mit geringer Geschwindigkeit in die Kammer ab, wobei sie das in der 

Kammer befindliche Wasser vor sich herschieben und so ohne jede Wellen

bewegung in gleichmafilgem und langsamem VorwartsflieBen das Ansteigen 

des Kammerwasserspiegels bewirken. Eine Hinundherbewcgung der 

Schiffe ist hierbei nahezu ausgeschlossen, da das Wasser nur nach einer 

Richtung, und zwar nach dem Unterhaupt hinstrómt, Die Trossen, an 

denen das Schiff festgelegt ist, sind deshalb auch standig nur nach einer 

Seite und dem ruhigen Fliefien des Wassers entsprcchend nur schwach 

gespannt und lassen sich in jedem Augenblick leicht von den Haltekreuzen 

lósen und wieder anlegen.

— 11,ta

Abb. 10 u. 11. Bcruhigungsanlagen (Stofibalken) an den Oberhauptern 

der Schleusen Dorsten und Flaesheim des Kanals Wesel— Datteln.

Ahnllcbe Anordnungen sind inzwischen auch an anderen Schleusen- 

neubauten getroffen worden, z. B. an der vor kurzem fertiggestellten 

Zwlllingsschachtschleuse Furstenberg am Oder-Spree-Kanal und an der 

zur Zeit im Bau begriffenen Schleuse Hameln. Hierbei Ist man aber in- 

sofern von der friiheren Bauart abgewichen, ais man der Gewólbedecke 

eine gewisse Steigung nach der Kammer hin gegeben hat. Dadurch wird 

vermieden, dafi die Luftmassen, die von dem einstrómenden Wasser mit- 

gerlssen werden, sich in dem Gewólbe unter der Decke sammeln und von 

Ze-'t zu Zeit in groflen Blasen in die Kammer entweichen, wobei sie dann 

expIosionsartige Bewegungen im Wasser hervorrufen. An der ansteigenden 

Decke fliefit die Luft leicht ab, ohne weitere Stórungen zu verursachen,

Bei den Schleusen des Kanals Wesel— Datteln ist an den oben er- 

wahnten Hubtoren dasselbe auf anderem Wege erreicht worden (Abb. 10

u. 11). Dort ist auf die urspriingliche Art der Unterbringung der Fiill- 

anlagen im Torkórper zuriickgegriffen worden, nachdem die Móglichkeit, 

die elektrische Energie auf den beweglichen Torkórper sicher iłberzuleiten, 

geschaffen worden ist. In jedem Tor befinden sich sechs unter dem 

Unterwasserspiegel angeordnete Schiitze, die selbsttatig jeweillg so weit 

geóffnet sind, daB nicht mehr als40m3/sek in die Kammer eintreten kónnen, 

aber auch so grofi bemessen wurden, daB diese Wassermenge auch bei 

einem verhaitnismafiig geringen Oberdruck noch unverrlngert bleibt.

Auf Grund eingehender Versuche in der Versuchsanstalt fur Wasser

bau und Schiffbau in Berlin sind vor den Schiitzen besondere quer zur
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Kammerrichtung liegende Eisenbetonbalken angeordnet, dereń Lage und 

Abmessungen fiir jede einzelne Schleuse ihrer GefallhOhe entsprechend 

besonders ermittelt sind12). In dem durch das Tor, den Drcmpelabfall 

und den StoBbalkcn bcgrcnztcn Raum tost sich das durch dic Schutze 

einstromende Wasser zunachst aus und tritt dann im beruhigten Zustande 

durch die Zwischenraume der Stofibalken in die Kammer ein. Auch diese 

Energievernichtungs-Anlagc hat sich bewahrt. Die Schiffe liegen, auch 

wenn sic unmittelbar vor dem Oberhaupt festgemacht sind, durchaus 

ruhig, und der Trossenzug ist selbst bel den groBten Kahnen —  bis 1350 t 

Tragfahigkeit —  verhaitnismaBlg unbedeutend. Eine anders geartete, aber 

auf das glelche Ziel gerichtete Anlage ist auch mit den Hubtoren der im 

Bau begriffenen Neckarkanalisierung verbunden.

Eine wescntliche Voraussetzung fiir das Gelingen aller dieser MaB- 

nahmen besteht darin, dafi das Wasser nicht gleich am Anfang des Fiill- 

vorgangs mit groBer Wucht in die Kammer gelassen wird. Denn nur 

dann, wenn das einstromende Wasser erst von der klcinsten bis zur zu

gelassenen Hochstmenge anwachst, ist ein allmahlicher Ubcrgang des in 

der Kammer befindlichen Wassers aus der Ruhelage in die gleichmaBige 

Bewegung gewiilirleistet, wahrend ein plotzlicher StoB den Kammerinhalt 

in Aufruhr versetzen und so die Wirkung selbst der besten Anlage ver- 

nichten miiBte. Das kann bekanntlich in der Weise geschchen, daB die 

Schiitzoffnungcn in ihrem unteren Teil die Form eines mit der Spitze 

nach unten gerichtetcn Drciecks erhalten, so daB sich bei gleichmafiiger 

Schiitzenbewegung zuerst eine ganz kleine und dann allmahlich sich ver- 

grOGernde DurchfluBOffnung bildet oder, wie es am Kanał Wesel— Datteln 

der Fali ist, daB der die Schiitzenbewegung vermlttelnde Antriebmotor 

auf eine besiimmte, in jedem Stadium der Schiitzenbewegung wechselnde 

und dem Bedarf angepaBte Umdrehungszahl zwangiaufig eingestellt wird.

A u s b ild u n g  der K am m er w and e.

Damit sind die hier zu behandelnden Fragen eigentlich erschOpft. 

Die Wahl und die Konstruktion der Einzelheiten, ob z. B. ais Umlauf- 

verschluB das Rollkeil-, Segment- oder Zylinderschiitz den Vorzug vcr- 

dient, ist lediglich von technischen Untersuchungen abhiingig, die hier 

nicht zur Erorterung stehen. Es soli hier nur noch auf dic fiir die seit

liche Kammerbegrenzung in Betracht kommenden Bauarten eingegangen 

werden, weil in lctztcr Zeit wiederum die Spundwand ais Kammer- 

einfassung an Stelle der Schwergewichtmauer grOBere Beachtung gefunden 

hat, nachdem sie seit ihrer Anwendung beim Bau der Schleuse Hemelingen 

lange Zeit nicht ais befriedigend gegolten hatte und deshalb nicht mehr 

in Betracht gezogen worden war.

Neuerdings sind die Kammern der Schleusen Hiinxe und Friedrichsfeld 

des Kanals Wesel— Datteln mit Spundwanden eingefafit worden (Abb. 9). 

Die Wahl dieser Bauart war rein zufailig und zwangiaufig. Der Baugrund 

erwies sich bei beiden Schleusen entgegen dem Bcfunde mehrerer zu 

yerschiedenen Zeiten ausgefiihrten Bohrungen ais durchaus ungeeignet, 

eine Schwergewichtmauer, die urspriingllch ausgefiihrt werden sollte, auf- 

zunehmen. Er war stark zerkliiftet und mit welchcn Schlenken durch- 

zogen, und es ergab sich, daB der gute Baugrund erst in ungewOhnlich 

groBer Tiefe zu errcichen war. Damals kam der Umstand zu Hilfe, daB 

die Dortmunder Union gerade eine neue starkę Spundbohle herausgebracht 

hatte, die fur die hier vorhandenen Yerhaltnisse geeignet war. Die Bohlen 

muBten 22 bis 28 m lang sein und etwa 12 m frel stehen. Man entschlofi 

sich, die neue Spundwand zur Anwendung zu bringen, weil sie hier bei 

den besonders ungiinstigen Bodenverhaltnissen ais einzige brauchbarc 

I.osung in Betracht kam, weil bei ihrer Ausfiihrung keine VerzOgerungen 

im Bauplan zu befiirchten waren und weil schlieBlich die Baukosten ganz 

erheblich niedriger waren ais bei der Ausfiihrung der Schwergewicht- 

mauern auf der unverhaitnismaBig tief liegenden Bausohle. Die Aus- 

fiihrung der Spundwande verlief trotz der ungewohnlichen Langen gegen 

alles Erwarten giinstig und ohne jeden Zwlschenfall. Das Bauwerk be- 

frledigt in jeder Hinsicht, und auch die Schiffer sind mit der neuen 

Bauart, die fiir sie mit den glatten Wanden und den beąuemen Festhalte- 

vorrichtungen manchcrlei Vortei!e bietet, durchaus einverstanden. Aus 

diesen Griinden kann die Spundwand da, wo die Yoraussetzungen fiir

12) Vgl. Bock u. N a te rm ann , Wasserberuhigungseinrichtungen der 
umlauflosen Schleusen des Wesel-Datteln-Kanals — Versuchsergebnisse, 
Bautechn. 1928, S. 158.

sie gegeben sind, wohl empfohlen werden, namcntlich dann, wenn bei 

ihrer Anwendung namhafte Ersparnisse lm Vergleich mit den Kosten 

anderer Bauarten erzielt werden kOnnen.

Es liegt aber wohl kein AnlaB vor, nun dieser Bauart ganz allgemein 

vor der bisher bewahrten Betonmauer den Vorzug zu geben, lediglich 

deshalb, weil mit ihr am Kanał Wesel— Datteln gute Erfahrungen gemacht 

wurden. Denn es ist nicht zu verkennen, daB den Spundwanden auch 

Nachteile anhaften, die Betonmaucrn nicht aufweisen. So ist die Spund

wand, auch wenn sie aus langsam rostendem Materiał besteht, von be- 

grenzter Lebensdauer. Ferner konnen sich in der langen, geraden Wand, 

wenn aus irgendwelchen Grunden die Verankerung nachgibt, leicht Ver- 

werfungen bilden, die eine fiir den Verkehr recht empfindliche und schwer 

wieder zu beseitigende Einbufie an lichter Kammerweite zur Folgę haben 

kOnnen. Dann ist zu beachten, daB Spundwande nur da anwendbar sind, 

wo sie bis in den undurchlSssigen Grund hineinreichen, so daB Unter- 

laufigkeiten in der Schleusensohle unter kelnen Umstanden zu befiirchten 

sind. SchlieBlich ist die Spundwand keineswegs immer billiger ais die 

Betonmauer. Es darf auf die oft recht erheblichen Erdarbeiten hingewiesen 

werden, die durch das Anbringen der Verankerungen notwendig werden.

Aus diesen Griinden empfiehlt es sich, in jedcm Falle zunachst zu 

priifen, ob eine Spundwand iiberhaupt zulassig ist, und dann, wenn dies 

der Fali ist, einen Kostenvergleich mit anderen in Betracht kommenden 

Bauarten aufzustcllen und die Spundwand nur dann zur Anwendung zu 

bringen, wenn sich eine Kostencrspamis ergibt, die die der Spundwand 

anhaftenden Nachteile aufwiegt, oder sonstige durch die Ortllchen Yer

haltnisse bedingten Grunde vorliegen, die die Anwendung der Spundwand 

ais besonders vorteilhaft erscheinen lassen.

SchluB .

Aus den vorangehenden Ausfiihrungen konnte vielleicht der Eindruck 

gewonnen werden, ais sollte dem hemmungslosen Streben, Neues zu 

schaffen, das Wort geredet werden. Das ist nicht der Fali. Nicht Neues, 

sondern das Beste tut not, das Beste in technischer und wirtschaftlichcr

— namcntlich verkehrswirtschaftlicher —  Hinsicht, und das Beste ist 

zumeist zuglcich das Einfachste, Naheliegendste und Billigste und oft 

das Althergebrachte, das sich durch Jahrzehnte oder Jahrhunderte he- 
wahrt hat.

Bei jedem neuen Bauvorhaben sieht sich der Entwurfsbearbeitcr vor 

neue Fragen gestellt. Es liegt daher nahe, daB sich neue Ideen auf- 

drangen, die auf den ersten Blick etwas Bestechliches haben, aber nur 

zu oft einer sorgfaitigen Priifung nicht standhalten. Man sollte sich des

halb zunachst darauf beschranken, durch elngehcnde Untersuchungen 

festzustellen, ob das Neue auch wirklich praktisch verwendbar ist, und 

vor allem, ob es einen Fortschritt gegeniiber dem Bewahrten darstellt. 

Das kann oft nur durch Modellversuche geklart und im Benehmen mit 

praktisch Erfahrenen und dem NutznieBer, in diesem Fali dem Schiffer, 

beurteilt werden. Das vorauseilendc Hineinsteigen in neue Probleme birgt 

nur zu oft die Quelle stets slch steigernder unniitzer Geldausgaben und 

Enttauschungen in sich. Ist die Brauchbarkeit der Ideen anerkannt, dann 

sei man sich iiber die Kosten klar, bevor man an die Ausfiihrung heran- 

geht. Dazu ist die genaue Durcharbeitung aller Einzelheiten notwendig. 

Eine einzige Unklarheit hat oft unverhaitnismaBig hohe Mehrkosten herauf- 
beschworen.

Hierher gehOrt schlieBlich unbedingte Sparsamkeit in der Entwurfs- 

ausdehnung. Nur das unbedingt Notwendige sollte ausgefiihrt werden. 

Das nur Erwiinschte nimmt zu leicht den Charakter der Spielerei an, 

die die Kosten unnOtig erhOht und die Wirtschaftllchkeit des Gesamt- 

unternehmens und dessen Zweck, die Senkung der Frachtentarife, in 

Frage stellen kann.

Es wird auch genau zu unterschciden sein, mit welchen MaBnahmen 

der Schiffahrt wirklich gedient wird. Auch daruber gehen die Meinungen 

oft auseinander. Vor allem muB alles vermieden werden, wodurch dem 

Schiffer die Verantwortung fur sein Schiff genommen wird. Man soli 

ihm seine Aufgabe erleichtern, die darin besteht, sein Schiff sicher durch 

alle Gefahren hindurchzusteucrn. Es diirfen ihm aber keine Handhaben 

geboten werden, die ihn dazu verleiten konnen, die Bewegungen seines 

Schiffes oder die Vorg3nge in seiner Umgebung auch nur einen Augenblick 

auBer acht zu lassen. Denn dadurch erhoht sich die Havariegefahr, und 

es ist gerade das Gegenteil von dem erreicht, was beabsichtigt war.
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Der Stolienbau fur die III. Zuleitung der Wasserversorgung der Stadt Miinchen.
Aite Rcctite vorbeimiten. Von ®v.=2Jnę). W alter Kiefer, Miinchen.

Allgemeines. etwa dem Wege der friilieren Zuleitungen, jedoch mit geringerem Gefalie

Die Stadt Miinchen bezieht ihr Trink- und Nutzwasser aus dem etwa folgte (Abb. 1), und der siidlichen Trasse, die fast ganz ais Stollen gebaut

40 km siidlich gelegenen Quellengeblet im Mangfalltal, wo es durch Quell- auf dem kurzesten Wege den Miihlthaler Sammel- und Vertellungsschacht

stollen und Grundwasserfassungen in hygienisch voIlkommener Weise mit dem neu zu erbauenden Hochzoncnbehaiter bei Kreuzpullach ver-

Abb. 1. Lageplan.
łiolzkirchen Laindern

gefaSt wird. Die seit Jahrzehnten bestehenden beiden Zuleitungen 

muSten nun in den Jahren 1927 bis 1931 durch eine III. Zuleitung er- 

ganzt werden, da sie nicht mehr in der Lage waren, den Bedarf der 

gewaltig gewachsenen Stadt zu befriedigen.

Bei der Ausschreibung der III. Zuleitung war der interessante Ver- 

gleich zwischen zwei Trassen gemacht worden, der nOrdlichen, die zwar 

langer, aber zum groBen Teil in offener Baugrube herstellbar war und

bindet und somit den dazwischenliegenden HOhenzug in einer groBten 

Tiefe von rd. 40 m unterfahrt (Abb. 2 a u. b). Die Lange dieses Stollens be- 

•  tragt rd. 18 km, wozu noch eine 2,5 km lange, in offener Baugrube her- 

zustellende Strecke kommt. Dieser Vergleich fiihrte zur Wahl der siidlichen 

Trasse, die im Herbst 1927 in drei Losen an die Miinchcner Bauunter- 

nehmungen Miihlhofer & Pfahler, Edwards & Hutnmel—-Alfred Kunz und 

Leonhard Moll vergeben wurde.

Langen in m

wrigeteg. fos 

fliez-Merget

Miinchen
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Abb. 4. Stollenąuerscbnitt. Profil _B. Abb. 6. Lelchte Eisenbewehrungen

Langsschnitt
Ansicht der innerer [isen

Geróllen bis zu Steinen von 80 cm Durchm. und sind teilweise durch 

den Lehmgehalt des Sandes in loserem Zusammenhang, teils sehr 

sandarm, teils aber auch durch atisgeschiedenen Kalk zu Konglomeraten 

(sog. Nagelfluhe) lose versintert, teils auch in FelsbSnke verwandelt, 

wenn sich die Versinterung ohne Behinderung durch Lehmeinmengung 

vollzlehen konnte. —  Die Oberflache der wassertragenden Schicht, des 

braunen Fllnzes, war gewOhnlich leicht gewellt, und zwar in der Weise, 

daB die so entstehenden Taler- und Hohenriicken quer zur Stollenachse 

strichen. Diese Taler oder Senken fiihren immer Grundwasser, zum Teil 

sind sie auch von dem Grundwasserstrom iiberstaut.

Das Gefaile der Flinzoberflache ist grOBer ais das des Stollens, 

so daB sie etwa bei km 9,5 an der Stollensohle erscheint und etwa bei 

km 8,2 iiber dem Scheitel verschwindet. Auf dieser Strecke wurde dem- 

nach das in den Flinzsenken vorhandene Grundwasser im Stollen von 

unten ber angefahren, mit Ausnahme einiger kurzer Strecken, in denen 

die Flinzoberflache sich wellenartig iiber den Stollenscheltel erhob und 

damit zeitweise einen trockenen Vortrieb ermóglichte.

Zwischen km 6,5 und 7,5 ist die oben geschilderte grofie Regel-

vor der Sohlenbetonierung in 
A  diese Lage zu biegen

Abb. 5. Schwere Eisenbewehrung.

Edwards & Hummel— Alfred Kunz ubertragen, die damit die von ihr In Ver- 

bindung mit einem anderen Bau im Jahre 1927 vorgetriebene 500 m lange 

Stollenstrecke unter Verwendung der vorhandenen Installationen weiter- 

bauen konnte. Man versprach sich von dieser Mafinahme die Ersparnis

tnafiigkeit der Schlchtenfolge abgelOst durch regellose Verwerfungen von 

blauen und gelben Flinz-, Sandstein-, Schwemmsand-, Kies- und Nagel- 

fluheschlchten, die zum Teil den Grundwasserstrom bis auf 8 m  iiber 

Stollenscheitel spannen, dabei aber keine Abdichtung nach unten bilden. 

Von km 9,5 gegen Norden lagen alle drei Lose vollstandlg im trockenen, 

in der Konsistenz zwischen rollig und felsig wechselnden Kieskonglomerat.
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montlerten 10 000-V-Lelstungen unter den Im Alpenvorland sehr haufigen 

und besonders heftigen Gewlttern naturgemafi oft zu lelden hatte. Diese 

Tatsache, zusammen mit dem Stromprelse, dessen Hóhe fiir einen Dauer- 

abnehmer ohne Spitzenkraftanspriiche wenlg reizvoll erschien, veranlafite 

die Unternehmung auf Grund sorgfaltiger VergleichskalkulatIonen zur Auf- 

stellung von Dleselmotoren zur eigenen Energleerzeugung. Da mit Wasser- 

haltung im Los I nicht gerechnet werden konnte, wurde dementsprechend 

sowohl der Schacht Darchlng ais auch der Schacht Fellach in gleicher 

Anordnung zunachst mit je eir)em 13Q-PS-Zweizylindermotor ais Haupt- 

kraftąuelle ausgeslattet. Ais Reservemaschlne wirkte auf die gleiche 

Transmission ferner je ein 30 PS starker kompressorloser Dieselmotor. 

Beide Motoren waren iiber Reibungskupplungen unabhangig voneinander 

auf die Haupttransmission zu- und abschaltbar (Abb. 9).

Schnitte AS u. C-D 

Gmbkies

Schnitt X-U

Abb. 9. Teil des Maschinenhauses in Darching.

Fiir die Elektrizilatserzeugung diente je eine 40 - kW-Glelchstrom- 

maschine fiir 110 V Spannung. Die nledrige Spannung und die Stromart 

wurden absichtlich gewahlt mit Riickslcht auf die in dem engen Stollen 

unvermeidbaren Beriihrungen mit den Lichtleitungen, die bis zur Brust 

fiihrten und dereń Isolation daher nicht stets und iiberall ais einwandfrci 

vorausgesetzt werden konnte. Zur Gewinnung der Prefiluft fiir die Bohr- 

und Abbauhammer sowie die Bohrerscharfanlage wurde je ein Hochdruck- 

kompressor fiir 7 bis 8 atu bei 11 m2/min angesaugter Luft aufgestellt mit 

unmittelbarem Riemenantrieb von den grofien Dleselmaschinen.

Die Bewetterung wurde zwecks rascher Abfiihrung der Sprenggase 

vor Ort saugend eingerlchtet. Im Stollen waren Blechlutten von 250 mm 

Durchm. an clnbetonlerten Haken am First aufgehangt, die von einem 

Hochdruckventilator unter Unterdruck gesetzt wurden. Bis etwa 1000 m 

nach bęiden Seiten llefien sich die Stollen von einem Schacht aus recht 

gut entliiften. Dann wurden Bohrrohre angefahren und die Luttenrohre 

mittels Luttenventilator, der durch Prefiluft angetrleben war, an diese 

Bohrrohre angeschlossen.

Alle Baracken waren móglichst nahe um den Schacht (vgl. Abb. 10) 

aufgestellt. Das wichtig- 

ste Element der Einrich- 

tung, das fiir die Leistung 

des Vortriebes von aus- 

schlaggebender Bedeu

tung blelbt, ist die Fórde

rung. Ausgehend von der 

Lange der Fahrstrecken 

und der zu erwartenden 

Leistungen desVortriebcs, 

wurde die Lokomotiy- 

grófie festgelegt. Die 

Breite durfte nicht iiber 

60 cm und die Hóhe 

nicht iiber 1,2 m bemes

sen werden, da sonst ein 

Ausweichen in ausbeto- 

nierten Stollen nicht móg- 

lich gewesen ware (s. Ab- 

bild. 3 u. 4). Auch die 

Lange der Lokomotive 

mufite wegen dereń 

Schragstellung auf der 

Weiche begrenzt bleiben.

Diesel- und Benzinloko- 

motiven schieden aus, da Abb. 11. Fórdergefafi.

Bauausfiihrung.

Der Stollen liegt im Gefalle 1:2500. Fiir die Ausfiihrung waren je 

nach dem Gebirgsdruck ein schwacheres Profil A (Abb. 3) und ein starkeres 

Profil B (Abb. 4) vorgesehen, das noch durch verschiedene Arten von 

Eiseneinlagen (Abb. 5 u. 6) zeitweise verstarkt werden mufite. Die Innen- 

flachc des Stollens ist durch einen in vier Lagen aufgebrachten, gebiigelten 

Putz geglattet und gegen das Eindringen von Grundwasser abgedichtet.

Zugangllch Ist der Stollen durch fiinf Schachte, die nach einheitlichem 

Plan (Abb. 7) geraumig angelegt und mit allen fiir die Reinigung und 

Pflege der Anlage nótigen Raumen und Einrichtungen, wie Pnmpen-, 

Telephon-und Transformatoren-Anlagen versehen sind. AuBerdem waren 

fiir Bauzwecke noch zwei Hllfsschachte bei Darching und Grafing auf- 

gefahren worden, um die Vortrlebstrecken elnigermafien gleichmafilg auf- 

zutellen und damit eine móglichst glelchzeitige Fertigstellung aller Lose 

zu gewahrleisten. Die gestellie Bauzelt von 21/2 Jahren konnte denn 

auch ftir den Stollenbau selbst iiberall eingehalten werden, obwohl sie 

durch die a.ufierordentlichen Schwierigkeiten im Los I zeitweise ernstllch 

in Frage gestellt war. Da in diesem Lose alle typischen Erscheinungen 

bei diesem ganzen Stollenbau gesammelt auftraten, und zwar sowohl in 

bezug auf die Bodcnverbaitnisse ais auch auf die daraus sich ergebenden 

Arbeitsweisen, soli nachstehend der Bauvorgang in dem von der Firma 

Muhlhofer & Pfahler, Miinchen, ausgefiihrten Los I ausfiihrlich eriautert 
werden.

In s ta lla t io n :  Bei der durch den Vertrag vorgeschriebenen, knappen 

Bauzeit war eine leistungsfahige Maschinenanlage (Abb. 8) von vorn- 

hereln Grundbedlngung. Ais Kraflquclle war zunachst Oberlandstrom 

zum Preise von lOPfg/kWh angeboten. Der Ruf haufiger Stórungen ging 

diesem Netz voran, das durch seine weitverzweigten, auf Holzmasten

Abb. 8. MaschinenhausgrundriB fiir Schacht Fellach und Darching.
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Maschinen u. Werksfatte

Schmkde-
Kippe a u f Damm 

ubergehend[nłnahmeoleis

Lagerplatz fur 
Eisen Holz Hohren usw.

die Auspuffgase in dem kleinen 

Querschnitt unertragllch gewesen 

waren. Ais billigste und sicherste 

Betriebsart kamen somit nur 

elektrische Akkumulatorenschlep- 

per in Frage. Die Spurweite be- 

trug 500 mm im Los 1, in den 

iibrigen Losen 400 mm. Man 

rechnete mit einem Normalzug 

von sechs Tunnelhunten mit je 

0,5 m3 Inhalt und bemafi daher 

den Fórderkiibel im Schacht mit 

3,5 m3 Inhalt (Abb. 11), so daB 

also jeweils ein ganzer Zug auf 

einmal abgefórdert werden konnte.

Auf diese Weise war am Schacht- 

boden eine flotte Abarbeitung 

und Ruckleitung der ankommen- 

den Ziige in den Stollen ohne 

besondere Rangierarbeit moglich.

Wahrend in Darching der Hilfs- 

schacht in der Stollenacbse an- 

gelegt war und somit ein bciderseltiges Vorbeifahren der Ziige am Aufzug 

erlaubte, muBte in Fellach iiber Spitzweichen (Abb. 12) an den seitlich im 

Zugangsschacht liegenden Aufzugkiibel anrangiert werden.

U in eine móglichst gleichmaBige Belastung der Maschinenanlage zu 

erhalten, waren das Kiibelgewicht + 1/2 Nutzlast durch ein 4,5 t schweres 

GuBgegengewicht ausgeglichen, so dafi die Fórdermaschine fur Auf- und 

Abfahrt gleichen Kraftbedarf hatte. Ais Windę war eine vollstandig

Langsschnitt der Kippbrucke

zukiinWges Bdande

Arbeiler

Magazin

Sagen

Schacht

um t ta

Kanline

muzstraBe
itaalsbahn

Abb. 10. Baustelleneinrichtung am Schacht in Fellach.
Diese betrlcbllch sehr gunstlge Anordnung bringt allerdings auch eine erhOhte Brandgefahr mit sich.
Die Baustelle Schacht Fellach erlltt auf diese Weise eine gelegentliche vier\vochlge Unterbrechung.

Sonst waren keinerlei Forderanlagen im Schacht vorhanden. Schienen und 

Rohre wurden in gleicher Weise mit dem grofien Kubel gefórdert.

Die Betonmaschinen waren in den Scbachten so montiert, dafi sie 

das Mischgut unmittelbar in die Hunte entleerten, so dafi ein Zug in 

kiirzester Zeit fertiggemacht werden konnte, ohne dafi besondere Zwischen- 

transporte nótig waren. Dic Abmefigefafie wurden von Kies- und Zement- 

silos aus beschickt, die in die Schachte eingehangt wareti und in die das 

Fiillgut von der ebenen Erde aus durch Rohre oder Holzrutschen ein- 

gcschiitlet wurde.

Abb. 14. Sortierbagger in Talham.

selbstiatige, elektrisch ferngesteuerte Aufzuganlage von 6000 kg Tragkraft 

(von Schmidt & Sohn, Niirnberg) (Abb. 9 rechts im Hintergrunde) montiert, 

die sich durch Betriebsicherheit und die Einsparung jegllcher Bedlenungs- 

inannschaft gut bewahrt hat. Die Windę hatte Schneckenradantrieb mit 

Zahnradvorgelege und war dadurch gerade noch selbsthemmend. Der Auf- 

zugkubel selbst war ais Kippkiibel angefertigt und warf das Fórdergut auf 

die Hangebank In vier Schurren (Abb. 13) in gleichmafiiger Verteilung auf 

vier 0,75-m3-Loren, die von Hand auf die Kippe geschafft wurden. Dle 

Fórdertiirme wurden mit Riicksicht auf dle beim Kippen grofier Kubel auf- 

tretenden Nebenkrafte und Erschutterungen kraftig ausgefiihrt (Abb. 13).

Schacht Darching.

(Kuhltunne, Zementhnlle, F5iderturm, Hfingebank, Maschlnenhaus, Kippe, Kieslager.)

Insgesamt waren einschliefilich des Gerates fiir die Wasserhaltung auf 

den Schachten Fellach und Darching in Betrieb: 9 Dieselmotoren mit Ins

gesamt 500 PS, 56 elektrische Motoren und Dynamos mit insgesamt 1300 PS, 

39 Zentrifugalpumpen, 10 km Gleis, 12 km Rohrleitungen, 6 Kompressoren 

mit insgesamt 39 m3/mln angesaugter Luft, 3 Akkumulatorenlokomotiven, 

2 Betonanlagen, 1 Quetschwerk, 2 Forderanlagen usw.

Mit dem Los I war die Gewinnung und Aufbereitung des Betonkieses 

fiir die Lose la, I und II vergeben worden. Die Stadt Miinchen besitzt 

in Talham eine Kiesgrube mit so ausgezeichnetem Naturkies, dafi nur 

mehr die Steine iiber 50 mm absortiert werden mufiten, um eine von

0 bis 50 mm sehr gut abgestufte Kornzusammensetzung zu erhalten. Fiir

die Gewinnung des Kieses wurde ein Eimerkettenbaggcr mit angebauter 

Sortieranlage und 12 m langer Eimerleiter angesetzt und 

zur Hoch- und Tiefbaggerung verwendet (Abb. 14). Vom 

Bagger fuhr der Zug zu einer etwa 1 km entfernten, 

unter 45° gcneigten, 50 m langen Schiittrutsche, die 

den Kies auf einen am Fufi des Bergcs, etwa 40 m 

tiefcr laufenden Zug abgnb. Dieser warf das Materiał 

auf den unter einem 250 m langen Fahrgeriist stehenden 

Giiterzug ab (Abb. 15). Die Anlage hat in zwei Sommer-

perioden rd. 70 000 m3 Kies geliefert, bei taglichen

Leistungen bis zu 450 m3.

Fiir den Winter wurden an den Baustellen Kieslager 

angelegt, die durch Dampf so weit aufgetaut wurden, 

wie der tagliche Bedarf es erforderte.

D ie  A b te u fu n g  der S chach te  geschah mittels 

Schwenkkrans und behelfmafiiger Maschinenanlage. Der 

Boden bestand In Fellach aus harter Nagelfluhe mit 

leichten, lebmigen Kiesschichten. Es wurde daher zunachst
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Abb. 15. Yerladerampe in Talham.

lediglich ein teilweiser Verzug aus 4 ra langen Brettern eingebracht und mit 

Schachtringen aus C 12 befestigt (Abb. 16). Da man zunachst, getSuscht 

durch die Wirkung des harten Frostes, geglaubt hatte, es mit reinem Fels 

zu tun zu haben, und somit von einer Verschalung des unteren Teiles 

abgesehen hatte, waren die Wirkungen des eintretenden Tauwetters um 

so iiberraschender, ais nunmehr einzelne losgefrorene Steine und Sand- 

brocken abzubróckeln anfingen. Dies fiihrte zu einer vollst3ndigen Ver- 

ziehung des Fellachcr Schachtes und zur Wahl einer sofort gesetzten,

wiedergewonnen werden kónnen, auf so langen Strecken nicht leicht 

tragbar, um so wenlger, ais es sich hierbei zum Teil um zlemlich kraftige 

Rahmen gehandelt hatte.

Ferner mufite der Vortr!eb auf alle Falle das Profil voIlstandig plan- 

gemafi und sauber herstellen, um die Ausbruchbogen setzen zu kónnen. 

Auf einzelnen Strecken wurde spater diese Riistung probewelse eingesetzt 

(Abb. 18), aber ais unpraktisch wieder verlassen, insbesondere auch 

deshalb, weil die in das Betonprofil reichendcn Bauschwellen nur auf 

sehr umstandliche Weise entfernt werden konnten. Man griff daher von 

vornherein auf die Ideen Rzihas zuriick, der die Betonschalungsrahmen 

ais tragende Konstruktion ausbildete und die Erdschalung durch Wechsel- 

rahmen stiitzte, und entwlckelte ein Bausystem, ahnlich der bekannten 

Kunzschen Riistung, die in den ubrigen Losen verwendet wurde, ohne 

jedoch dereń Nachteil zu iibernehmen; dafi namlich bei druckhaftem 

Gebirge die Holzkeile der Reiter sich im Eisen verbeiflen und sich nur 

mit schweren Schiagelhieben oder mit Stemmelsen lósen lassen, wodurch 

der Druck besonders bei rolligem Kies sofort wachst. Es wurden daher 

zur Stiitzung der Ausbruchbogen, die aus C  10 bestanden, oben gegabelte, 

eiserne Stelzen verwendet, die sich durch einen Winkel auf den Beton- 

ring abstiitzen (Abb. 19). Um ihnen den nótigen Sitz zu geben, wurde 

der Winkel mit einer Schraube gegen eine Klemmplatte im Innem des 

Betonringes gespannt. Die Stelze sitzt so einwandfrei fest und kann 

selbst starkstem Gebirgsdruck widerstehen, ohne sich zu verdrehen oder 

irgendwie zu verkanten. Anderseits iafit sich die Stelze aber mit einem 

einfachen Hebel nach Lósung der Klemmschraube selbst bei starkstem 

Druck ohne Schlagen ausbauen. Besondere Vortcile besitzt diese Riistung 

durch die Vermeidung von Holzteilen im Betonprofil. Wiederholt waren

Abb. 16. Schachtverzug in Fellach 

wahrend der Abteufung.

vorgepfandeten Schalung bei der Abteufung des Darchinger Schachtes, wo 

alle 1,80 m ein Ring eingehangt und mit 2 m langen Dielen ausgesteckt 

wurde (Abb. 17). Der Durchmesser betrug bei beiden Schachten 5,80 m, 

die Tiefe 25 und 35 m.

Die Richtungsablotung fiir die Stollen geschah mittels eines besonderen, 

zu diesem Zweck beschafften Lotgerates, das aus drallfrelem Drahtseil 

mit schweren Bleisenkeln bestand, die zur Schwlngungsdampfung mit 

grofien Fliigeln in Ol tauchten. Vorsorglich wurde in der Entfernung 

von etwa 100 m an jedem Schacht zur Vergrófierung der Basis ein Bohr- 

loch oder ein kleiner Schacht abgeteuft, von dem aus die Lotung ver- 

bessert wurde. Die Genauigkeit der Durchschlage war dementsprechend 

eine grofie. Die Abweichungen hielten sich in den Grenzen von 1 bis

2 cm nach Hóhe und Breite.

Fiir den V ortrieb  kam bei dem kleinen Profil nur ein Vollausbruch 

in Frage, der keine beengenden Holzstempel enthalten durfte. Die 

Unterstiitzung der Erdschalung, mit der bel dem gebrachen Gebirge 

zunachst iiberall gerechnet werden mufite, geschah somit am zweck- 

mafilgsten durch Eisen. Die Verwendung tragender Ausbruchbogen war 

an sich zunachst sehr verlockend, mit Riicksicht auf den geraumigen 

Platz an der Brust, der das Vorziehen der Ortsweiche zwischen Brust- 

und Betonende erlaubt und damit die Arbeitsleistung wesentlich erleichtert 

hatte. Anderseits ist aber der Verlust der Ringe, die bel der Unsicher- 

helt des Geblrges nur in den wenigsten Falien beim Betonieren hatten

Abb. 18.

Tunnelbahnhof im Stollen C.

in nassen Strecken bel grofiem Gebirgsdruck Ausbruchbogen abgesprengt 

worden, so dafi es einerseits mit grofier Gefahr yerbunden gewesen ware, 

hier Umbolzungen vorzunehmen. Anderseits durfte der Gebirgsdruck 

dem nassen Beton nicht zugemutet werden. Hier konnten diese eisernen

Stelzen nebst Ausbruch

bogen nun mit einbeto- 

niert werden. Das heraus- 

stehende Ende der Stelzen 

wurde nach Erhartung des 

Betons mit dem Schneid- 

brenner abgenommen, und 

der Betonring konnte ab- 

montlert werden. Der ge- 

legentlich auf diese Art 

auftretende Materialverlust 
ist ohne Bedeutung im Ver- 

gleich zu den etwa sonst 

nótigen Umbolzungskosten, 
wobei aufierdem zu be- 

furchten ist, dafi z. B. ein 

etwas weich elngebrachter 

Beton von der Erdlast aus 

dem First herausgedriickt.

Abb. 17. 

Schacht Darching.

Abb. 19. Tunnelrustung 

nach SDr.^ng. K ie fe r  (DRP. a.).
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wird, so daB die planmafiige BetonstSrke gar nicht erhalten werden kann. 

Der Abstand der Baue betrug 1,20 m. Untereinander waren sie durch je 

vier Spriefie ausgesteift. Der Betonring safi auf einer genau geschnittenen 

Schwelle, die ais Gieisschwelle liegenbiieb (Abb. 20). So gut sich diese 

Rastung auch bewahrt hat, so kann sie die Schwierigkeiten eines jeden  

Voliausbruches nicht ganz aus der Weit schaffen, der immer darin besteht, 

dafi hier hóchstes Tempo des Vortriebes zugleich mit grófiter Genauigkeit 

des Einbaues, der ja gleichzeitig Betonrustung ist, von den gleichen 

Menschen erreicht werden soli. Es kampfen hierbei die gegensatzlichen 

Interessen hart miteinander: Die auf ihre Pramie hinarbeitenden Mineure 

und Schachtmeister, der mit Konventionalstrafen drohende Bauvertrag, 

die Rentabilitat des gesamten Personalstandes, von dem die Vortrieb- 

mannschaft nur bis 15°/o ausmacht, der Ehrgeiz der yerschiedenen mit

einander im Wettbewerb stehenden Vortriebe treiben um jeden Preis 

vorwarts, wahrend aufierdem auch eine mógiichste Genauigkeit des Bau

werks erreicht werden soli. Ein wesentliches Erschwernis bedeutete die 

Enge der Betonringe, die nicht erlaubte, zwei Hunte aneinander vorbei- 

zubringen (Abb. 4), da dereń Inhalt mit Rdcksicht auf die langen Fórder- 

strecken nicht kleiner angenommen werden konnte ais zu 0,5 m3.

W erkzeug : Abbauhammer, der far den Einstich Schollen mit

rd. 0,25 m3 ergibt.

B e legscha ft: 1 Mineur, 1 Helfer, 1 Schlepper.

L e is tu n g : regelmaBig 7 Baue zu 1,20 m =  8,40 m.

Ausnahme-Spitzenleistung 8 Baue zu 1,20 m =  9,60 m : flx und fertiger 

Vortrleb einschl. Verbau.

2. M a te r ia ł: Nagelfluhe mit Kieseinlagerung, unsicheres Materiał, 

Verbau mufi auf lb is2m  foigen wegen der Gefahr, dafi Klótze niederfallen.

W erkzeuge: Bohrmaschine -f- Chloratit, Abbauhammer, sehr schlechte 

Wirkung der Sprengung, da die Schusse zum Teil in den Kieseinlagerungen 

verpuffen. Systematische Abschusse unmóglich, da die Nageifluhbanke 

ganz unregelmafiig liegen und daher Stack far Stuck abgearbeitet werden 

massen. Herstellung eines sauberen Ausbruchprofils wegen der Schalung 

notig, aber sehr schwer, da der Boden fur den Abbauhammer viel zu 

hart ist und einzelne Pufferschasse oft mehrere m3 herausreifien.

B e legscha ft: 1 Mineur, 1 Helfer, 1 Schlepper.

L e is tu ng : regelmaBig 2 bis 3 Baue =  2,40 bis 3,60 m ganz nach 

den Zufailigkeiten der Bodenschichten. Fix und fertiger Vortrieb ein

schlieBlich Verbau.

Wunschenswert ware es gewesen, wenn der Stollen auch nur 20 cm 

breiter gewesen w3re, so daB zum wenigsten eine Weiche unmittelbar 

vor Ort hatte angelegt werden kónnen, wodurch das Abschleppen von 

Hand bis in die ausgeschaite Betonstrecke, wo die nachste Weiche lag, 

weggefallen ware. Dadurch hatte der Vortrleb bel gleicher Mannschafts- 

zahl und gleichem Einbau seine Leistung noch etwas verbessern kónnen.

Der Vortrieb war im allgemeinen bel trockenen Verhaltnissen mit

1 Mineur, 1 Mineurhelfer und 1 Schlepper besetzt; die Aufsicht wurde 

far zwei Vortriebe von einem Drittelfahrer ausgeabt. Gearbeitet wurde 

stets in drei Schichten zu 8 Stunden. Bei schwierigen und unsicheren 

Verhaitnissen war vor Ort dauernd ein Drittelfuhrer eingeteilt, der aber 

mitarbeitete, da er nur 3 bis 4 Mann zu beaufsichtigen hatte und durch 

Pramien am Vortrieb beteiligt war.

Ais Werkzeuge kamen Prefiluft-Bohr- und Abbauhammer in Betracht. 

Nach langen verglelchenden Versuchen mit den verschiedensten Fabrlkaten 

wurden folgende Werkzeuge vorgehalten:

B ohrm asch inen  (nur von Hand gefuhrte): Flottmann A. N. 55,

A b b au h am m e r : Fróhlich & Kiapfel, Unterbarmen.

Von groBer Bedeutung fur die Minderung des an sich sehr grofien 

VerschleiBes der Maschinen ist die Vorhaltung einer groBen Zahl von 

Reservemaschinen, so dafi jede Stórung durch elngedrungenen Sand

u. dgl. nicht durch den Mineur mit ungeeigneten Mitteln behoben werden 

mufi, sondern daB ohne Aufenthalt nach Austausch weitergearbeitet 

werden kann.

Nach kurzer Einlaufzeit war die Leistung der Vortriebkolonnen in 

allen Strecken auf ein regelmafiiges tagliches MaB gebracht, das von selbst 

mit der aufgefahrenen Bodenart zusammenpafite.

Im allgemeinen lassen sich folgende, besonders charakteristische 

Gruppen der yerschiedenen Leistungen herausschalen:

1. M a te r ia ł:  standfester, leicht iehmiger Kies, bel dem der Verbau 

sich nur ^iber den oberen Tell des Firstes erstreckt und ohne Verbruch- 

gefahr bis zu 2 m hinter der Brust zuruckbleiben kann.

Zwischen diesen beiden auflersten Klesvorkommen schwankten die 

im Stollen D und In den ersten 1000 m des Stollens C aufgefahrenen 

Bodenarten im Los I sowie in allen Stollen der Lose II und III taglich in 

fortwahrendem Wechsel von Meter zu Meter (Abb. 21).

3. M a te r ia ł:  blauer, fester Flinz aber den ganzen Stollenąuerschnitt 

bei hinreichender Oberdeckung uber dem First, die gegen Wassereinbruch 

sichert (Abb. 22).

W erkzeug : Bohrhammer + Chloratit, Abbauhammer, 12 Bohrlócher 

auf 5,5 m2 mit 5 bis 6 kg Sprengstoff, Abwurf 0,80 bis 1,20 m je nach 

Zahigkeit. Das Profil wird mit dem Abbauhammer sauber nacbgeputzt. 

B e legscha ft: 1 Mineur, 1 Hilfsmineur, 1 Schlepper.

Le is tung : 5 Abschlage taglich im Abstande von 4 Stunden, dann

4 Stunden zum Stellen der Ringe und Einziehen der Flrstschalung. Das 

Abstechen der Seitenwande und das Ausheben der Fundamente wird 

vom Nachtrieb (2 bis 4 Mann einschichtig) mittels Abbauhammer geleistet. 

Herausschiefien des Vollausbruchs rentierte sich nicht, da sonst zu viel 

Oberprofil entstanden w3re.

Regelmafiige Leistung 4 bis 5 Baue =  4,80 bis 6,00 m. Aus diesem 

Materiał bestanden die ersten 475 m des A-Stollens.

4. M a te r ia ł: Schwimmsandschichten zwischen gelbem Fllnz und Sand- 

stein, Lehm, Sickerwasser.

B e legscha ft: 1 Drittelsfuhrer, 1 Mineur, 1 Hilfsmineur, 1 Schlepper. 

W erkzeug : Abbauhammer.

L e is tu n g : 1 Bau taglich =  1,20 m. Brust verschalt, Sprengen aus- 

geschlossen. Vollstandige Getriebezimmerung einschl. Einlegen der 

Holzdranage.

Aus diesem Materiał bestanden die letzten 300 m des A-Stollens.

5. M a te r ia ł: Gełber Flinz bis halbe Stollenhóhe, daruber Kies, Nagel- 

fluh von grofier Hartę und Sickerwasser.

W erkzeug : Abbauhammer. Sehr unsicheres Gebirge. Schiefien 

unmóglich. Brust teilwelse verschalt. Einbau vollstandig geschlossen.

Stollen wahrend des VortrIebs. 

(Sohlenbeton noch nicht eingebracht.)

Abb. 21. Vortrieb im 

(Kies und Nagelfluhe. Rechts Bohrmaschine, 

links Abbauhammer.)

Vortrieb im Trockenen. 

(Gruner Flinz.)
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B e legscha ft: 1 Mineur, 1 Helfer, 1 Schlepper.

L e is tu ng : 2 Baue taglich =  2,40 m fix und fertig ausgebrochen, ver- 

schalt und mit Holzdranage versehen. Aus diesem Materiał bestand der 

C-Stoilen von 1000 bis 1500 m, d. h. bis fast an den Durchschlag gegen 

den B-Stollen.

6. M a te r ia ł: gelber und brauner Flinz, darunter von halber Stollen- 

h6he ab der hartere blaue Flinz, trocken oder leichtere Sickerwasser.

W erkzeug : Abbauhammer, SchieBen wegen der Nahe des Grund- 

wassers unmOglich.

B e legscha ft: 1 Drittelsfuhrer, 1 Mineur, 1 Helfer, 1 bis 2 Schlepper. 

L e is tung : 3 bis 4 Baue taglich =  3,60 bis 4,80 m; fertiger Verbau

bis etwa 1,50 m iiber Sohle, einschl. Holzdranage, darunter wird Voll- 

ausbruch und Verbau vom Nachtrieb besorgt. Aus diesem Materiał 

besteht der B-Stollen von Ring 0 bis 133 und 200 bis 650.

7. M a te r ia ł: miirber, gelber und brauner Flinz bis zur halben Stollen-

hćihe, dariiber Kies mit eingelagerten Nagelfluhplatten und Flndlingen 

bis zu 70 cm Durchm. Aus dem Kies strSmen 40 bis 60 I/sek Wasser

von oben auf die Belegschaft herunter. Die Wasserschuttung folgt dem 

Vortrieb dauernd mit.

W erkzeug : Abbauhammer, Schlegel, Spltzelsen, MeiBel, Pflaster- 

hammer, Holzwolle, Winden, Hebebaume.

B e legschaft: 1 Schachtmeister, 1 Mineur, 1 Helfer, 1 bis 3 Schlepper 

in sechsstiindigem Wechsel.

L e is tu ng : 9 m/Monat. Vollkommener Verbau einschl. Brustschalung. 

Schwierigste Verhaitnisse.

Wie aufierordentlich wechselvoll die tagliche Leistung war, zeigt die 

Aufstellung Abb. 23, wobei betont werden mufi, dafi der Arbeltswille und 

der Fleifi aller beteiiigten Arbeiter auBerordentllch groB und stetig war, 

um so mehr ais auch seitens der Unternehmung durch entsprechende 

Pramien und gerechte Abwicklung aller Akkorde fiir vollstandigen Arbeits- 

frieden auf den Baustellen gesorgt wurde. Die Schwankungen in den 

Tagesleistungen ruhrten ledlglich von dem starken Wechsel in den 

Formationen her, der in dieser Schroffheit und Unstetigkeit wohl bei 

wenig Stollenbauten anzutreffen sein diirfte.

„A“ Stollen. (Vom Schacht Darching nach Siiden zum Durchschlag gegen Los la.) Taglicher Vortrieb nach Zahl der Baue je 1,20 m und nach m der Sohle.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29

1 
O

 
C
O 31 Zus. m

i Ins- 

Kesnmt 

ni

Ar-

belts-

tnge

Je
Tag

m

Mai . . / / / 2 / 2 1 2 2 1 / / i 11 13,2 7 1,88

Juni. . / 1 1 / 3 2 I 4 2 2 / 2 3 2 3 3 3 / 3 3 1 2 3 3 47 56,4 69,6 19 2,97

Juli . . / 3 2 2 2 3 3 / 1 3 3 3 2 3 / 2 3 3 3 3 3 / 3 3 2 3 3 3 / 3 3 70 84,0 153,6 26 3,23

00 Aug. . 3 3 4 4 / 5. Aug. Was ser / 1 2 / e inb ru ch 1 2 3 / 1 3 27 32,4 186,0 11 2,95

C l' Sept. . / / ab 14. Sept. grofie / Pum pen 1 / 2 2 2 3 2 4 / 16 19,2 205,2 7 2,74

Okt. . 3 3 4 3 4 3 / 4 1 4 4 3 / 3 4 4 4 4 4 / / 3 4 3 4 4 / 2 3 3 85 102,0 307,2 25 4,08

Nov. . / 4 4 / 4 4 4 4 4 5 / 4 4 5 4 4 5 / 4 5 5 5 4 5 / 6 5 5 4 107 128,4 435,6 24 5,35

Dez. . 5 /s 4 5 4 5 4 3 / 1 2 2 2 2 Iz 2 1 1 1 1 / / / / 53; 63,6 499,2 20 3,18

Jan. . . / 1 2 2 2 / 2 3 2 2 2 3 / 2 3 2 3 3 3 / 2 2 3 3 3 4 / 4 3 2 4 67 80,4 579,6 26 3,09

Febr. . 3 / 3 2 3 3 3 3 / 3 2 2 3 3 3 / 3 1 1 1 2 1 / 2 1 2 1 51 61,2 640,8 23 2,66

Marz . 1 1 / 1 1 1 1 1 1 / 1 2 2 1 2 1 i 2 / 1 2 1 1 / 1 / / 25 30,0 670,8 23 1,3

Cl April . / 2 2 2 2 3 / 2 2 3 2 2 2 1/ 2 2 2 3 2 3 / 2 2 3 2 3 3 / 3 4 60 72,0 742,8 25 2,88

O' Mai . . / 3 3 4 / 4 2 16 19,2 775,4 5 4,0

Juli . . 4 25 / 54 40 / 19 / 65 15 197,7
241

Aug. . 30 / / 15 / / 22 7 153,0 352,7

Sept. . / 35 35 60 40 35 / 60 35 1 25 65 18 45 390,0 742,7

Leistung je Tag — =  3,21 m/Tag.

Bodenart: Mai bis November 1928, Grunblauer Flinz, felsig. Bodenart: Dezember 1928 bis Mai 1929, Sande, Sandstein, Lehm.

Methode: Schrammbetrieb, Schiefibetrieb 1 Mineur, 2 Schlepper. Methode: Schrammbetrieb 2 Mineure, 2 Schlepper.

„B“ Stollen. (Vom Schacht Darching nach Norden zum Durchschlag gegen Stollen C.)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

Mai . / / 1 1

Juni , iu fz u g s e ii lb a U 1 / 2 1 2 2 3
Juli . / 3 3 2 3 3 2 / 1 1 2 2 2 2 /

oo Aug. . 3 5 4 4 / \Vas ser / e inb
0) Sept. . / / -

/Okt. . 1 / 1 1 1 1

Nov. . / / 1 1 / 1 1

Dez. . / 1 1 1 i / 1 1 1

Jan. . / 1 / 1 1 1 / 1

Febr. . 1 / 1 2 1 1 / 2 1 1 2 2

Marz . 1 / 1 2 1 1 1 2 / 2 4 3 3 3

April . / 2 3 3 3 4 / 3 3 3 3 4 3 / 2

Mai . / 2 3 2 / 2 3 3 / 3 1 / 2 1 3
Cl Juni . 1 / 1 2 2 1 2 2 / 2 3 3 3 3 3

2 ’ Juli , 4 4 4 3 3 5 / 4 4 4 4 4 5 4

Aug. . 2 3 4 / 3 3 3 3 3 4 / 3 5 /
Sept. . / 4 3 3 3 4 4 / 4 4 4 3 4 6 /

Okt. . / /
Nov, . / / 40 25 40 / 60

Dez. . 50 / 60 /

193T| Jan. . / 60 / / 10

16 17 i 18 19 20 21 i 22

1 I / I 1
1 3  12
2 13 13 

/
V erst3rkung

; /

, / 11 
; i

i

\ 2 
2 
1 
3 

I 1 

| /
| 4 

' 15

ocn
Leistung: -= 2,40 m/Arbeitstag.

Anstich bis Durchschlag 859 m =  17 Mon. =  50,5 m/Mon. =  2,02 m/Tag. 

Methode: Reiner Schrammbetrieb 3 bis 4 Mann 

(bis 5 Mann, da Drittelsfuhrer oft mitarbeitet).

i  /  i  
60 i

| 30 |

2
3 
2 
2
4 
2 
4 

/

30

/ I

'
Zus.

Ins- Ar-
23 24 25 26 27 28 29 30 31 m gesaml

ni
bcits-
tngc

2 1 1 / / 1 14
!!

16,8;: 11

3 / 2 3 1 1 3 4 38 45,6 i 62,4 18

2 3 3 4 3 4 / 3 4 65 78,0 | 140,4 26

/ 16 19,2 : 159,6 4

/ d er 5um pan la j / 0 — : 159,6 —

1 1 10 12,0 171,6 27

1 / 1 1 9 10,8 182,4 25

/ / / 1 12 14,4 < 196,8 21

1 1 1 / 1 1 2 2 16 19,2 216,0 26

1 / 1 1 1 22 26,4 242,4 24

2 / 3 3 3 3 / / 52 62,4 304,8 25

3 2 2 2 3 I 3 3 63 74,4 379,2 25

2 2 3 / 3 2 2 / 1 50 69,0 446,9 23

/ 3 1 2 3 3 2 / 62 74,4 521,3 25

2 5 4 3 5 / 3 3 3 89 106,8 628,1 27

4 3 / 3 3 3 4 4 6 91 109,2 744,0 26

3 4 3 5 4 5 / 1 96 114,0 859,0 24

15 / 30 15 15 120,0 357

40 / 50 50 405,0 525,0

/ / 30 / 210,0

70,0

735.0

805.0

Bodenart: Mai bis August 1928 =  160 m brauner Flinz mit Wasserandrang.

August 1928 bis Februar 1929 — 80 m Rollkies, Findlinge und 

starker Wasserandrang.

Februar 1929 bis September 1929 =  619 m Flinz, wechselnd 

trocken und nafl.

Jc
Tng

2,53
3,00
4,80
O

0,44
0,43
0,69

0,74
1,10

2,50
2.98 
2,61
2.98 
3,95 
4,20 
4,75
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„C“ Stollen. (Vom Schacht Fellach gegen Siiden zum Durchschlag gegen Stollen B.)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 Baue m
ins-

gcsamt
ni

Ar-
belts-
tage

Je
Tag

m

April . / 1 1 1 7 1 1 1 2 2 2 / 2 2 2 3 2 3 / 2 2 3 3 / 3 40 48,0 20 2,40
Mai. . 3 3 3 3 1 / 3 3 3 3 5 / 4 4 5 / 5 5 / 5 4 4 4 3 2 / / 2 2 3 82 98,4 146,4 25 3,93
Juni . 3 4 / 4 5 4 3 2 / 2 3 3 2 3 3 / 2 3 3 3 3 4 / 4 5 5 5 3 5 86 103,2 249,6 25 4,14

co Ju li. . / 3 3 4 3 3 5 / 3 5 4 4 5 3 / 3 4 3 6 5 4 / 4 4 4 4 4 5 / 4 4 103 123,6 373,2 26 4,75(N 
O) ’ Aug. . 4 5 5 4 4 3 3 2 5 6 / 3 3 / 3 3 3 / 3 4 2 3 3 3 / 3 4 3 3 4 91 109,2 482,4 26 4,20
r_' Sept. . 4 / 3 3 5 5 5 4 / 4 4 3 3 2 4 / 4 3 3 3 4 4 / 5 4 3 4 5 3 / 94 112,8 595,2 25 4,50

Okt. . 2 4 3 4 4 4 / 3 3 4 4 4 4 / 5 4 6 7 5 2 / 4 4 6 5 2 4 / 1 2 4 104 124,8 720,0 27 4,63
Nov. . / 5 6 / 5 5 5 5 4 2 / 3 3 4 4 4 4 / 5 6 4 3 3 4 / 4 5 5 6 109 130,8 850,8 22 5,95

1 Dez. . 5 / 7 6 5 5 4 6 / 6 6 6 6 5 6 / 5 5 6 4 4 3 / / / 4 3 4 / 111 133,2 984,0 21 6,35

Jan. . / 4 4 3 4 / 3 3 3 3 2 3 / 3 4 3 4 2 2 / 2 2 2 2 1 / Ro ir- 59 70,8 1054,8 21 3,37
Febr. . m on tage 1 2 2 2 / 2 1 2 2 2 2 / 2 2 1 Brand 22 26,4 1081,2 14 1,88
Marz . und W ie d e ra u fb a u 2 2 2 2 / 3 / 10 12,0 1093,2 5 2,40
April . / 2 2 2 2 2 / 2 1 2 2 2 1 / 2 2 2 2 2 1 / 2 2 2 2 2 2 / 2 1 46 55,2 1148,4 25 2,21
Mai. . 1 2 2 3 / 2 2 1 / 1 2 / 2 2 2 2 3 1 / / 3 3 2 2 2 / 3 3 4 / 3 53 63,6 1216,8 24 2,65

O) es, Juni . 2 / 3 2 2 3 2 2 / 2 2 2 2 2 2 / 3 3 3 4 2 4 / 3 3 3 3 4 4 / 67 80,4 1297,2 25 3,21
O) Ju li. . 4 4 4 3 4 4 / 3 3 4 4 3 2 / 2 1 1 2 2 2 / 2 2 2 3 2 2 / 2 3 3 73 87,6 1384,8 27 3,25

Aug. . 3 3 3 / 3 3 3 3 2 4 / 4 3 4 / 3 4 / 4 4 4 4 5 4 / 3 3 3 3 3 4 87 104,4 1497,1 26 4,02
Sept. . 1 4 3 4 3 4 3 / 4 3 3 3 4 4 / 3 4 4 4 4 4 / 4 4 4 4 3 4 / 1 1 90 106,9 1604,0 25 4,28

Okt. . U m s te llu n g 20 30 40 90,0 409
Nov. . I / 60 60 / 60 60 / 60 50 / 40 40 40 470,0 i 560,0
Dez. . I 40 60 / 60 60 / 60 95 / 80 / / 100 / 70 625,0 ] 1185,0

1930 Jan. . / 120 / / 90 110 / / : 320,0 1505,0

Leistung:
1604 

409 

1604 

17 Mon.

= 3,92 m/Arbeitstag.

94,30 

25 Tage
3,77 m/Tag.

Bodenart: April 1928 bis Januar 1929 Kies und Nagelfluhe, trocken. 

Methode: Schliefi- und Schrammbetrieb, 1 Mineur, 2 Schlepper.

Bodenart: Januar 1929 bis September 1929, Kies, Lehm, Nagelfluh, Flinz, 
Wasser.

Methode : Schrammbetrieb, 2 Mineure, 1 bis 2 Schlepper.

„D“ Stollen. (Vom Schacht Fellach gegen Norden zum Durchschlag gegen Baulos 2.)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 j 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
31:

Baue m
Ins-

gesnnlt
m

Ar-
belts-
tage

i Je
T«e
m

April . / 2 2 2 1 / 1 1 1 1 2 1 / 1 1 2 1 2 1 / 2 2 2 3 / 2 33 39,6 25 1,58
Mai. . 2 1 1 1 1 / 2 2 1 2 3 3 / 2 2 3 / 2 3 / 2 3 1 3 2 2 / / 3 3 4 54 64,8 104,4 25 2,59
Juni . 3 4 / 3 3 3 / 4 4 / 4 3 2 4 4 3 / 3 3 4 3 4 4 / 4 5 4 5 2 3 88 105,6 210,6 25 4,22

o Ju li. . / 2 3 2 2 2 3 / 3 3 3 3 4 4 / 4 4 3 4 4 5 / 3 3 3 5 4 4 / 5 4 89 106,8 317,4 26 4,10
N Aug. . 3 5 5 4 / 5 5 4 4 4 3 / 2 3 / 3 4 4 / 5 5 3 4 3 4 / 3 4 4 3 3 99 118,8 436,2 26 4,56
—i Sept. . 4 / 3 5 3 4 3 4 / 4 7 6 5 5 5 6 6 3 5 5 5 / 5 6 6 6 4 6 / 121 145,2 581,4 25 5,82

Okt. . 6 6 6 3 5 4 / 3 5 6 6 3 5 / 4 5 4 6 3 2 / 3 4 5 4 5 5 / 3 5 4 120 144,0 725,4 27 5,33
Nov. . / 4 4 / 4 7 5 5 6 5 3 5 6 5 6 6 / 6 2 4 8 7 6 / 6 7 4 6 6 133 159,6 885,0 25 6,38
Dez. . 4 // 3 3 4 4 3 5 / 5 5 3 4 5 3

/ 4 3 4 3 3 3 / / / 3 4 3 / 81 97,2 982,2 22 4,42

Jan. . / 5 5 5 5 / 5 5 5 7 6 6 / 3 5 5 5 5 6 / 7 6 6 6 4 6 / 6 5 6 4 140 168,0 1150,2 26 6,45
Febr.. 3 5 / 3 5 6 7 6 1 / 4 3 3 3 3 5 / 5 3 3 Brand und 68 81,6 1231,8 17 4,80
Marz . W iede rau fb au 1 3 3 3 / 3 / 13 14,4 1245,2 5 2,88
April . / 3 4 5 4 4 / 3 3 4 4 5 6 / 7 7 5 5 3 3 / 3 4 5 5 4 7 / 7 5 115 138,0 1383,6 25 5,53
Mai. . 4 3 4 4 / 4 4 6 / 5 4 / 3 4 3 4 3 2 / / 4 4 3 4 3 / 3 4 6 / 5 93 114,0 1497,6 24 4,75

31
N

Juni . 2 / 4 5 4 6 4 4 / 4 5 5 5 3 3 / 4 5 5 4 5 5 / 5 4 5 4 5 5 / 110 132,0 1629,6 25 5,28
Ti J u l i . . 3 3 3 3 4 4 / 3 4 4 3 3 6 / 4 3 4 4 4 4 / 4 3 4 4 4 5 / 5 4 4 103 123,6 1753,2 27 4,58

Aug . 4 3 5 / 6 4 5 6 5 6 / 4 6 4 /
/ 4 4 / 4 4 5 5 4 4 / 5 4 4 4 5 5 114 141,6 1894,8 26 5,45

Sept. . / 4 4 4 4 4 4 / 5 5 4 4 4 4 / 4 4 3 4 4 4 / 4 4 4 4 4 4 / 4 100 120,0 2023,6 25 4,80
Okt. . 4 4 3 4 4 / 5 5 6 4 6 5 / 4 4 4 5 4 5 / 4 4 4 3 / 91 109,0 2135,0 21 5,20

Nov. . 50 75 30 85 115 105 460,0 447 4,78
Dez. . / 115 45 65 65 / 125 60 85 95 / 80 65 120 100 / / / 110 / 110 1240 1700,0

930 Jan. . / 60 90 / / 25 105 40 / 70 40 430,0 2130,0

Leistung:
2135 

' 447
: 4,77 m/Tag. Bodenart: Kies und Nagelfluhe, trocken.

Methode : Schiefl- und Schrammbetrieb, 1 Mineur, 2 Schlepper. 

Abb. 23. Zusammenstellung der Leistungen.
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; ~ ŷ Yassereinbruch — 
i r Roi/kies m. groBen 
1 ymdiingen, Brus t ~

jn -  2'
Jan.
febr.

l__yersch. 30 -W L/srk
ł \ von der Brust
}__jMSp

Miin 
April S

^  Mai ST 
§  Juni S;^r

braunetu. blaucr flinz 
\fiogei\fluh am first 
jSand u. le\p, dauernd

Aug. w-

a r
Nov.

Ve

&_*:•

\mrist T rockt^i^er 
1 ner hlauer. I \  
Ibrauner flinz, \  
Jokale Q ue lle ji,__

_J)ez. —
Jan. i i t

A S  | S |
Shllen S 

$*§ Darching Nord

1 April 
! Ma!
2 Juni 
1 Juli

Aug.
Sept
Oki.
Nov:
Ba.
Jon.
rebn
Wn
April
Mai

■ s
Bcd
teils
Kies

\ i I I I  i 1 
°nverł)Ollnisse: | Nigelfluh, teils leicht. 
stark versintertL zum leil stehender 
mit Lehm. wllstandig trocken—i—

s t
elhc1e: Mm ur, tSchlepp r —

S

nd

s

— i  18,Sttl/Tag- )

Słol/en D 
Fellach Nord

Abb. 24.



Jahrgang 10 Heft 26
14. Juni 1932 K ie fe r , Der Stollenbau fur die III. Zuleitung der Wasserversorgung der Stadt Miinchen 335

Abb. 25. Grundwasseraustritt 

aus einem Haarrifi.

Abb. 26. 

Fertiger Stollen.

Abb. 27. 

Abdichtungsarbeiten am Yerputz.

Abb. 28. 

Abdichtungsarbeiten am Yerputz.

Zusammenfassend lafit sich folgendes sagen:

Wenn auch der Vortrleb auf den trockenen Strecken un- 

gefahr normalen Erwartungen entsprach, so wuchsen die 

Schwierigkeiten in den nassen, sowohl durch den starken 

Wasserdrang ais auch noch zusatzlich durch die Eigenart der 

Bodenlagerung besonders schwierigen Strecken auf ein Mafi, 

dafi durch keinerlei Mafinahmen, selbst nicht durch den lange 

in ernste Erwagung gezogenen SchlIdvortrieb eine Erleichte- 

rung erwartet werden konnte. Nur die unermudliche Zahigkeit 

und Ausdauer aller beteiligten Ingenieure, Aufsichtsorgane und 

Arbeiter fuhrte zu einer wenn auch aufierordentlich Iangsamen 

Uberwindung der gefahrlichen und sehr kostspieligen Strecken 

im B-Stollen.

Fiir die B e to n ie ru n g  wurde im allgemeinen Stampfbeton 

mit 200 kg Zementzusatz fiir 1 m3 fertigen Beton verwendet.

Manche besonders druckhafte Strecken mit viel Wasserandrang 

wurden in Eisenbeton ausgefiihrt. Wahrend das Einbringen 

des Eisenbetons in der Sohle und in den Ulmen keine be- 

sonderen Schwierigkeiten bereitete, erforderte die Herstellung 

des Firstschlusses grofie Sorgfalt. Brachte man einen zu 

trockenen Beton ein, so wurde die Anbindung an die Eisen 

eine mangelhafte und somit der Zweck der Eiseneinlagen ver- 

fehlt. Anderseits zeigte jede Art von plastischer Mischung die 

Neigung, sich nicht in die Hohe treiben zu lassen und dem 

Firstschliefienden immer wieder entgegenzulaufen.

In der leichteren Bewehrung, die wenigstens eine gewisse 

Bewegungsfreiheit gestattete, wurden nach geniigender Eln- 

arbeitung aller Beteiligten diese Schwierigkeiten tiberwunden, 

wahrend bei der schweren Bewehrung der First nur zum 

Teil in der gewOhnlichen Weise vor Kopf aufgefiillt werden 

konnte. Der Rest wurde durch Efnspritzung mittels Prefiluft 

eingebracht.

Die Betonierung folgte dem Vortrieb im allgemeinen in 

einem Abstande von 10 bis 20 m und wurde so ausgefiihrt, dafi 

die Sohle zunachst wegblieb und erst nach dem Durchschlag 

eingebaut wurde.

Der Arbeitsgang der Betonierung gestaltete sich etwa fol- 

gendermafien:

Hinter dem Vortrieb folgte mit einer je nach den Verhalt- 

nlssen stark wechselnden Belegschaftstarke der sog. Nachtrlcb, 

der den VolIausbruch an den Seiten und in den GewOlbefunda- 

menten herstellte, soweit er nicht vom Vortrieb erledigt war, 

die Richtung der Baue kontrolllerte und dann korrigierte, wenn 

sie durch die Wirkung der Abschiisse oder den Fahrbetrieb 

gelitten hatte, Betonprltschen anlegte und taglich so viel Ringe 

ausschalte, dafi fiir den Vortrieb und die Betonkolonne am 

nachsten Tage das nOtige Materiał bereitstand. Es bedurfte 

bei jeder Bodenart jeweils gewissenhafter Uberlegung und 

verschiedener Versuche, um die wirtschaftlichste Massenver- 

teilung zwischen Vortrieb und Nachtrieb zu finden. Bei dem 

engen Raum und dem Zuriickliegen der Tunnelweiche konnte 

das grundlegende tunneltechnische Prinzip, den Vortrieb soweit ais irgend 

mOglich von allem zu entlasten, was spater getan werden kann, nicht 

immer richtig bleiben. Eine besonders schwierige Arbeit war bei der Vor- 

bereitung der Betonierung In den nassen Strecken zu leisten, wo der 

Stollen vom Vortrieb volIstandig ausgezimmert worden war. Wie bei der 

Bodenbeschreibung schon gesagt wurde, kam das Wasser meistens von 

oben und sickerte oder strOmte in Mengen von kleinen Rinnsalen bis zu 

armdicken Strahlen iiber die Bergmannspfahle herab. Gegen diese Wasser 

mufite der Beton aufs peinlichste geschiitzt werden, wozu diinne Blech- 

platten verwendet wurden, mit denen der Stollen vollstandig austapeziert 

wurde. Das hinter dieser Blechwand herunterlaufende Wasser wurde 

unten in der Sohle durch Dranagerohren und Sickerpackungen in die 

MItteldranage geleitet. Die Abriegelung und Sammlung kleiner Quellen, 

die manchmal doch ihren Weg durch die BlechstOfie fanden, war stets 

eine tiberaus muhselige Arbeit, die vom gesamten Personal grófite und 

dauernde Aufmerksamkcit erforderte. Eine gute Sicherheit gegen Durch- 

driicken von Wasseradern durch den Beton bildete vor allem anderen 

dessen gut fliissige Konsistenz bei etwa 10 %  Wasserzusatz. Die Poren- 

fiillung dieser Masse bildete bei dem vorhandenen Wasserdruck einen 

hinreichend grofien Widerstand, um Ausschwemmungen von Zement mit 

Sicherheit zu verhindern. Auch erwies sich der so eingebrachte Beton 

ais v01lig wasserdicht, was fiir die Herstellung des Putzes von grund- 

legender Bedeutung war. Allerdings erforderte dieser Wasserzusatz den 

Verzicht auf einen Teil der Druckfestigkeit des Betons, was sich jedoch 

durch eine groBe Reihe unvergleichlicher Vorteile des Gufibetons relchlich 

lohnte. Im Hinblick auf die Erfahrungen an einer Reihe von groBen 

Betonbauten der jiingsten Zeit darf ausdriicklich davor gewarnt werden, 

der einseitigen Oberschatzung von FestigkeitshOchstwerten nachzugeben,

die rein laboratoriumsmaBlg an Wiirfeln festgestellt werden, ohne dafi 

man hinreichend die Schwierigkeiten beim Einbringen eines Betons in 

dichte Elsengeflechte beachtet, oder die Einfliisse, denen ein nicht 

wasserdichter Beton In der Atmosphare, im Grundwasser oder bei Flufi- 

bauten ausgesctzt ist. Bei allen diesen Bauten bedeutet hohe Beton- 

festigkeit erst in Verbindung mit Betondichtigkeit einen Vorteil.

Eine Betonlerkolonne bestand aus 5 bis 7 Mann, die je nach Bedarf 

taglich 4,80 bis 7,20 m betonierten. Unter der Mannschaft befanden sich 

1 bis 2 Einschaler, die das Herausnehmen der eisernen Ausbruchringe 

und Stelzen und das behelfmafiige Abbolzen durch Holzlaschen und 

Spriefie besorgten. Betoniert wurde grundsatzlich nur in einer Schicht 

wahrend des Tages. Der Mehraufwand an Beton war, wie bei allen 

Stollenbauten im gebrachen oder Schufigebirge, ziemlich grofi und lag je 

nach Profil und Bodenart zwischen 35 und 50% . Die Art des Bodens 

verlangte an sich fast stets eine Verschalung. Da nicht mit Sicherheit 

vorausgesagt werden konnte, ob diese Schalung nach einigen Tagen 

wahrend des Betonierens wiirde wieder weggenommen werden kOnnen, 

oder ob sie zum mindesten In Teilen zur Verspannung miirbe gewordener 

Schollen oder rollig gewordener Kiesnester wiirde verbleiben miissen, 

war es stets notig, zunachst die Schalung so weit zu machen, dafi auf 

alle Falle innerhalb derselben noch geniigend Platz fiir die planmaBige 

Betonstarke blieb. Konnte sie dann doch herausgenommen werden, was 

vor allem in den Seiten wahrend des Betonierens oft mOglich war, so 

war der Mehrbeton gegeben. Im Schufigebirge, vor allem aber in der 

ganz uniibersehbar gelagerten Nagelfluhe, rissen viele Schiisse grofie 

LOcher, die ebenfalls durch Beton ausgefullt werden muBten. Eine iiber- 

mafiig genaue Herausarbeitung des Ausbruchprofils durch Vor- und Nach

trieb, die an sich natiirlich stets angestrebt wurde, zeigte, ernsthaft
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Abb. 29. Wassereinbruch im Stoilen B (5. August 1928).

durchgefuhrt, solche verzógernde Wirkungen auf das Bautempo, daB der 

hierfur nótige Mehraufwand in keinem Verhaitnis zu den Kosten des 

Mehrbetons stand. AuBer in gut stechbaren, aber ohne Ausbau stehenden 

LehmbOdcn durfte sich ohne Mehrbeton kein Stoilen bauen lassen, da 

selbst im vollstandig In Getrlebezimmerung iiber Eisenringe verbauten 

Querschnitt durch die Aufkeilung der Bergmannspfahle, die Pfandung, 

schon ein betrachtlicher Mehraufwand an Beton verursacht wird.

Zur Fernhaltung des Grundwassers und zur Dichtung gegen Wasser- 

verluste wurde der Stoilen mit einem inneren G la t tp u tz  versehen, der 

in vier Lagen (1:4 , 1:3 , 1 :2  mit SchwelBsand, Glattung mit reinem 

Zement) aufzubrlngen war. Wahrend der Stampfbeton geniigend rauh 

aus der Schalung kam, wurde die Oberflache des Elsenbetons vollstandig 

mit PreBluftstockhammern mit groben Zahnen aufgerauht und sodann mit 

Stahlbiirsten gereinigt. Dem Putz kommt ais Innendichtung dieses 

Stollens eine um so grófiere Bedeutung zu, ais er bis zu 8 m Wassersaule 

zu tragen hat. Mit welcher Gewalt das Wasser seinen Weg suchte, zeigt 

Abb. 25, die den Wasseraustrltt aus einem haarfeinen QuerriB im Verputz 

darstellt. So einfach und sauber der Putz in trockenen bzw. wasserdicht 

betonlerten Strecken angefertigt werden konnte (Abb. 26), so schwierig 

war die Herstellung des Putzes auf wasserdurchlassigen Betonstrecken 

und ohne Verwendung von Sika und Trikosal iiberhaupt nicht móglich, 

so gern man diese Materialien auch aus Griinden der Wirtschaftlichkeit 

und Reinheit des Putzes von chemischen Beimengungen erspart hatte. 

Insgesamt muBte fiir 70 000 RM Sika und Trikosal verwendet werden. 

Das Zusammendrangen des durch den Beton laufenden Wassers auf 

einzelne Rohrchen (Abb. 27) bzw. aus Papier gefertigte Tropfer (Abb. 28) 

war eine denkbar muhsellge und kostspielige Arbeit.

Eine weitere ungeheure Erschwernis beim Aufbringen des Putzes in 

den nassen Strecken bildete, soweit sie nicht wasserdicht betoniert waren, 

die aufiergewóhnliche Hartę des Grundwassers, die bis zu 120 deutsche 

Hartegrade betragt. Dieses Wasser neigt nach eingehenden Labo- 

ratoriumsversuchen im Momente einer Druckminderung oder einer

Abb. 30. Hochdruckpumpenanlage im Schacht Darching.

D1E BAUTECHNIK
der Wasserversorgung der Stadt Miinchen Fachschrlft t. a. ges. Bauingenieurwescn

Temperaturanderung, beides Erscheinungen, die an der Stolleninnen- 

fiache gegeben sind, zur Ausscheidung von Kalkspat, der eine so starkę 

Krlstallisationskraft entwickelt, dafi an einigen Stellen, an denen diese 

Erscheinungen in besonders krasser Weise auftraten, trotz monatelanger 

Arbeit der Putz immer wieder abgesprengt wurde.

Einen ganz besonderen Umfang nahm im Los I die W asse rha ltu ng  

an, die iiber 1/2 Million verschlang. Bei der Schachtabteufung in Darching 

wurde zur allgemeinen Oberraschung in einer Tiefe von 28 m Wasser 

aufgefahren. Da. die Anstiche der Stoilen beiderseits im dichten Flinz 

lagen, glaubte man, nur eine diinne, uber dem Flinz liegende Sicker- 

wasserschicht aufgefahren zu haben, so dafi mit weiterer Wasserhaltung nicht 

zu rechnen sei. Da durch scheinbares Ansteigen der Fllnzdecke im B-Stoilen 

v5llige Trockenheit eingetreten war, da ferner auch die Bohrergebnisse 

keine weiteren Wasserschwierlgkeiten erwarten liefien, wurde der ein- 

getretene stabile Stand der Installationen belassen. Am 5. August 1928 

trat aber ptótzlich im volIig trockenen Stoilen B ein schwerer Firstverbruch 

ein, der den Stoilen auf etwa 8 m mit Kies und GerOll verschiittete und 

eine Wasserader erschlofi, die zunachst binnen einer Stunde die auf- 

gefahrenen Strecken etwa 1 m unter Wasser setzte. Es war im obersten 

Segment der im Flinz naturlich unverschalten Brust eine Flachę von 

rd. 1 m2 ausgebrochen, durch dle der Grundwasserstrom mit seinem 

Kiesbett hereinstiirzte. Durch sofort quer eingeworfene Bretter- und 

Spriefibarrikaden wurde verhindert, dafi der Stoilen auf langere Strecken 

verschiittet wurde (Abb. 29).

Abb. 31. Zementinjektionsgerat mit Spannsaule.

Durch Oberlastung und Konzentrierung der vorhandenen Installationen 

konnte dann wenigstens fast bis zur Inbetriebnahme der vergrófierten 

Maschinenanlagen der Stoilen auf vier Wochen lang wasserfrel gehalten 

werden. Es wurden weitere zwei Dieselmotoren von 60 und 40 PS auf- 

gestellt. Im Schacht wurden in einem geraumigen, neuangelegten Quer- 

schlag (Abb. 30) zwei voneinander unabhangige Hochdruckpumpenanlagen 

von 250 mm Durchm. mit je zwei hintereinandergeschaheten Pumpen- 

aggregaten aufgestellt. Zur Eigenerzeugung des Stromes wurde eine 

Dynamo von 90kVA aufgestellt. Diese Wasserhaltung brauchte fiinf Wochen 

Liefer- und Montagezeit und hat sich bei grofier Betriebsicherheit wahrend 

der ganzen Bauzeit gut bewahrt. Da die Wassermenge bis zu 65 1/sek 

stetig wuchs und mit einer neuen ptótzlichen Stórung des Betriebes durch 

Wassereinbriiche gerechnet werden mufite, die bei der allmahlich auf- 

gefahrenen Stolleniange sich sehr gefahrlich hatte auswirken kfinnen, 

wurde nach kurzer Zeit die Schachtwasserhaltung nochmals durch zwei 

Hochdruckaggregate mit unmittelbar gekuppelten Motoren verstarkt. 

Obertage wurde ais Reserve ferner eine 250-kW-Trafostation mit AnschluB 

an das Oberlandwerk angelegt. Die Sammelschiene der Haupschaltanlage 

konnte nun wechselseitig ganz oder teilweise von der Diesel- oder der 

Oberlandseite gespeist werden. Damit war eine weitgehende Sicherung 

der Schachtfórderung gegeben, die denn auch nie versagt hat.

Durch die Schwierigkeiten des B-Stollenvortriebes war die Bauzeit 

ernstlich In Frage gestellt, so dafi das erste Wasserauftreten im C-Stollen, 

d. h. auf der Fellacher Seite, dazu fiihrte, dort sofort ebenfalls eine grofi- 

zugige und vóllig sichere Installation zu schaffen. Es wurde zur Eigen

erzeugung von Drehstrom ein 90-kVA-Generator montiert und fiir die 

Netzstromlieferung eine 300-kW-Station erstellt. Fiir die Schachtfórderung 

wurden im Querschlag iiber dem Tunnelbahnhof drei Pumpen von 250 mm 

Durchmesser aufgestellt.

Die Wasserfórderung zu den Schachten geschah an sich, soweit das 

Gefaile dazu reichte, durch behelfmafilge HolzrOschen, weiterhin dann 

durch Langspumpen und Rohrleitungen. Diese Trennung von Wasser- 

langsfórderung und Wasserhebung war im Bauvertrag vorgesehen und 

stellt die richtige Sicherheit bei einem etwaigen Absaufen des Stollens 

dar, mit dem stets einmal gerechnet werden mufi. Es bleiben so dle
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hod. óó. scnacmponai mit iunsteinverKieiaung.

Schachtpumpen zuganglich und werden auch sonst durch die fortlaufenden 

Umbauten, Verlangerungen, Neulnstallationen, Beschadigungen usw. auf 

der Strecke nicht beruhrt.

Alle Kabelleitungen im Stollen wurden besonders sorgfaltig verlegt 

und dauernd uberwacht, da, wie die Erfahrung leider gezeigt hat, eine

Schnitt E-F

Nach Fertigstellung 

des Stollens wurden die 

besonders wasserreichen 

Strecken, die dem hóch- 

sten Grundwasserdruck 

ausgesetzt sind, einer Ze- 

menthinterspritzungunter- 

zogen. Auf diese Weise 

wurde nun tiberall der 

satte AnschluB des Stol

lens an das Geblrge her

gestellt, der vorher nicht 

herstellbar war, teils 

wegen der verbliebenen 

Schalung, die nicht iiber- 

all glatt am Erdreich 

anlag, da dieses wegen 

der SchrSm- und SchieB- 

arbeit keine glatte Ober

flache haben konnte, teils 

infolge der Auskleidung 

des Stollens mit Blech. Ferner schlossen sich alle durch den monate- 

langen Wasserlauf ausgespiilten Hohlraume hinter dem Beton. Zur Aus

fuhrung wurde ein besonderer Wagen mit Trichterkessel und zwei Ruhr- 

werken konstruiert, der auf Gummiradern lief und gleichzeitig eine Kiste 

mit etwa 600 1 Zement mit sich fuhrte (Abb. 31). Fiir die Anfuhr des

Abb. 34.

Eisenbetonwendeltreppe im Schacht Fellach.
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~proworische Absteifung

horizontatschnitt durch die Seitenwand
Vcr dem Betonieren

der Dec.kentrager

GrundriB: Schnitt C-D Vertikaischnifi 
durch den Scheitet

Spannung von 380 V in den feuchten Arbeltstatten vollauf genligt, einen 

Menschen zu tóten. Aus diesem Grunde wurde fiir Lichtleitungen, die 

dauernd verlegt und herumgezogen werden, grundsatzlich an der weniger 

gefahrlichen Stromart, namlich 110-V-Gleichstrom, festgehalten, wahrend 

fiir Kraftstrom 400-und 3000-V-Drehstrom verwendet wurde.

Fiir den Langstransport waren Blechrohrleitungen von 200 und 300 mm 

Durchm. verlegt (Abb. 20), in die das Wasser von den Pumpen gefórdert 

wurde. Je nach Wasserandrang wurden meist unmittelbar gekuppelte 

Pumpenaggregate von 50 bis 200 mm in Abstanden von 50 bis 200 m auf- 

gestellt, in dereń Sumpf das Wasser durch die Holzdranagen zulief. Der 

dauernden Relnhaltung dieser Holzkasten muBte besondere Aufmerksamkeit 

gewidmet werden, was oft, besonders in triebsandfiihrenden Strecken, sehr 

viel Miihe und Kosten verursachte. Fur das Verlegen der DrBnagekasten 

im Vortrieb wurden Kreiselpumpen mit Preflluftmotor und Schlauch- 

anschlOssen bereitgestellt, so dafi nicht unter Wasser gearbeitet werden 

mufite. Dem einwandfreien Arbeiten der ganzen Streckenentwasserung 

kam um so mehr Bedeutung zu, ais bei den anstehenden Flinzbóden bei 

nicht volIstandiger Trockenhaltung der Sohle durch den Zugverkehr sofort 

eine Aufweichung und Durchknetung stattgefunden hatte. Beim Sohlen- 

einbau wurden die Holzróschen etappenweise durch Zementrohre Durch- 

messer 200 bis 300 mm ersetzt und die Pumpensiimpfe nach ErhSrtung des 

Sohlenbetons geschlossen. Diese Abbetonierungen waren mit betrachtlichen 

Schwierigkeiten verbunden, da das Wasser sofort nach Eintreiben des 

Verschlufikolbens In die Dranage im abgeriegelten Tell auf volle Spannung 

kam und damit oft eine Druckkraft von einlgen 100 kg aufzunehmen war.

Zementes war ein Elektrokarren mit Akkubatterie ebenfalls auf Gummi

radern vorgehalten. Da der Stollen schon fix und fertig verputzt war, 

muBte bei der ganzen Hinterspritzungsarbeit auf peinlichste Reinlichkeit 

gesehen werden. Es wurde dazu bis zur Arbeitstrecke eine Hochdruck-

Abb. 36. Zimmerung der Querschlagdecke Im Schacht Fellach.

Firstanbohrung zur Zementinjektion.

•Zx3<fil2

Ausbau des Querschlages im Schacht Fellach.
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spulleitung mit 8 atu Betriebsdruck verlegt. Die fertige Zementschlempe 

wurde eingepreBt mittels Prefiluft unter einem Uberdruck, der der jeweiligen 

Schluckfahigkeit der gerade angeschlossenen Bohrung angepafit wurde und 

zwischen 1,5 und 4 atu lag. Zum Einspritzen wurde meistens der First 

angebohrt und die Spritzanlage mittels SpannsSule angeschlossen (Abb. 32). 

Sehr wichtlg war die Anlage von Entlastungslóchern, aus denen Luft und 

Wasser entweichen konnten. Der Zementverbrauch war sehr unterschiedlich. 

Im Durchschnitt wurden fur 1 m Stollen etwa 9 Sack Zement verbraucht, 

ein MaB, das sich mit den Erfahrungen im ebenfalls sehr wasserreichen 

Los la ziemlich deckt. Durch reinliches Ausspiilen der Arbeitstrecke nach 

jeder Umsetzung der Spritzenanlage und durch dauerndes Abpumpen 

des anfallenden Schlammes nach iibertage ist es gelungen, 12 500 Sack 

Zement zu verarbeiten, ohne die geringste Beschadigung des fertigen 

Stollens.

Bereich der Nagelfluhe immer wieder gemachten Erfahrungen keineswegs 

dazu, den weitgespannten und wenig iiberhóhten First allzulange offen 

stehen zu lassen. Es wurde daher wahrend des Vollbetrlebes im Schacht- 

bahnhof die Betonierung des Querschlages mittels eines Stahlskeletts 

ohne die geringste Stórung des Vortriebes in kurzer Zeit vollzogen 

und damit jegliche mogliche Verbruchgefahr Im Schacht behoben. Fiir 

die Betonierung der SchachtrOhre wurde an die Fordermaschine eine 

Arbeltsbiihne angehangt, die beliebig verfahrbar war (Abb. 37).

Der H ilfs sch ach t in  D a rch in g  wurde, soweit ais die in Holzbau 

ausgefiihrten Tunnelbahnhófe reichten, durch einen in besonders schwerer 

Eisenbetonkonstruktion (Abb. 38) ausgefiihrten Stollentell durchfahren, da 

hier mit Druckerschelnungen der verschiedensten Art zu rechnen war. 

Zur sorgfaltigen Ausbetonierung des Firstes, dem auf der einen Seite in

folge schwerer, nicht entfernbarer Kronenhólzer und Kappen des Holz-

Als Bauwerk war im Los I auBer der Stollenstrecke noch der Schacht- 

ausbau  in F e lla ch  auszufiihren (Abb. 7, 33, 34, 35 u. 36). Bemerkenswert 

war dabei der Querschlag, der den Stollen mit dem aufierhalb der Stolien- 

achse liegenden Schacht verbindet (Abb. 35 u. 36). Wenn sich auch kaum 

Druckerschelnungen wahrend der Auffahrt zeigten, so ermutigten die im

baues nicht einwandfrei beizukommen war, wurde ein Hilfsstollen iiber 

dem First aufgefahren und gleich mitausgegossen (Abb. 39).

Die Leitung ist im Juni 1931 nach Fertlgstellung der zugehOrigen Druck- 

rohrleitungen in Betrieb gegangen und stellt eine bedeutende Neuerung 

der Munchener Wasserversorgung aus dem Mangfallgebiete dar.

Abb. 37. Verfahrbare Arbeltsbiihne 

zur Betonierung des Schachthalses.

Abb. 38. 

Schachtboden Darching. Betonierstollen im Schacht Darching.
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VerschIufivorrichtungen fiir Grundablasse und Kraftrohrleitungen von massiven Talsperren.
Alle Rechte vorbehalten. Von Regierungsbaumeister Theuerkauf f ,  Meppen (Ems).

Einleitung.

Die VerschluBvorrichtungen fiir Grundablasse und Kraftrohrleitungen 

sind in der Literatur in einer Reihe von Aufsatzen behandelt worden. 

Dabei wurden indessen die Verschltisse meist nur einzein beschrieben und 

nicht eingehend untersucht, seiten sind mehrere miteinander in Vergleich 

gesetzt. Im Zusammenhang sind sie samtlich bisher noch nicht betrachtct 

oder kritisch gewertet. Da sich in der Praxis eine umfassende Durch- 

arbeitung ais wiinschenswert erwiesen hat, soli sie fiir masslve Talsperren 

in nachstehender Abhandlung angestellt werden. Der Zeitpunkt hierfur 

erscheint giinstig, da in neuerer Zeit wesentliche, wenn auch zum Teil 

noch nicht ausgewertete Fortschritte auf dem Gebiete der VerschluBorgane 

gemacht worden sind.

Bei der groBen Anzahl von VerschluBvorrichtungen kann die Ab

handlung nur die hauptsachlichsten Absperrorgane und hlervon auch nur 

die wesentlichen Konstruktionstypen umfassen. Es sollen nur folgende 

Absperrorgane untersucht werden:

I. Flachschieber und Rollschiitze, II. Rohrschieber, III. Walzenschieber, 

IV. Diisenschieber, V. Kugelschieber, VI. Drosselklappe.

Im Abschnitt I werden nur einteilige Rollschiitze behandelt, da mehr- 

teilige in Talsperren verhaitnismafiig seiten sind. Ferner konnte in diese 

Ausarbeitung das Zylinderschiitz nicht aufgenommen werden. Dies liegt 

daran, daB neuere hieruber angestellte umfangreiche Forschungen noch 

nicht zugangllch und die greifbaren Angaben iiber diese Absperrvorrichtung 

nur gering sind.

In verschiedenen der sechs Abschnitte ist eine Unterteilung nach 

nicht standig gefiillten Talsperren, die haufig der Kiirze halber mit „Hoch- 

wasserschutzbccken" bezeichnet werden, und nach standig gefiillten Tal

sperren vorgenommen.

Der Abhandlung sind zwei Tabellen beigegeben, die gesondert nach 

den einzelnen Einbaustellen der Grundablasse und Entnahmeleitungen 

mit Kraftausnutzung (Kraftrohrleitungen) die hierfur in Frage kommenden 

Absperrorgane zusammenfassen. In den Tabellen. werden weiter iiber 

die Schutze und Schieber eine Reihe von Angaben gemacht, die einen 

Anhalt fiir die Wahl der zweckmaBigen Verschliisse bei Talsperren- 

neubauten geben sollen.

Schliefilich móchte ich nicht vers3umen, an dieser Stelle Herrn Pro- 

fessor ®r.=3ttg. Beger fiir die Anregung zu der nachstehenden Abhand

lung und Herrn Regierungs- und Baurat KOrner fiir die haufigen und 

fórdernden Auskiinfte zu danken.

Beschreibung und Untersuchung der Talsperren- 
verschlusse.

I. Flachschieber und Rollschfltze.

a) B e sch re ib u n g  der V erschliisse .

Die Flachschieber und Roll

schiitze dlenen ebenso wie die 

in den folgenden Kapiteln II 

bis VI behandelten Schieber 

und Klappen dazu, den Tal- 

sperrenabfluB in Grundablassen 

und Entnahmeleitungen ein- 

zuschranken oder zu unter- 

brechen. Bei der Schllefi- 
bewegung schneiden diese 

beiden Absperrrorgane, die von 

oben heruntergelassen werden, 

den AbfluB vor dem Mund- 

stiick der Ableitungen, also 

bei dem Obergang des Was

sers von der Ruhe zur Be- 

wegung ab.

F lachsch iebe r . DieFlach- 

schieber bestehen aus einer ge- 

raden oder gegen das Ober-

Abb. 1. Ansicht und Querscbnitt 

eines Flachschiebers von Bopp & Reuther.

wasser gebogenen Platte, die auf der Ruckseite mit Versteifungsrippen 

versehen ist (Abb. 1). Die Platte hat in der Regel eine dem Ableitungs- 

ąuerschnitt angepafite Form. Sie lauft in einem auf moglichst spielraum- 

lose Ftihrung angearbeiteten Rahmen. Zur Dichtung gegen den Rahmen

sind an den Schiebern besondere Leisten vorgesehen. Etwa im Schwer- 

punkte der Platte ist das aus Rundeisen bestehende Antriebgestange 

angebracht. —  Aus der Form des Schiebers und dem Kreisąuerschnilt der 

Leitung ergibt sich fiir den grófiten Teil der Schliefibewegung der Absperr- 

vorrichtung ein sichelfórmiger DurchfluBąuerschnitt.

Der Baustoff fiir die Platte und den Rahmen der Flachschieber ist 

GuBstahl, fiir die Dichtungsleisten Bronze oder nichtrostender Stahl.

Der Antrieb der Flachschieber kann von Hand oder durch Elektro

motor geschehen.

R o llsch iitze . Die Flachschieber lassen sich, da im allgemeinen 

keine besonderen DruckausgleichmaBnahmen fiir Offnen und SchlieBen 

der Schieber vorhanden sind, nur fiir klelnere Druckhohen und Ab

messungen benutzen. Denn die Antriebkrafte wachsen mit hóherem 

Staudruck bedeutend, und es entstehen dann auch unzulassige Schwin- 

gungen bei der Bewegung der Platte, wie spater noch naher ausgefiihrt 

wird. Von gewlssen Grenzen ab ist daher die Verwendung von Roll- 

schiitzen vorzuziehen. Bei ihnen ist an Stelle der gleitenden in der 

Hauptsache rollende Reibung zu iiberwlnden. Gleitende Reibung trltt nur 

an den Roilenachsen, bei den Sonderkonstruktionen allerdlngs auch bei 

Offnungsbeginn der Schutze an dem Rahmen auf. Eine Ausnahme hier- 

von macht das Roilschiitz auf Walzlagern, bei dem sich iiberhaupt keine 

nennenswerte gleitende Reibung einstellen kann.

Die Rollschiitze bestehen aus einem Rahmen, der durch mehrere

Querriegel versteift wird und mit einer Blechhaut auf der Vorderseite

oder Ruckseite versehen ist (Abb. 2). Die Schutze erhalten zwei und bei 

groBen Konstruktionshóhen drei oder mehr an dem Schiitzkorper befestigte 

Rollenpaare, die auf Schienen, die in das Mauerwerk eingelassen sind, 

laufen. Die Rollen kónnen je nach Lage der Dichtung von der ab- 

dichtenden Blechhaut mit umschlossen werden oder aufierhalb bleiben. 

Die zu verschllefiende Offnung erhalt einen besonderen Rahmen mit cr- 

habenen Dichtungsleisten; vor diese legen sich die Leisten des Schiitzes 

auch in der SchluBstellung mit gerlngem Splelraum, um die den Antrieb

erleichternde Rollenwirkung nicht etwa durch Gleiten der Dichtungen

aufeinander aufzuheben. Die Unterkante der Schutze, die meist mit 

einem eichenen Kantholz versehen ist, dichtet entweder unmittelbar gegen 

die gut abgeglichene Betonsohle oder gegen ein waagerecht angebrachtes 

C-fórmiges Anschlageisen.

v\\\\\WV.\Y

Abb. 3.

Schematischer 

Querschnitt eines 

keilfórmigen Roll- 

schiifzes (in teil- 

welser Verzerrung).

Abb. 2. Ansicht und Querschnitt eines Roll- 

schiitzes von Freund-Starkę-Hoffmann.

Da der Ableitungsmund unten im allgemeinen 

die Form eines Rechtecks, eines Kreises oder 
einer Elllpse hat, ergeben sich -bei der Schliefl- 

und Offnungsbewegung des Schiitzes rechtccldge 

oder segmentartige DurchfluBąuerschnitte.

Neben den vorstehend beschrlebcnen ge- 

wóhnlichen Rollschiitzen werden noch mehrere 

Sonderarten verwendet, die eine bessere Dichtung

oder eine móglichst sichere Aufnahme der hydraulischen Krafte bei 

Zwlschenstellungen erzielen sollen. Es sind dies die Rollschiitze mit 

keilfórmigem Querschnitt (jedoch nicht mit keilfórmiger Ansicht), das von 

der Firma Passavant hergestellte Schutz mit besonderer Rollenfiihrung, 

das von der Firma Geiger hergestellte Schutz mit ebenfalls besonderer 

Rollenfiihrung und schlieBlich das Roilschiitz auf Walzlagern.

Die Rollschiitze mit keilfórmigem Querschnitt unterscheiden sich 

von den gewóhnlichen Rollschutzen dadurch, daB ihre vor der Offnung 

befindliche Flachę und der in das Mauerwerk eingelassene Rahmen 

gegen die Bewegungsrichtung geneigt ist (Abb. 3). Dadurch pressen sich
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die Dichtungsleisten in der Schlufistellung fest aufeinander und bewirken 

einen gegen Wasserdurchtritt besseren Abschlufi ais bei den gewdhnlichen 

Rollschiitzen. Zur besseren Fuhrung und Festlegung der Absperrorgane 

laufen die Rollen im allgemeinen in C-Eisen, gegen dereń ruckwartigen 

Flansch sie sich in der Schlufistellung legen.

Wahrend bei den Rollschiitzen mit kcilfSrmlgem Querschnitt die 

Roilenlaufbahn gerade durchgefuhrt und dle Dichtungsebene schrag zur 

Bewegungsrlchtung gestellt ist, erhalt das Schiitz von Passavant eine zu 

dieser Richtung gleichlaufende Dichtungsebene und wird durch die Neigung 

der Laufbahti an die Ableitungsoffnung herangefuhrt, wodurch ebenfalls 

eine gute Dichtung erzielt wird. Die Konstruktion ist, wie aus Abb. 4 

hervorgeht, so durchgebildet, dafi das Schiitz durch den Wasserdruck und 

aufierdem durch das Eigengewicht mittels der Rollen gegen die Dichtungs- 

leisten der AbleitungsSffnung geprefit wird. Die Rollen verlassen namlich 

vor der Schlufistellung die mauerseitige Laufbahn und bewegen sich auf 

der riickwartigen, fiir eine kurze Strecke nach der Mauer zu geneigten 

Bahn. Dieser Teil der Laufbahn ist ais selbstandiges Glied der Fuhrung 

ausgebildet und kann den praktischen Erfordernissen entsprechend nach- 

gestellt werden. Dle Schutztafel besteht bei der Ausfiihrung von Passavant 

aus einem Gufistiick, ebenso das nachfolgend behandelte Schiitz von 

Geiger und das Schiitz auf Waizlagern.

Abb. 4. Rollenfiihrung des Schutzes Abb. 5. Rollenfiihrung

von Passavant. des Schutzes von Geiger.

Das Geigersche Rollschutz *) ist mit einer spielraumlosen Rollen- 

fiihrung versehen. Durch diese kann es in jeder beliebigen Stellung 

gehalten werden, ohne wesentlichen Schwingbewegungen unterworfen zu 

sein. Die spielraumlose Rollenfiihrung zeigt Abb. 5. Zwei Rollenscharen 

a und b sind mit versetzten Achsen an Zapfen, die mit dem Schiitz ver- 

bunden sind, angebracht und laufen auf den Bahnen c und d. Durch 

die Rollenschar b und die Laufbahn d wird dle Bewegung des Schutzcs 

nach der Ableitung zu und durch die Schar a und die Bahn c die Be

wegung von der Ableitung weg verhindert. Die besondere Lagerung der 

Rollenscharen ermoglicht ein verschiedenes Einstellen, so dafi stets eine 

spielraumlose Fuhrung erreicht werden kann. Zur Erzielung einer guten 

Dichtung sind dle Laufschienen mit Vertlefungen versehen. In diese Ver- 

tiefungen treten dle Rollen der Schar b in der Schlufistellung ein, wobei die 

Dichtungsfiachen des Schutzes fest an das Mundstiick geprefit werden. 

Um zu vermelden, dafi sich dle Rollen bei dem Aufziehen des Verschlusses 

in die nachstfolgenden Vertiefungen bewegen, sind sie im ungleichen 

Abstand angeordnet. Aufierdem ist das zweite Rollenpaar, von unten 

gerechnet, schmaler ais das erste, damit dieses, wenn es die Vertiefung fur 

das zweite Rollenpaar erreicht hat, nicht frei iiber ihr schwebt, sondern 

noch seitlich Auflager hat.

Abb. 6. Rollschutz auf Waizlagern von Escher, Wyss&Cie,

Dem Rollschutz auf Waizlagern (Abb. 6a bis c) liegt der Gedanke 

zugrunde, die Antriebkrafte bei dem Heben und Senken des Verschlusses 

auf das kleinste Mafi zu beschranken. Daher ist die Lagerung auf Walzen 

gewahlt, bei der nur rollende Reibung entsteht, jedoch keine Zapfen- 

reibung, wie sle bei den iibrigen Rollschiitzen vorhanden Ist. Zur Er- 

zlelung einer reibungslosen Bewegung und zur Sicherung einer einwand- 

freien Dichtung des Verschlusses sind zwischen die Walzen und die 

Schutztafel auf Exzentern gelagerte Laufschienen eingeschaltet. Die

') W il l  m ann , Ober Talsperrenschleber. Z. d .Y d l 1923.

Exzenter werden vor der Schiitzbewegung durch Hebel so betatigt, dafi 

die Laufschienen auf die Walzen fest aufgedriickt werden. Dadurch wird 

das Schiitz so weit gegen die EinstrOmungsrichtung bewegt, bis zwischen 

den Dichtungsleisten ein gewisser Spielraum gegeben ist. In der Schlufi

stellung legt der auf der senkrechten Schiitzfiache auflastende Wasser

druck die Exzenter selbsttatig um, so dafi der SchfltzkOrper nur auf den 

Dichtungsleisten aufliegt und einen guten Abschlufi herstellt.

Der Baustoff fiir die samtlichen Rollschutze ist Fiufi- oder Gufistahl, 

fiir die Dichtungsleisten Bronze oder nlchtrostender Stahl.

Der Antrieb der Rollschutze erfolgt im allgemeinen von Hand oder 

durch Elektromotor, in seltenen Ausnahmefailen hydraulisch.

b) 1. A n o rd n u n g  der Verschliisse .

Dle Flachschieber oder Rollschutze werden vor dem Mundstiick 

der Grundablasse oder Entnahmeleitungen angeordnet. Auf diese Weise 

liegen bei standlg gefiillten Talsperren alle Teile, also auch die Antrieb- 

gestange stets unter Wasser, worin sich diese Absperrvorrlchlungen von 

allen anderen Verschliissen grundsatzlich unterscheiden.

Die Schieber und Schiitze konnen senkrecht oder schrag in der 

Neigung der Sperrmauer eingebaut werden. Dabei ist zu beachten, dafi 

dle Verschlufifiache bei schrager Lage des Absperrorgans vergrófiert wird.

b) 2. H y d ra u lis ch e  V erha ltn isse  der V erschliisse.

O ffe n s te llu n g . Die hydraulischen Verhaltnlsse, die sich bei Offen- 

stellung an den Verschliissen selbst abspielen, sind untergeordneter 

Bedeutung, so dafi auf Ihre Erórferung verzichtet werden kann. Dagegen 

mufi auf die hydraulischen Vorg3nge in den Mundstiicken, dereń Aus- 

bildung im engen Zusammenhang mit der Grofie der Verscblufivorrich- 

tungen steht, eingegangen werden. Sie gestalten sich wie nachstehend 

ausgefiihrt. Bel dem Eintritt des Wassers in den Mund entstehen 

Reibungswiderstande, die Druckhfihenverluste verursachen. Aufierdem

Abb. 7. Abb. 8. Mundstiick Abb. 9. Aus-

Eckiges Mundstiick. mit gebrochener Kante. gerundetes Mundstiick.

kommen bei eckigen Mundstiicken (Abb. 7) und bei Mundstiicken mit 

gebrochener Kante (Abb. 8) Strahleinschniirungen mit Wirbelbildungen 

und luftverdiinnten oder luftleeren Raumen hinzu, wodurch ebenfalls 

Druckhóhenverluste und nachtellige Folgen fiir die Mundsttickwandungen 

hervorgerufen werden. Die Druckhdhenverluste ergeben sich aus der 

Formel h =  t- 1>„2/2 g\ darin ist v0 die Geschwindigkeit des Abflufistrahles 

auf der normaien Leltungsstrecke und £ der Verlustkoeffizient, der nach 

den Angaben der Literatur bel eckigen Mundstiicken zu 

0,10 fur Elntrittsreibung,

0,32 fiir Querschnittselnschnurung des Strahles unter Wlrbel-

______ bzw. Hohlraumbildung

0,42

und bei Mundstiicken mit gebrochener Kante zu 0,25 wird. Bei dem in 

Abb. 9 dargestellten Munde, dessen Ausrundungstiefe D >  1,25 d ist und 

bei dem dle Rundung in stetiger Kurve und mit tangentialem Anschlufi 

an die Leitung und an die Sperrenwand ausgebildet ist, treten nur 

Reibungswiderstande auf; daher ist £ =  0,10.

Eine Gegeniiberstellung der verschiedenen £-Werte und Verschlufi- 

flachen zeigt, dafi bei cckigem Munde zwar die Leistungsfahigkeit der 

Leitung wesentlich geschwacht wird, aber die zu verschliefiende Mund- 

fiache die geringste Grofie hat. Bel oben ausgerundeten Mundstiicken 

liegen die Verhaltnisse umgekehrt; hier wird die Verschlufiflache praktisch 

mindestens 40%  grofier ais der Leitungsquerschnitt, wahrend die Leistungs- 

schwachung nur gering ist. Das Mundstiick mit gebrochener Kante ergibt 

Mittelwerte zwischen den beiden anderen Mundformen. —  Nach den vor- 

stehenden Unterlagen wird die eckige Ausbildung vom wirtschaftllchen 

Standpunkt aus die gilnstlgste, Sie ist also iiberall da anzuwenden, wo 

keine Hohlraumbildungen zu erwarten sind. Innerhalb des Bereiches, 

fiir den der eckige Mund nicht mehr zugelassen werden kann, ist zunachst 

das Mundstiick mit gebrochener Kante bis zum Erreichen seiner Kavi- 

tationsgrenzen und schliefilich die ausgerundete Form zu benutzen. Die 

Kavitationen diirfen aus dem Grunde nicht eintreten, weil in kurzem die 

hiervon betroffenen Ableitungswande jedes Baustoffes zerstOrt werden.
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Atm -Linie

In welchem Falle Hohlraumblldungen entstehen und somit die ver- 

schiedenen Mundstiicke in Frage kommen, wird im folgenden untersucht 

werden.

Zunachst sollen die Verhaitnisse in Grundablassen einer Betrachtung 

unterzogen werden. Die Grundablasse haben infolge der hohen Ge

schwindigkeit des abflieBenden Wassers in dem Mundstuck bei eckiger 

Ausbildung stets eine unter der Atmospharengrenze liegende Druck

hohe (Pi), wie ln Abb. 10 graphisch dargestellt ist. Der Druck p l sinkt 

mit wachsender Talsperren- 

hOhe bis zu einem nach den 

besonderen Verhaitnissen je

weils yerschiedenen Tiefstwerte 

ab, um von da wieder anzu- 

steigen. In den meisten prak- 

tischen Fallen kommt p { bei 

entsprechenden BeckenhOhen 

unter den absoluten Nullpunkt 

zu liegen, bel dem die Hohl- 

raumbildungen theoretisch be- 

ginnen sollen. Wegen der un- 

glelchen Geschwindigkeitsver- 

teilung iiber den Querschnltt 

werden jedoch Kavltationen 

schon oberhalb dieses Wertes 

beobachtet, so daB zur Sicher

heit fiir das Eintreten der luft- 

leeren Raume mit /;, =  +  2 m gerechnet werden muB. Unter dieser Vor- 

aussetzung ergeben sich die Kavitationsbereiche nach der Formel2)

Po =  10,1 -r T T O W - * «2 (1 + 2  £)', 
hierin bedeutet ^  ’

p0 den absoluten Druck fiir die Rohrleitungsoberkante am Mundstuck, 

«  den Beiwert der Querschnitteinschn(irung: 0,640 bei eckigem 

Mundstuck und 0,722 bei einem Mundstuck mit gebrochener Kante, 

-Tg die Verlustwerte fiir das Eintreten des Wasserstrahls in die Leitung, 

fiir die Reibung in der Leitung und fiir den Austritt des Wasser

strahls aus der Leitung.

Nach dieser Gleichung sind die Kavltationsgrenzen fiir verschiedene 

Falle ermittelt und in der nachstehenden Tabelle aufgefiihrt.

Abb. 10. Druckllnienverlauf in einem 

GrundablaB mit eckigem Mundstiick.

Rauhig-

keits-

beiwert

l

Durchmesser rf =  2 m

Eckiges M undstiick Mundstiick m it gebrochener Kante

Bereich der 

von der Tal- 

sperrenhGhe 

Po
m

Kavltatlonen 

bis zur Tal- 

sperrenhOhe 

Po 
in

Bereich der 

von der Tal- 

sperrenhtthe 

Po 
m

KavJtatlonen

bis zur Tal- 

sperrenhuhe 

Po
m

0,015 24,0 158,0 32,4 92,0

0,020 25,1 114,1 39,6 56,6

0,025 25,7 88,3 — —

Atm

Bei den Grundablassen ist noch ein Ausnahmefall zu beachten, fiir 

den die angegebenen Grenzen keine Giiltigkeit haben. Wenn namlich 

die Grundablasse unter einem Hochwasseriiberfall angeordnet sind, so 

erhalten sie, wie an dem Modeli der Talsperre Wólfelsgrund in Schlesien 

nachgewiesen wurde3), einen erheblichen Sog. In dem untersuchten 

Fali stieg der Lelstungskoeffizient des Gmndablasses um weit mehr ais 

10%. Entsprechend vermlndert sich die Druckhohe (Abb. 11) und 

sinkt die Grenze fiir das Eintreten der KavitatIon. Diese Grenze soli 

fiir ein eckiges Mundstiick zahlenmafiig angegeben werden. Hlerfiir wird 

nicht der an dem Modeli ermittelte vol!e Wert der Leistungsstelgerung 

gewahlt, weil er auBerordentlich hoch erscheint und sich in der Praxis 

vermutlich nicht allgemein bestatigt; es soli vielmehr nur ein um 10°/0 

hóherer Koeffizient der Rechnung zugrunde gelegt werden. Weiter sind 

dieselben Annahmen gemacht wie bel der vorstehend durchgefilhrten 

Ermlttlung iiber Hohlraumblldungen in einem eckigen Mundstiick. Damit 

ergibt sich die untere Kavitationsgrenze fiir das Mundstuck m it einem 

Hochwasseriiberfall bei l  =  0,020 zu p0=  17,5 m, wahrend sie ohne  

Hochwasseriiberfall bei p0 =  21,7 m lag.

In den Entnahmeleitungen herrscht, wie aus Abb. 12 hervorgeht, 

in der Regel wegen der geringen Geschwindigkeit des abflieBenden 

Wassers (l bis 3 m/sek, in Ausnahmefailen bis 5 m/sek) ein Druck, der 

stets wesentlich gróBer ais 10 m ist, meist sogar ein Vielfaches von 

10 m betragt; infolgedessen entstehen im Betriebe auch keine Kavitatlonen. 

Sie kónnen allenfalls bel einem Rohrbruch sich einstellen. Da sie dann 

jedoch nur ganz kurze Zeit auftreten, braucht bei der Ausbildung des 

Mundstuckes hierauf keine Rucksicht genommen zu werden. Daher kann 

in jedem Falle bei Entnahmeleitungen ein eckiges Mundstuck unbedenklich 

angewandt werden.

Z w isc hen s te llu ng . Die hydraullschen Verhaitnlsse in Zwischen- 

stellungen sind fiir Grundablasse daraufhin zu untersuchen, ob Drosselungen 

der Absperrorgane zulassig sind, und auBerdem, welche Vorg3nge bei der 

SchlieB- und óffnungsbewegung der Schieber und Scbiitze entstehen, 

und fur Entnahmeleitungen daraufhin, mit welchen Vorg3ngen bei der 

Bewegung der Absperrorgane aus der Offen- in die Schlufistellung zu 

rechnen Ist. Hlerfiir soli zunachst auf den AbfluBvorgang und sodann 

auf die Druckhohen und Geschwindigkeiten an den Absperrorganen ein- 

gegangen werden.

Der AbfluBvorgang gestaltet sich folgendermaBen (Abb. 13): Der 

Ableitungsąuerschnitt wird durch den VerschluB (bei a) so eingeschnurt, 

daB der Abflufistrahl erst nach DurchflieBen einer gewissen Strecke bei b 

den Querschnitt voll ausfiillt. Die Lange dieser Strecke richtet sich nach 

der Geschwindigkeit bei a, nach dem im Strahl vorhandenen Druck und 

nach dem Umfang des Abschlusses. In dem oberhalb des Strahles und 

hinter dem Absperrorgan liegenden toten Raum zeigen sich Wasser

walzen oder Hohlraumblldungen, auf die weiter unten naher eingegangen 

werden soli. —  Durch die StrahleinschnCirung bzw. den daraus folgenden 

unelastlschen Stofi, der sich aus dem Aufprall des im verengten Quer- 

schnitt schneller flieBenden auf langsamer flieBendes Wasser ergibt, werden 

Druckhóhenverluste hervorgerufen, die durch die Reibung im Mundstuck 

der Ableitung noch crhóht werden. Die GróBe der Druckverluste hat

Atm

GrundablaB mit eckigem Mundstuck 

unter einem Hochwasseriiberfall.

in einer Entnahmeleitung 

mit eckigem Mundstuck.
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Abb. 13. 

Flachschleber 

in Zwlschen- 

stellung.

V  Atm

Abb. 14. Druckllnlenverlauf 

bei Drosselungen In Grund

ablassen.

Zu den Werten sei bemerkt, daB sie nur einen ungefahren Ober- 

bllck iiber die Kavltatlonsgrenzen geben sollen. Sie treffen nur fiir die 

angenommenen Verhaitnlsse (d. h. fiir den gewahlten Leitungsdurch- 

messer und fur die ln jedem Querschnitt ais kreisrund anzusehende 

Ableitung) zu. AuBerdem ist zu bedenken, daB der Koeffizient £ fiir den 

Eintrittsverlust bei dem Mundstuck mit gebrochener Kante nur ein Mittel- 

wert sein kann, da er sich mit der GróBe der Kantenbrechung andert.

2) T heuerkau f, Mundstiicke der Talsperrengrundabiasse. DWW1932, 
Seite 83.

insofern Bedeutung, ais ihre Kenntnis zur Ermlttlung der Geschwindig

keiten und Druckhohen in den Ableitungen notwendig ist; die Verluste 

sind durch Versuche fiir verschiedene Ableitungsquerschnitte festgestellt 

und in der Literatur des ofteren wledergegeben, z. B. in dcm von Forch- 

h e im e r  verfafiten Werk „Hydraulik".

Die Druckhohen und Geschwindigkeiten nehmen in den Grundablassen 

und In den Entnahmeleitungen verschiedene Werte an, so daB beide

3) B eyerhaus , Ober WasserabfluBversuche an Talsperrenmodellen. 
Berlin 1914.
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Abb. 15. Drucklinlcnverlauf bei 

Drosselungen in Entnahmeleitungen.

Abieitungsarten getrennt zu behandeln sind. In Grundablassen fallt die 

Drucklinie fiir . ungedrosselten Querschnitt infolge der stets hohen 

Geschwindigkeiten bereits fast mit der AtmosphSrengrenze zusammen; 

wird das Absperrorgan teilweise geschlossen, so sinkt sie unter die 

AtmosphSrengrenze und bei groBen StauhOhen auch unter die Nullgrenze. 

Zur Veranschaulichung der Druckhohenabnahme sind in Abb. 14 die

Verhaltnisse fiir ungedrosselten (---- Linie), fiir halbgedrosselten

( —  Linie) und fiir fast ganz geschlossenen Querschnitt (—  • • Linie) 

dargestellt. Nach dem Verlauf der Druckllnlen sind in dem toten Raum 

hlnter den Verschliissen entsprechend den StauhOhen und Drosselungen 

Wasserwalzen geringeren Druckes und gegebenenfalls Kavitationen zu 

erwarten. Bereits durch die Wasserwalzen, die nicht formbestSndig sind, 

werden auf die VerschluBorgane stark wechselnde erhebliche Krafte aus- 

geiibt, die heftige Erschiitterungen zur Folgę haben. Bei Hohlraum- 

bildungen erhOhen sich diese Beanspruchungen der Verschliisse, und 

auBerdem werden die Schiitz- oder Schieberunterkanten, sowie die Ab- 

leitungswande kurz vor dem Querschnitt b (Abb. 13) bei langeren 

Drosselungen angefressen und schliefilich zerstórt. In den Grundablassen 

der standig gefiillten Talsperren ist daher eine Benutzung der Absperr- 

organe fiir Zwlschenstellungen nicht zuiassig, wohl aber fiir Óffnungs- 

und SchlieBbewegungen. Um die bei der Bewegung auftretenden 

Erschiitterungen des Schiebers oder Schiitzes auf ein mOgllchst geringes 

MaB zu beschranken, ist stets eine

Konstruktion mit splelraumloser — ----n DruckUnie
Fiihrung zu bevorzugen. —  In den 

Grundablassen der nicht standig 

gefiillten Talsperren ist eine Ver- 

wendung der Verschliisse fiir Off- 

nungs- und Schliefibewegung und 

im allgemeinen auch fiir Drosse

lungen angSngig. Die letztere 

Benutzungsart darf deshalb zu- 

gelassen werden, weil Erschiitte- 

rungen der Absperrorgane nur in 
dem Mafie auftreten, ais sie von 

den Verschliissen aufgenommen aro a m w / i;  

werden konnen, wie die Erfahrung 

z. B. an den Schlesischen Hoch- 

wasserschutzbecken lehrt, und weil 

auBerdem im allgemeinen keine 

Kavitationen zu erwarten sind.

Dies hat seinen Grund darin, dafi Drosselungen nur mit grófierem Offnungs- 

bereich des Verschlufiquerschnitts in Frage kommen und dafi die Talsperren 

geringe StauhOhen, in der Regel weniger ais 12 m aufweisen. Ais Ab

sperrorgane kónnen hierfiir alle genannten Schiitz- und Schieberarten 

verwendet werden. Bei hohen Talsperren ist allerdings ebenfalls einem 

VerschluB mit mOgllchst spielraumloser Fiihrung der Vorzug zu geben.— 

Fiir Entnahmeleitungen sind die DruckhOhen- und Geschwindigkeits- 

verhaltnisse fur eine Bewegung unter voller normaler Strómung bei 

einem Schaden an der Turbinę und einem Versagen der iibrigen yer

schlusse und auBerdem unter einer hoheren, durch Rohrbruch verursachten 

StrOmung zu betrachien. Fiir volle normale Strómung sind die Druck

hOhen bei mlttlerer Zwischenstellung (--- Linie) und bei fast geschlossenem

Querschnitt (—  • • Linie) in Abb. 15 dargestellt. Die DruckhOhen nehmen 

danach verhaitnismafiig stark ab. Da namlich die AbfluBmenge, die 

durch die Turbinę geht, in dem fraglichen Fali dieselbe. ist wie bei un- 

gedrosseltem DurchfluB und da die Geschwindigkeit im Rohrstrang nach 

wie vor gleich bleibt, mufi sich die Geschwindigkeit im gedrosselten 

Querschnltt erhohen und der Druck entsprechend sinken. Der Verlauf 

der Drucklinie ist dabei abhangig von der Regelgeschwindigkeit; die 

Linie sinkt um so tiefer, je hoher diese ist. AuBerdem hat auf die 

Drucklinie das unterhalb der Sperre vorhandene Gefaile einen EinfluB. 

Die Linie kann allerdings im ungiinstigsten Falle nur so tief liegen wie 

bei hOchster, durch Rohrbruch verursachter StrOmung. —  Bei einem 

Rohrbruch ist damit zu rechnen, dafi sich die grOfite entsprechend der 

Stauhóhe mOglicheGeschwindigkeit einstellt. Hierbel liegen dieVerhaitnisse 

ebenso wie bel den Grundablassen. —  In beiden Failen ist also bei der 

Schliefibewegung mit starken Erschiitterungen der Verschlufivorrichtungen 

und Kavitationen zu rechnen. Trotzdem ist eine solche Betatigung der 

Absperrorgane, da sie nur aufierst selten ist, ohne weiteres zuiassig.

S ch lu f is te llu ng . In geschlossenem Zustande erhalten die Absperr

organe den hydrostatischen Druck auf die von den Dichtungslelsten 

umgrenzte Flachę; diese ist bei dem Flachschieber und den Sonder- 

konstruktionen der Rollschiitze grOfier ais bei dem gewohnlichen Roll- 

schiitz, da dies, wie weiter unten naher ausgefiihrt wird, unten eine 

waagerechte Dichtung erhait. Im iibrigen ist die fragliche Flachę meist 

grOBer ais der Ableitungsąuerschnitt; bei Ausrundung des Mundstiickes 

sogar bis zu 250%- Hlerin besteht ein wesentlicher Unterschied gegen- 

iiber fast allen sonstigen Verschlufiarten, die kaum mehr ais den durch die 

GrOfie des Ableitungsąuerschnitts gegebenen Druck aufzunehmen haben.

Anderseits hat nur dieser VerschluB den Vorteil, dafi die gesamte 

Ableltung bis zum Mundstiick gegen das Oberwasser abgeschlossen und 

danach ohne besondere Vorkehrungen untersucht und ausgebessert werden 

kann, wahrend bei den iibrigen wasserseitigen Absperrorganen auch in 

der SchluBstellung der Ableitungsmund und eine kurze Leitungsstrecke 

dem Talsperrenwasser ausgesetzt bleibt.

b) 3. D ic h t ig k e it  der V ersch liisse .

Eine besondere Bedeutung fiir den Grad der Dichtigkeit hat bel 

einem unten waagerecht begrenzten Ableitungsąuerschnitt die Anordnung 

der unteren Dichtungsleiste der Absperrorgane. Diese Dichtung kann 

senkrecht an dem unteren Rande des Verschlusses vorgesehen werden und 

liegt in der Schlufistellung unter der Unterkante der Ableitung (Abb. 16) 

oder sie ist waagerecht angeordnet und setzt sich auf eine entsprechende 

Flachę vor der Sohle der Ableitung auf (Abb. 17) —  fiir Rollschiitze mit 

kellfOrmigem Querschnitt ist diese Móglichkeit nicht gegeben — . Im 

ersteren Falle prefit der Wasserdruck das Absperrorgan fest auf die Gegen- 

lelste, so dafi hier ein ziemlich vollkommener Abschlufi erzielt wird. 

Nachteilig ist dabei, dafl die Verschlufiflache durch das tiefere Herunter- 

fiihren des Absperrorgans gegeniiber der anderen LOsung gróBer wird und 

daB sich auf der Unterseite hinter dem Mundstiick Wasserwalzen bilden, 

sowie durch die damit verbundenen Querschnitteinschniirungen Druck-

Ableitung Ableitung

77777777771
t/ertikate Dichtung

Abb. 16. 

Senkrechte Anordnung 

der unteren Dichtung.

H o r iz o n to te  D ic h tu n g

Abb. 17. 

Waagerechte Anordnung 

der unteren Dichtung.

hóhenverluste entstehen. Weiter ist zu bemerken, dafl kleinere Fremd- 

kOrper, die ein gleichmaBig gutes Anliegen des Absperrorgans auf den 

Dichtungsleisten verhindern konnten, bei dem Schliefien durch den 

Schieber oder das Schiitz beiseitegeschoben werden. Grofiere Fremd- 

kórper, wie auf dem Beckengrunde treibende Hólzer, konnen sich unter 

der Unterkante des Verschlusses einklemmen, allerdings nur bei Grund

ablassen, da die Mundstiicke von Entnahmeleitungen durch Gltter gesichert 

sind. In der Regel werden sich diese GrundhOlzer schrag, nach dem 

Becken zu abfallend, einstellen und sind dann selbst bei Zuganglichkelt 

des Grundablasses verhaitnismafllg schwer zu beseitigen. Das Einklemmen 

von GrundhOlzern ist aber eine solche Seltenheit, dafl es fiir die Be- 

urteilung der beiden Dichtungsarten nicht von ausschlaggebender Bedeutung 

sein kann. Bei der waagerechten Anordnung wird das Absperrorgan nur 

mittels des Gestanges auf die waagerechte Flachę vor der Ableitung auf- 

gedriickt. Bei einem derartigen AbschluB wird baufig der Durchtritt von 

Spritzwasser zu beobachten sein; denn bereits ein geringes Verkanten 

des Absperrorgans oder ein Hindernis unter der Dichtungsleiste ergibt 

eine nennenswerte Undichtigkeit. Die etwa unter der Dichtungsleiste 

eingeklemmten FremdkOrper kOnnen leicht entfernt werden, auch die 

grOfleren, die sich herausziehen oder in das Becken zuriickstofien lassen, 

da sie sich nicht schrag steilen und da sie auf der Beckensohle oder dem 

Verschlufiauflager keinen Widerhalt finden.

Wenn auch die in Abb. 16 dargestellte Anordnung der unteren Dichtung 

einige Nachteile aufweist, mufi sie doch fiir alle Absperrorgane in standig 

gefiillten Talsperren empfohlen werden, da hierdurch der dlchtere Abschlufi 

erreicht wird. In nicht standig gefiillten Becken kann unbedenklich auch 

die waagerechte Lage nach Abb. 17 gewahlt werden. Praktisch wird sie 

hierln bei den gewohnlichen Rollschiitzen angewandt. Bel ihnen ist sogar 

auf diese Weise die bessere Dichtung zu erzlelen. Denn die andersartlge 

Dichtung miifite ebenso wie an den seitlichen und oberen Schiitzlelstcn 

zur Verhinderung der gleitenden Reibung mit Spielraum versehen sein, 

und es wiirde dann ln jedem Falle auch an der Unterkante der Schutze 

Spritzwasser hindurchtreten.

Bel rundem Ableitungsąuerschnitt ist stets die senkrechte Dichtung zu 

bevorzugen, da hierbei die Vorteile der waagerechten Anordnung weg- 

fallen.

Der Grad der Dichtigkeit ist bei den einzelnen Verschiufivorrlchtungen 

folgender: Die Flachschieber und Sonderkonstruktionen der Rollschiitze, 

die im allgemeinen an der Unterseite senkrecht dichten und ebenfalls an 

den iibrigen Seiten fest anschliefien, welsen die gleiche gute Dichtung 

in der Schlufistellung auf. Man kann sie daher ais tropfdicht bezeichnen. 

Die gewohnlichen Rollschiitze dagegen verhalten sich in geschlossenem 

Zustande weniger gunstig, da bei ihnen stets Spritzwasser nach der Ab

leitung durchtritt.
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c) Z u sam m en fa ssende r  O b e rb lic k  uber d ie  V ersch liisse .

Von den im vorstehenden durchgefiihrten Untersuchungen sollen 

in diesem Abschnitt die hauptsachlichsten Ergebnisse zusammengefaflt 

werden, und zwar zunachst fiir die Anordnung und zum Teil auch fiir 

die hydraulischen Verhaitnisse der Absperrorgane gemeinsam, da hierfiir 

die Verhaitnisse gleich liegen. Sodann werden die weiteren Punkte fiir 

die verschledenen Verschlufiarten getrennt behandelt.

Die Absperrorgane konnen, da sie vor dem Sperrbauwerk angeordnet 

werden, die gesamte Ableitung gegen das Oberwasser abschllefien, so 

daB dieses mit seinem hohen Druck nicht mehr in dem Inneren der Tal- 

sperrenleitung wirksam wird. Anderseits hat die Anordnung der Schutze 

und Schieber den Nachteil, dafi bei standig gefiilltem Becken die Verschlufi- 

vorrichtungen und ihre Gestange immer unter Wasser liegen; Unter

suchungen und Ausbesserungen sind daher umstandlich und kostspielig. 

Bel Hochwasserschutzbecken failt dieser Nachteil fort, da man bis auf 

die kurze Zeit der Beckentatigkeit stets an die frei liegenden Schutze 

und Schieber heran kann. Bei Grundablassen darf die Mundstiickóffnung 

bis zum Errelchen der Kavitationsgrenze, d. h. unter den oben zugrunde 

gelegten Annahmen bis zu einer Wasserspiegelhóhe iiber der Ableitungs- 

oberkante von H 13 m eckig ausgebiidet werden. Dadurch wird die 

Verschlufifiache móglichst klein gehalten; es entsteht allerdings ein er-

heblicher Druckhóhenverlust h =  — • 0,42.
2 g

Fiir Hóhen iiber H —  13 m ist zunachst zweckmafiigerweise ein mit 

gebrochener Kante versehenes Mundstiick zu verwenden. Der Druckhohen-
ty-

verlust ergibt sich im Mittelwert zu h —  --- • 0,25. Die Verschlufifiache

ist hierbei grofier ais bei eckigem Mundstiick. Fiir grófiere Talsperren- 

hóhen ist das Mundstiick im allgemeinen auszurunden, um keine Kavi- 

tationen zu erhalten. Es ergibt sich dadurch allerdings eine sehr grofie
Z)2

Verschlufifiache; der Druckhóhenverlust ist nur h —  ■ '0,10.
2 g

Im einzelnen Ist uber die Schieber und Schutze auszufiihren: Der 

Flachschieber welst bei Zwischenstellungen in Grundablassen hlnter der 

Verschlufiplatte je nach der Stauhohe Walzen- und Hohlraumbildungen 

auf. Die Wasserwalzen haben starkę Erschiitterungen des Schlebers zur 

Folgę, die bel langerer Dauer der Beanspruchungen seinen Bestand ge- 

fahrden. Die Kavitatlonen haben dieselbe Wirkung wie die Wasserwalzen, 

jedoch in verstarktem Mafie, und verursachen aufierdem Anfressungen und 

Zerstórungen der Ableitungswande. Daher sind Drosselungen, die an sich 

drlngend erwiinscht sind, in standig gefiillten Talsperren im allgemeinen 

nicht zulassig. Die Flachschieber diirfen hierin lediglich fiir Offnungs- 

und Schliefibewegung benutzt werden. Bei Grundablassen der nicht 

standig gefiillten Becken kónnen sie auch in Zwischenstellungen gehalten 

werden, da diese Sperren in der Regel nur geringe Stauhóhen haben 

und da keine sehr starken Drosselungen in Frage kommen, also nur Er- 

schiitterungen des Schlebers zu erwarten sind. In Entnahmeleitungen 

entstehen bei der Bewegung des Flachschiebers unter normaler Strómung 

hlnter der Schleberplatte fast fiir den ganzen Schliefiweg gerlngfiigige 

Unterdrucke und nur bei nahezu geschlossenem Querschnitt Kavitationen, 

ferner unter gróBter, durch Rohrbruch veranlafiter Strómung zunachst er- 

hebliche Unterdriicke und schliefilich ebenfalls Kavitationen. Trotzdem 

ist eine Benutzung des Flachschiebers, da sie fiir die genannten Zwecke 

auBerst selten in Frage kommt, ohne weiteres angangig. Bei geschlossenem 

Schieber steht eine etwas grófiere Flachę ais der Mundąuerschnitt unter 

Druck, da die Dichtung nicht unmittelbar am Rande des Mundstiicks an- 

gebracht werden kann. Mit dem Flachschieber wird die Ableitung tropf- 

dicht abgeschlossen.

Die gewóhnllchen Rollschiitze rufen bei Zwischenstellungen in den 

Grundablassen der Hochwasserschutzbecken —  nur fiir diese eignen sich 

die gewóhnllchen Rollschiitze infolge ihrer Dichtung —  hinter den Ver- 

schliissen wegen der meist geringen Stauhóhen in der Hauptsache Wasser

walzen hervor. Diese verursachen Erschiitterungen des Verschlusses, die 

bel der Seltenhelt und Kurze der Drosselungen keine nachteiligen Folgen 

haben, wie sich z. B. an den schlesischen Talsperren gezeigt hat. Infolge- 

dessen kónnen die Rollschiitze auBer fiir Óffnungs- und Schliefibewegung 

im allgemeinen auch fiir Drosselungen benutzt werden. Die Rollschiitze 

erzielen keine geniigende Dichtlgkeit, da die Dichtungsleisten bei der 

SchluBstellung infolge der Elgenart der Konstruktion nicht eng aufeinander- 

gepreBt werden.

Die Sonderkonstruktionen diirfen ebenso wie die Flachschieber bei 

den Grundablassen der nicht standig gefiillten Becken in Zwischen

stellungen gehalten werden; im ubrigen lassen sie sich nur fur Offnungs- 

und Schliefibewegung benutzen. Fiir die erstere Art der Grundabiasse 

elgnet sich besonders das Geigersche Rollschiitz wegen seiner praktisch 

fast spielraumlosen Rollenfuhrung. Mit allen vier Schutzkonstruktionen 

wird in der SchluBstellung eine gute Dichtung erzielt. Hinsichtlich der 

Rollenfuhrung von Passavant und Geiger ist im Abschnitt a) bereits gesagt, 

dafi sie nachstellbar konstruiert werden. Es fragt sich, ob dies fiir die 

standig gefiillten Becken auBer bei der Montage eine besondere Bedeutung

hat. Denn ein Nachstellen bei gefiillter Taisperre ist so kostspielig, dafi 

eine Undichtigkeit oder Vergrófierung des Spielraums der Fiihrungen, 

solange sich nicht wesentliche nachteilige Folgen fiir den Wasserhaushalt 

der Sperre oder den Bestand des Schiitzes befiirchten lassen, in Kauf 

genommen wird.

d) A n w e nd u ng sbe re ic h  der Versćh liisse .

F lachsch ieber. Die Flachschieber sind fur Grundabiasse und Ent- 

nahmeleltungen der Talsperren verwendbar. Fiir Drosselungen kónnen 

sie, wenn nicht allzu starkę Querschnitteinschniirung verlangt wird, in 

Grundablassen der nicht standig gefiillten Becken benutzt werden.

Die grófite Druckhohe, unter der der Flachschieber noch betatlgt 

werden kann, betragt nach Angaben von Firmen 50 m, der grófite Durch- 

messer fiir den Schieber« 1 ,5  m.

G ew O hn liches  R o llsch iitz . Das gewóhnliche Rollschiitz lafit sich 

fiir standig gefiillte Talsperren nicht benutzen, da die durch das Schiitz 

in der SchluBstellung erzielte Dichtung nicht ausreichend ist. Fiir die 

Grundabiasse der Hochwasserschutzbecken ist es der meistverwendete 

Verschlufi. In solchen Becken kann das Schiitz in Zwischenstellungen 

bei nicht allzu starker Drosselung gehalten werden. Das Absperrorgan 

wird fiir beliebige Ableitungsąuerschnitte und Stauhóhen hergestellt.

S o n d e rk o n s tru k tio n e n  der R o lls ch iitze . Die Rollschiitze mit 

keilfórmigem Querschnltt und die Schutze von Passavant und Geiger 

sind ais Absperrorgane fiir jede Óffnungsfiache und Stauhohe In Grund

ablassen und Entnahmeleitungen verwendbar. In Zwischenstellungen mit 

mafiiger Drosselung konnen die Schutze bei Grundablassen in Hoch

wasserschutzbecken benutzt werden. Das Schiitz von Geiger elgnet 

sich besonders fiir hóhere Driicke, da es eine spielraumlose Rollen

fuhrung hat.

Die Rollschiitze auf Walzlagern kónnen fiir jede Óffnungsfiache und 

Stauhóhe in Entnahmeleitungen verwandt werden. In Grundablassen 

unterliegen sie hinsichtlich der Stauhohe einer Begrenzung, die etwa 

bei 12 m Wasserdruck anzunehmen ist. Diese Beschrankung mufi gemacht 

werden, da die Schutze bisher ohne ausreichende Sicherung gegen 

Schwingungen hergestellt worden sind. Wegen des Haltens des Ver- 

schlusses in Zwischenstellungen wird auf das vorstehend bei den iibrigen 

Sonderkonstruktionen Ausgefiihrte verwiesen.

Bisher sind an grófieren Schiitz- und Schieberanlagen u. a. in Betrieb 

genommen:

T a is p e r r e Verschlufiart
Abmessungeu des 
Verschlusses In•

m

Druckhiihe 
des Vcr- 

schlusses In 
m

Offener Schieber 1,4 m Durchm. 48,0
Lehnmiihle . . . Offener Schieber 1,2 m Durchm. 50,0
Buchwald (Schles.) GewOhnliches Rollschiitz rd. 2,9 /1,3 12,1
Seitenberg(Schles.)
Elektrizltatswerk

GewOhnliches Rollschiitz rd. 2,2 /1,1 8,7

Frankfurt (Main) 
Saneamiento,

Rollschiitz von Passavant 1,5 /2,0 8,0

Buenos Aires . Rollschiitz von Passavant 0,6 m Durchm. 15,0
Guatemala . . . Geigersches Rollschiitz 1,75/1,75 26,0
Quezaltenango. . 
Adamello am Lago

Geigersches Rollschiitz 2,0 /2,0 20,0

d ’ Arno . . . Rollschiitz auf Walzlagernl) 1,6 /1,6 45,0

Ł) Dieses Rollschiitz ist nur in einer Entnahmeleitung angeordnet; 
dabei ist die grofie Druckhóhe zulassig.

II. Rohrschieber.

a) B e sch re ibung  des R ohrsch iebers .

Die Hauptbestandteile der Rohrschieber sind die Schleberplatte und 

das Gehause (Abb. 18). Die Schleberplatte hat im allgemeinen nur eine 

geringe Wólbung, so dafi ihre Dicke in Fliefirlchtung gemessen mafiig ist. 

Die erforderliche Versteifung wird auf der Vorderseite durch Langsrlppen 

und auf der Riickseite durch Querrippen bewirkt. Seltener findet man 

eine mit starkerer Hohlung versehene Plattenform. Ihre erhebliche Dlcke 

ergibt sich daraus, dafi die Verstelfungsrippen ganz auf der Riickseite 

angeordnet sind. —  Die Schleberplatte erhalt eine Dichtungslelste, die bei 

der SchluBstellung auf den besonders bewehrten Rand des rechten Rohr- 

stiickes aufgeprefit wird. Die Leiste Ist mit einer ganz geringen Neigung 

zur Spindelachse angelegt, damit sie sich bel dem Aufziehen des Schlebers 

nach kurzem Weg von der Dichtung abhebt und somit keiner wesent- 

lichen Abnutzung ausgesetzt ist. —  Die Fiihrung der Schleberplatte ist 

fast splelraumlos und geschieht seitlich in einer Aussparung des Ge- 

hauses.

Das Gehause besteht im wesentlichen aus einer Haube, die zur Auf

nahme der aufgezogenen Schleberplatte dlent, und aus zwei Rohrstiicken. 

Diese werden entweder mit demselben Durchmesser wie die anschliefiende 

Rohrleitung durchgefiihrt oder nach innen zusammengezogen (Abb. 19), 

so dafi entsprechend dem kleineren Querschnltt eine Schleberplatte mit
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geringeren Abmessungen erforderlich wird. Da das Gehause vollkommen 

wasserdicht abschlieGcn mufi, Ist ein besondercs Augenmerk der Stelle, 

an der das Gestange den Gehausekórper durchbricht, zuzuwenden. Die 

Durchbruchstelle ist mit einer dicht angearbeiteten Stopfbuchse versehen. 

Das Gehause muB aus statischen Griinden Rippen erhalten, die im all

gemeinen innen liegen, aber zur Yerkiirzung der Haube und somit der

Abb. 19. Querschnitt 

eines Rohrschiebers von 

Bopp & Reuther mit 

kleinerer Yerschlufifiache.

Mauer (rd. 50:1 bis rd. 10: 1) angeordnet, wobei die Leitung ebenso wie 

bei senkrechtem Schiebereinbau innerhalb des Sperrbauwerks mit geringem 

gleichmaBig durchgehenden Gefalle verlegt wird. —  Hinsichtllch des voll- 

standig In der Sperrmauer auszusparendcn Schachtes Ist noch weiter hervor- 

zuheben, dafi er bei grofien Rohrleitungen und entsprechenden Schieber- 

abmessungen das Mauerprofil derart schwacht, dafi hicrdurch eine Quer- 

schnlttverstarkung erforderlich wird.

Abb. 20. Sperrmauer mit Aus- 

sparung fiir einen Schieber. mit Schieberkammer.

Abb. 18 a.

Abb. 18. Ansicht und Qucrschnitt eines Rohrschiebers 

von Bopp & Reuther.

Lange des Rohrschiebers auch aufien an

geordnet sein kónnen.

Bei dem Schliefien der Schieber wird 

die Platte von oben her in den Rohrquer- 

schnitt heruntergelassen. Hierdurch wird 

der Wasserstrom in dem Rohr abgeschnitten.

Der Abfiufiąuerschnitt Ist dabei fiir den 

grófiten Tell der Schlicfibewegung sichel- 

fórmig.

Ais Baustoff wird bel nledrigcn Druck- 

hóhen fiir die Schieberplatte und das Ge

hause Gufistahl und bei Driicken iiber

2,5 at und lichte Weite iiber 0,8 m Stahl- 

gufi, fiir das Gestange Flufistahl und fiir 

die Dichtungen und seitlichen Fiihrungen 

nichtrostender Stahl, Bronze oder Messlng 

verwendet.

Die Antrlebvorrichtungen der Rohr- 

schieber sind entweder anschllefiend an das 

Gehause oder bei Einbau des Schiebers in 

den Mauerwerkskórper einer Talsperre unter 

Umstanden auf der Mauerkrone oder auf 

dem vor der Mauer angeordneten Turm 

untergebracht und erhalten in den beiden 

letzteren Fallen ein entsprechend langes 

Gestange. —  Der Antrieb der Schieber 

kann von Hand oder durch Elektromotor 

geschehen.

b) 1. A n o rd n u n g  der R ohrsch ieber.

Der Rohrschieber kann auf der Wasserseite einer Sperrmauer hinter 

dem Ableitungsmund eingebaut werden, ferner in Grundabiassen an der 

Luftseite unmittelbar hinter einem Sperrbauwerk, wobei die Leitung ent

weder mit ihm abschlicfit oder hinter ihm ihre Fortsetzung findet. Schliefl- 

lich ist es noch móglich, den Schieber in Entnahmeleitungen unmittelbar 

vor der Turbinę vorzusehen.

Auf den zuerst genannten, wasserseitigen Einbau mufi hier naher 

eingegangen werden, da er die Gestaltung der Mauer wesentlich beeinflufit. 

Denn mit Riicksicht auf die jederzeitige Zuganglichkelt der Verschlufi- 

vorrichtung mufi ein Schach t an der Oberseite des Sperrbauwerks an- 

gelegt werden. Der Schacht wird durch einen im Grundrifi halbring- 

fórmigen Vorbau oder durch eine vollstandig in der Sperrmauer liegende 

Aussparung (Abb. 20) gebildet. Die dritte Móglichkelt besteht darin, dafi 

der Schacht nur im unteren Teil in das Mauerwerk der Sperre eingebunden 

ist und sich nach oben zu einem frei stehenden Turm entwickelt. Im 

ersten Fali, d. h. bei halbringfórmigem Vorbau, wird das Verschlufiorgan 

stets, im zweiten Fali nur manchmal in der wasserseitigen Neigung der

An Stelle des Schachtes eine Schieberkammer (Abb. 21) In der Sperr

mauer vorzusehen, kommt im allgemeinen nicht in Frage und soli daher 

weder bel diesem noch bei den folgenden Absperrorganen —  Abschnitt II 

bis IV —  beriickslchtigt werden. Die Griinde fiir die seltene Anwendung 

der Kammer sind folgende1):

1. Der Schieber kann bei einem Leltungsbruch auf der unterhalb an- 

schllefienden, innerhalb der Sperrmauer befindiichen Rohrstrecke nicht 

betatigt werden, da der Zugang dann unter Wasser steht.

2. Bei einem Schaden an dem Schieber ist der Aus- und Einbau, 

sowie der Transport des Verschlusses wegen der groBen Enge in der 

Kammer und in dem Stollen umstandlicher ais bei einem Schacht.

3. Gegen die Gefahr des Durchbruches der Sperrmauer neben der 

Rohrleitung besteht bei der Kammer einfache Sicherheit, da nur ein 

Mauerwerkpfropfen vorhanden ist. Bei dem Schacht dagegen ist einem 

Durchbruch durch zwei Pfropfen, also durch eine zweifache Sicherung, 

vorgebeugt (vgl. Abb. 20).

b) 2. H y d ra u lis ch e  V e rha itn is se  der Rohrsch ieber.

O ffe n s te llu n g . Hinslchtlich der Offenstellung der Rohrschieber 

sind die hydraulischen Vorg3nge fiir die beiden Falle zu untersuchen, 

dafi der Querschnitt der Ableitung in voller GróBe durchgefiihrt (Abb. 18) 

oder dafi er durch das Schieberrohr eingeschrankt wird (Abb. 19). Bei der 

Durchfiihrung des normalen Ableitungsprofils entstehen in dem Schleber- 

querschnitt Ausbauchungen des Abflufistrahls und Wirbelbildungen, dereń 

Umfang sich nach der Spaltóffnung und der Geschwindigkeit des ab- 

fllefienden Wassers rlchtet. Zur Einschrankung dieser Vorg3nge auf ein 

Mlndestmafi ist die Spaltóffnung móglichst schmal zu halten. Die Folgę 

der Ausbauchungen, die einen unelastischen Stofi hervorrufen, und der 

sonst unschadlichen Walzenbildungen Ist ein Druckhóhenverlust, der 

Gegenstand einer Reihe von Versuchen gewesen ist5). Zum Tell zeigte 

sich dabei, dafi der Verlust so gering ist, dafi er ais unwesentlich ver- 

nachlassigt werden darf. Zum Teil wurden nennenswerte Verluste fest-
Z}~

gestellt, die zu ^  ̂  • -=—  mit 1 =  0,1 angegeben werden. —  Da die
^ &

Grófie des Druckhóhenverlustes nicht einwandfrei feststeht, dilrfte es sich
v2

aus Sicherheitsgrunden empfehlen, mit h =  0,l--=— zu rechnen, wenn
S

eine genaue Leistungsfahigkeit der Ableitung gewahrleistet sein mufi.

Bel der Einschrankung des Ableltungsquerschnitts durch das Schieber

rohr (Abb. 19) ergeben sich Elnschniirungen des Abflufistrahls. Hierdurch 

wird ebenfalls ein Druckhóhenverlust erzeugt, dessen Grófie nach dem 

unelastischen Stofi infolge der Einschniirungen bemessen werden kann. Er

v- I F  \2 v-
Ist zu errechnen nach der Formel h =  I  • „ - =  (-=---1 --s—p. worin F

2 g  \ Fi } 2 g
die Flachę des normalen Leitungsquerschnitts, Ft die des eingeschrSnkten

Schieberquerschnitts bedeutet. Sollte sich ein kleinerer Wert fiir i  ais 0,1

ergeben, was allerdings erst bel d : dx =  1,0:0,87 (d ist Durchmesser der

obengenannten Flachę F, dt Durchmesser von Ft) móglich ist, dann mufi

£ stets mit 0,1 in die Rechnung eingesetzt werden. —  Die Einziehung

des Querschnitts wird vorgesehen, um eine Verkleinerung der Schieber-

fiache zu erzielen. Ob die dadurch verursachte Verbilligung und leichtere

Handhabung des Schiebers gegeniiber dem Druckhóhen- und Kraftverlust

giinstiger ist, mufi nach den jeweiligen Umstanden entschieden werden.
,! M J 4

*) Ztrlbl. d. Bauv. 1913, Verschlufi bel den Grundabiassen der 
Waldecker Talsperre.

5) F o rchhe im e r, Hydraulik. Leipzig und Berlin 1924.
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Z w isc h e n s te llu n g . Dle hydraulischen Verhaltnlsse in Zwlschen- 

stellungen sind fiir Grundablasse daraufhln zu untersuchen, ob Drosselungen 

des Schiebers zulassig sind und auBerdem welche Vorgange bei der Schliefi- 

und Offnungsbewegung' des Absperrorgans entstehen, und fiir Entnahme- 

leitungen daraufhin, mit welchen Vorgangen bei der Bewegung des Rohr- 

schiebers aus der Offen- in die Schlufistellung zu rechnen ist. In den 

Entnahmeleitungen kommen Drosselungen nicht in Frage, weil in ihnen 

die Regelung der AbfluBmengen durch den Leitapparat der Turbinę vor- 

genommen wird. Welche EinbaumOglichkeiten bei der Untersuchung der 

hydraulischen Verhaltnisse zu behandeln sind, zeigt die nachstehende 

Tabelle:

Grundablasse

Wasserseitiger Schiebereinbau

Luftseitiger Schiebereinbau mit 

kurzer Rohrfortsetzung

Luftseitiger Schiebereinbau ohne 

Rohrfortsetzung

Kurze, nur durch die Sperrmauer 

hlndurchgeftihrte 

Entnahmeleitungen

Wasserseitiger Schiebereinbau 

Luftseitiger Schiebereinbau

Lange, hinter der Sperrmauer welter- 

gefiihrte Entnahmeleitungen

Wasserseitiger Schiebereinbau 

Luftseitiger Schiebereinbau 

Schiebereinbau am Ende der Leitung

Atm
Atm

ist dagegen angangig. Da das wasserseitige Absperrorgan in der Regel 

nur Reserveverschlufi ist, werden dem Schieber wenig Bewegungen 

zugemutet.

G rundab la fi, S ch ie be re in b au  an der L u fts e ite  der Spe rrm aue r 

m it kurzer R oh rfo rtse tzu ng .

Wird hinter dem an der Luftseite eingebauten Schieber noch eine 

kurze Rohrfortsetzung vorgesehen, so liegen dte Druckverhaitnisse ahnlich 

wie bel wasserseitiger Anordnung (Abb. 23), da die Geschwindigkeiten 

ebenfalls entsprechende Werte aufweisen. Daher kommt eine Verwendung 

des Schiebers ohne kavitationverhiitende Einrichtungen nur bei Offnen 

oder Schliefien, nicht jedoch fiir Zwischenstellungen in Frage. Dte hohen 

Angriffe, die bei der haufigen Bewegung dieses ais Hauptverschlufi 

dienenden Schiebers auftreten, sind ais sehr nachteilig zu bezeichnen.

Da es in den melsten Fallen erwiinscht Ist, den AbfluBvorgang der 

Grundablasse in der Hand zu haben und da somit auch Drosselungen 

notwendig werden, ist zweckmafiigerweise der im nachsten Absatz be- 

handelte Schiebereinbau fiir die Luftseite zu wahtcn.

G rundab la fi. S c h ie b e re in b a u  an der L u fts e ite  der S pe rrm aue r 

ohne R oh rfo rtse tzung .

Bei diesem Einbau an der Luftseite bildet der Schieber den Schlufi 

der Leitung. Hlerbei kdnnen sich keine Wasserwalzen oder Hohlraume 

bilden, da entweder dle Aufienluft oder das unter Atmospharendruck 

stehende Wasser des Sturzbettes ruckfliefiend an die Schieberriickselte 

herantreten kann. Das Absperrorgan bleibt infolgedessen stets er- 

schiitterungsfrei. Die Verhaitnisse liegen somit fiir das Offnen und 

Schliefien giinstiger ais bei den anderen Einbauarten; aufierdem kann der

Atm

Abb. 22. Druckllnienverlauf 

bei Drosselungen in Grundabiassen und 

bei wasserseitigem Schiebereinbau.

bei Drosselungen in Grundabiassen und 

bei luftseitigem Schiebereinbau.

Abb. 24. Drucklinlenverlauf 

bei Drosselungen in Entnahmeleitungen 

und bei wasserseitigem Schiebereinbau.

Die Anordnungsarten der Schieber in Grundabiassen und Ent

nahmeleitungen sollen nunmehr elnzeln einer Betrachtung unterzogen 

werden.

Dabei ergeben sich dle hydraulischen Verhaltnisse aus den Druck

hohen und Geschwindigkeiten In den Ableitungen. Zur Feststellung der 

Druckhohen ist die Kenntnis der Druckverluste bei Zwischenstellungen 

erforderlich. Diese Verlustwerte sind fiir kreisformigen Querschnitt von 

K u lc h t in g  ermittelt und in der Literatur oft wiedergegeben, z. B. in 

.Hydraulik" von F orchhe im e r.

G ru n d ab la fi. S c h ie b e re in b a u  an der W asserseite 

der Sperrm auer.

Bei dem Einbau eines Rohrschiebers an der Wasserseite der Sperr

mauer gestalten sich die DruckhOhenverhaitnisse, wie in Abb. 22 dar-

gestellt. Dabei gilt dle --- Linie fiir halbgedrosselten und d ie ----Linie

fur fast geschlossenen Schieberąuerschnitt. Man erkennt aus der 

graphischen Darstellung, dafi die Druckhohen infolge der hohen Ge

schwindigkeiten in der Ableitung bereits bei mafiiger Drosselung unter 

die Atmospharengrenze heruntersinken. Bei fast geschlossenem Schieber 

liegt die Drucklinle In der Regel unter der Rohrleitungsachse. Daher 

bilden sich in Zwischenstellungen in dem hinter dem Schieber befindlichen 

toten Raum Wasserwalzen niederen Druckes und schliefilich Kavitationen. 

Durch die Walzen werden Erschutterungen der Platte hervorgerufen, die 

ihr auf die Dauer nicht zugemutet werden diirfen; durch dle Kavitationen 

werden diese noch weiter verstarkt und aufierdem die Ableitungswande 

. und gegebenenfalls die Unterkante der Schieberplatten in kurzem an- 

gefressen oder zerstOrt. Infolgedessen sind Drosselungen bei dem Einbau 

des Schiebers auf der Wasserseite ohne kavitationverhiitende Einrichtungen, 

auf die weiter unten eingegangen werden soli, nicht zulassig. Die Be- 

nutzung des Schiebers fur Óffnen und Schliefien, wobei dle nachteiligen 

Wirkungen der Zwischenstellungen nur voriibergehend auftreten kOnnen,

Schieber ohne nachteilige Folgen in Zwischenstellungen gehalten werden. 

Er bildet bei dieser Anordnung ein vollwertlges Hauptschlufiorgan.

K urze  und  lange  E n tn a h m e le itu n g e n . 

S ch ie b e re in b au  an der W asserse ite  der Sperrm auer.

Bei kurzeń Entnahmeleitungen sind die beiden Falle zu untersuchen, 
dafi der Rohrschieber

1. gegen die volle normale StrOmung bei Versagen des Leitapparates 

und des zweiten Absperrorgans und

2. gegen die grOfitmogliche StrOmung, die bel einem Rohrbruch auf 

der Leitungsstrecke zwischen wasserseitigem und luftseitigem 

Schieber hervorgerufen wird,

geschlossen werden soli. Bei langen Entnahmeleitungen Ist nur der 

letztere Fali zu behandeln. Dle bei normaler StrOmung auftretenden 

DruckhOhenverhaitnlsse sind in Abb. 24 fiir kurze Entnahmeleitungen einer 

Talsperre mittlerer Hohe wiedergegeben. Dabei gilt fiir mittlere Drosselung 

die stark ausgezogene Linie und fiir fast geschlossenen Querschnitt dle

—  • • Linie. Die Drucklinie liegt demnach fiir den grOfiten Teil des 

Schliefiens des Schiebers iiber der Rohrachse und sogar auch iiber der fiir 

die Rohrleltung maflgebenden Atmospharengrenze und fallt nur fiir einen 

kleinen SchlleBberelch, der sich nach der GrOBe der Regelgeschwlndigkelt 

richtet, unter die absolute Nullgrenze ab. Entsprechend sind fiir den 

grOfiten Teil der Schliefibewegung Wasserwalzen und mafiige Erschutte

rungen des Schiebers und nur gegen Ende der Bewegung Kavltatlonen 

zu erwarten. Daher kann der Rohrschieber ohne weiteres gegen volle 

normale Strómung geschlossen werden; eine Benutzung hierftir Ist bei 

dieser Einbaustelle allerdings eine grofie Seltenheit. Fiir lange Entnahme

leitungen, d. h. fiir solche, bel denen das Krafthaus nicht unmittelbar an- 

schlieflend an die Talsperre angeordnet ist, braucht diese Untersuchung 

nicht durchgefuhrt zu werden, da nicht anzunehmen ist, dafi der Schieber 

an dieser Stelle zum Abschliefien gegen volle Strómung benutzt wird
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Denn zwischen diesen Absperrorganen und der Turbinę liegen noch zwei 

weitere VerschluGvorrichtungen. Bei’einem durch Rohrbruch veranlafiten 

SchlieBen des Schlebers konnen sich unter der Annahme einer Entwicklung 

der durch die Stauhóhe bedingten gróBten Geschwindigkeit die Abflufi- 

verhaltnisse hóchstens ebenso wie bei dem wasserseitigen Verschlufi in 

Grundablassen gestalten. Nach den dort gemachten Ausfiihrungen (vgl. 

auch Abb. 22) sind zwar erhebliche Hohlraumbildungen zu erwarten, trotz- 

dem kann der Schieber zum Absperren der Leitung betatigt werden. Eine 

Benutzung hierfiir Ist bei der wasserseitigen Anordnung aufierst selten.

Kurze E n tn a h m e le itu n g e n .

S c h ie b e re in b a u  an der L u fts e ite  der Sperrm auer.

Lange E n tn a h m e le itu n g e n .

S ch ie b e re in b a u  am Ende  der L e itu n g .

Beide Falle haben das Gemeinsame, daB die Schieber vor der 

Turbinę liegen und infolgedessen nur hinsichtlich eines Schlieflens gegen 

volle normale Strómung untersucht zu werden brauchen. Ein Rohrbruch 

kommt hier nicht in Betracht, da das zwischen Schieber und Turbinę 

liegende Verbindungsstiick mit Rucksicht auf die Oberflutungsgefahr des 

Krafthauses gegen einen derartigen Schaden vollkommen sicher sein und 

eingebaut werden muB. Die hydraulischen Verhaltnlsse in Zwischen- 

stellungen bei normaler Strómung lassen sich aus Abb. 24 herleiten, 

da die Druckhóhen und Geschwindigkeiten hier ahnliche Werte haben 

wie bei wasserseitigem Einbau des Absperrorgans. Daher entstehen 

hinter der Schieberplatte ebenfalls ln der Hauptsache Wasserwalzen und 

nur am SchluB der Bewegung Hohiraume geringeren Umfangs, so dafi 

einer Benutzung des Absperrorgans gegen volle Strómung nichts ent- 

gegensteht.

Fiir lange Entnahmeleitungen wird allerdings der Rohrschieber vor 

der Turbinę kaum angewendet werden kónnen, da er nach Angaben von 

Firmen nur bis rd. 50 m Druckhohe sicher betatigt werden kann und da 

der vorhandene Gefaileunterschied meist hóhere Werte aufwelst.

L ange  E n tn a h m e le itu n g e n .

S c h ie b e re in b a u  an der L u fts e ite  der Sperrm auer.

Auch der Schiebereinbau an der Luftseite der Sperrmauer in langen 

Entnahmeleitungen soli hier behandelt werden, obwohl er im Abschnitt b 1 

nicht genannt ist, um nachzuweisen, aus welchem Grunde sich das 

Absperrorgan an dieser Stelle nicht anwenden lafit. Die hydraulischen 

Verhaitnisse an einem derart angeordneten Verschlufi gestalten sich bel 

einem Rohrbruch ausschlaggebend ungiinstlg, so dafi nur hierauf ein- 

gegangen zu werden braucht. —  Die Druckhóhen sind fiir grófitmóglichen 

AbfluB unter der Annahme eines Rohrbruches am untersten Ende der 

Leitung, d. h. kurz vor der Turbinę, sowie fiir halbgeschlossenen Quer-

Atm

Abb. 25. Drucklinlenverlauf 

bei Drosselungen in langen 

Entnahmeleitungen und bei 

luftseitlgem Schiebereinbau.

Schliefibewegung an dem Absperrorgan seibst und an der Leitung von 

vornherein in der Regel ausgeschaltet.

Dariiber ob Hohlraumbildungen verhiitet werden kónnen, wurden in 

der Versuchsanstalt fiir Wasserbau und Schiffbau iń Berlin Untersuchungen 

vorgenommen. Sie ergaben, dafi bel einer Riickfuhrung von Ableitungs- 

wasser in den toten Raum hinter dem Schieber eine wesentliche Ein- 

schrankung der Unterdrticke hervorgerufen und aufierdem die Ableitungs- 

wand an den gefahrlicben Steilen, an denen der Abflufistrahl auftrifft, 

durch Wasserschleier wirksam geschiitzt werden6). Ein Vorschlag fiir 

eine solche Riickfiihrung wird in Abb. 26 wiedergegeben. Die Riick- 

leitung braucht allerdings nicht den hier dargestellten Umfang zu haben; 

sie erfiillt ihren Zweck bereits bei bedeutend kleineren Abmessungen. 

Die Anwendung einer Riickleitung kommt vor aliem fiir Grundablasse 

wegen der hier auftretenden groBen Unterdriicke in Frage, dagegen kaum 

fiir Entnahmeleitungen, da bei ihnen die Notwendigkeit einer Milderung 

der nur in Ausnahmefallen auftretenden Hohiraume nicht vorliegt.

schnitt in Abb. 25 dargestellt. Sie liegen infolge der hohen Geschwindig

keiten sogar bei halber Drosselung und bei dem gewahlten Beispiel einer 

Talsperre, bel der nur geringes Gefaile unterhalb der Sperrmauer vor- 

gesehen ist, bereits unter der fiir die Rohrleitung maGgebenden Atmo- 

spharengrenze und auch unter der Rohrleitungsachse selbst. Sie riicken 

um so tiefer herunter, je grófier das Gefaile hinter der Sperre im Ver- 

gleich zu der Druckhohe im Becken ist. In allen Failen also, ln denen 

es sich um langere Leitungen handelt, diirfte der Druckverlauf eher 

ungiinstiger ais in Abb. 25 werden. Mithin treten erhebliche Kavitations- 

erscheinungen hinter dem Schieber auf. Diese wurden derartige Angriffe 

auf die Leitungswande und Erschiitterungen des Schiebers zur Folgę 

haben, dafi eine Bewegung des Absperrorgans und somit ein Einbau des 

Rohrschiebers unzulassig ist. —  Vielmehr ist fiir die Luftseite in langeren 

Entnahmeleitungen unbedingt ein Verschlufl zu wahlen, der einen AbfluG 

bis zur Erreichung der durch die Gesamtdruckhóhe verursachten Hóchst- 

geschwindlgkeit verhindert und bereits bei Oberschreiten der hóchsten 

fiir den ZufluG zur Turbinę vorgesehenen Geschwindigkeit selbsttatig und 

schneli schlieGt (SchnellschluGorgan), Dadurch werden Schaden bei der

-+- Abb. 26. Vorschlag von Kórner 

fiir die Wasserriickfiihrung hinter einem Rohrschieber.

S ch lu G s te llu ng . Bei geschlossenem Schieber wirkt der hydro- 

statlsche Druck auf die von den Dlchtungsleisten begrenzte Flachę der 

Schieberplatte, die etwas gróGer ais der Ableitungsąuerschnitt ist. Weiter 

wirkt der Wasserdruck auf das Innere des Gehauses und auf die oberhalb 

des Schiebers befindllche Rohrleitung.

b) 3. D ic h t ig k e it  der R oh rsch iebe r.

Der Rohrschieber weist eine solche Dichtigkeit auf, dafi an den 

Leisten nur Leckwasser nach dem unteren Teil der Ableitung hindurch- 

tritt. Er kann daher ais tropfdicht bezeichnet werden. Ein Einklemmen 

von Hindernissen zwischen die Dichtungsleisten kommt kaum in Frage, 

da der Schieber bei dem Schliefien die Leisten gewissermafien selbst 

reinigt. Nur ausnahmsweise werden umfangreiche Fremdkórper, wie 

Grundhólzer, die Bewegung der Absperrvorrichtung aufbalten. Sie lassen 

sich jedoch im allgemeinen durch den im verengten Querschnitt vor- 

handenen starkeren AbfluGstrom weiterspiilen.

c) Z u sam m e n fa s se n d e r  U b e rb lic k  iibe r den R ohrsch ieber.

Bei der Anordnung der Rohrschieber auf der Wasserseite ist in der 

Sperrmauer die Herstellung eines Schachtes, der durch einen Vorbau, 

eine Aussparung- oder einen Turm gebildet wird, erforderlich, wahrend 

fiir die iibrigen Einbaustellen keine besonderen baullchen MaGnahmen zu 

treffen sind.

Der Rohrschieber erzeugt in der Offenstellung standig einen Druck- 

hóhenverlust, dessen Wert bei Durchfiihrung des lichten Durchmessers
v2

auch im Absperrorgan zu etwa 0,1 • anzunehmen ist und bei Quer-

schnlttverengung durch die Rohransatze des Schiebers dieselbe oder eine 

gróGere Hóhe erreicht.

Zwischenstellungen rufen in Grundablassen bei wasser- oder bei 

luftseitigem Schiebereinbau hinter den VerschlUssen Wasserwalzen und 

Hohiraume sowie Erschiitterungen der VerschluGplatte und auf die Dauer 

Zerstórungen der Ableitungswande hervor, so daG ohne kavitation- 

verhiitende Elnrichtungen nur eine Óffnungs- und Schliefibewegung des 

Absperrorgans, jedoch keine Drosselungen zugelassen werden kónnen. 

Fiir letztere Elnbauart, also fiir die luftseitige Schieberanordnung, gilt 

dies allerdings nur, wenn hinter dem VerschluG noch eine kurze Rohr- 

fortsetzung vorhanden ist. Bildet der Schieber jedoch das Ende einer 

Ableitung, so sind auch Drosselungen angflngig, da entweder die AuGen- 

luft oder das Wasser des Sturzbettes an die Riickseite der VerschluGplatte 

herankann und die vorgenannten Erscheinungen infolgedessen nicht auf

treten. In den Entnahmeleitungen sind bel Zwischenstellungen ebenfalls 

Walzen- und Hohlraumbildungen sowie Erschiitterungen zu erwarten, 

wenn der Rohrschieber gegen die in der Leitung herrschende normale 

Strómung und bei wasserseitigem Einbau auch gegen eine durch Rohr

bruch veranlafite grófiere Strómung geschlossen wird. Da die nachteiligen 

Folgen dieser Bewegung hóchstens denselben Umfang annehmen kónnen 

wie bei den Grundablassen, ist ihre Benutzung fiir das Schliefien gegen 

jede Strómung statthaft.

G) K órner, Neuere Formen der GrundablaG- und Umlaufverschliisse 
und die Frage der Kavitation. Wkr. u. Ww. 1929.
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Mit dem Rohrschieber lafit sich ein praktisch vollkommen dichter 

AbschluB erzielen. Nur bei Einklemmen grófierer Fremdkorper werden 

vortibergehend Undichtlgkeiten zu beobachten sein.

d) A n w e nd u ng sbe re ic h  der R ohrsch ieber.

Der Rohrschieber wird im allgemeinen nur In standig gefiillten Becken 

eingebaut und ist hierin fiir Grundabiasse und Entnahmeleitungen be- 

nutzbar. In Zwischenstellungen kann er in Grundablassen in der Regel 

nur dann gehalten werden, wenn er den SchluB einer Leitung bildet und 

lns Freie ergieBt, abgesehen von besonderen Failen, in denen durch An

wendung einer Riickleitung die Hohlraumbildungen auf ein unschadliches 

MaB herabgesetzt werden kónnen. Hierbei sind Drosselungen des Absperr- 

organs fiir jede beliebige Einbaustelle in Grundablassen zulassig.

Die Rohrschieber lassen sich nach Angaben von Firmen mit llchten 

Weiten bis zu 1,5 m und fiir Stauhóhen bis zu 50 m verwenden.

Bisher sind in Deutschland an grófieren Rohrschieberanlagen u. a. in 

Betrieb genommen:

T a is p e r r e
Durchmcsser des 

Rohrschiebers 

m

Betrlcbsdruck des 
Rollrschlebers 

tn

Mauer am B o b e r ............................... 1,50 50
M óhnetalsperre.................................... 1,40 46
M altertalsperre................................... 1,10 42
Seidenbachtalsperre, Chemnitz. . . 1,20 50

III. Walzenschieber.

a) B e sch re ibung  des W alzensch lebers .

Der Walzenschieber (Abb. 27) besteht aus einem Gehause und zwei 

quer zur Rohrachse gelagerten zylindrischen Walzen. Diese sind derart

des Walzenschiebers von 
Freund-Starke-Hoffmann 

in Schlufistellung.

Der bei dem Schieber zur Verwendung kommende Baustoff ist fiir 

die Walzen und d.is Gehause Stahlgufi, fiir die Dichtungslelsten vorzugs- 

weise nichtrostender Stahl und fiir die Gegenauflagen Messing. Die 

Dichtungsleisten haben samtlich eine elastische Unterlage aus Gummi, 

die gegen elektrolytische Einfliisse schiitzen soli.

Der Antrieb des Walzenschiebers geschieht durch Fallgewicht, durch 

Elektromotor oder hydraulisch.

b) 1. A n o rd nu n g  des W alzensch iebe rs .

Der Walzenschieber kann in Grundablassen und Entnahmeleitungen 

der standig gefiillten Talsperren anf der Wasserseite oder auf der Luft

seite der Sperrmauer und in langeren Entnahmeleitungen auch am Ende 

der Leitung vor der Turbinę eingebaut werden.

Bel wasserseitiger Anordnung muB fiir den Schieber vor der Sperr

mauer ein Schacht von solchen Abmessungen hergestellt werden, dafi 

gegebenenfalls das Absperrorgan herausgenommen und wieder eingebaut 

werden kann. —  Ein Einbau des Schlebers auf der Luftseite einer Sperr

mauer oder am Ende einer langeren Entnahmeleitung verlangt, abgesehen 

vom Fundament, keine besonderen Baumafinahmen.

b) 2. H y d ra u lis ch e  V e rh a itn is se  des W alzensch iebe rs .

O ffen s te l lung . In der Offenstellung liegen die Walzeninnenseiten 

des Schiebers in gleicher Flucht mit den Rohrwandungen. Daher geschieht 

der AbfluB durch das Absperrorgan fast ebenso ungehindert wie in der 

Rohrleitung selbst. Stórungen treten nur an den Obergangstellen von 

den Walzen zur Ableitung auf. Sie haben jedoch wegen der Gering- 

fiigigkeit der Spaltóffnungen keine nennenswerte Bedeutung. Die hier 

verursachten Druckhóhenverluste kónnen daher praktisch vernachiassigt 

werden.

Z w ls c h e n s te llu n g . Die hydraulischen Verhaitnisse des Walzen

schlebers in Zwischenstellungen sind fiir Grundabiasse hinsichtlich der 

Zulassigkelt von Drosselungen und der Vorg3nge bei der Bewegung, sowie 

fiir Entnahmeleitungen hinsichtlich der Vorgange bei der Schliefibewegung 

zu untersuchen. Die dabei zu berticksichtigenden Einbaumóglichkeiten 

sind folgende:

Abb. 28. Querschnitt 

des Walzenschiebers von 

Freund-Starke-Hoffmann 

in Offenstellung.

Abb. 27. Ansicht eines Walzen

schiebers von Freund-Starke-Hoffmann.

ausgespart, dafi sie in der Offenstellung 

den Tlchten Rohrąuerschnltt freigeben, 

und, so eingebaut, daB ein nahezu 

spaltfreier Ubergang nach der Rohr- 

leltung geschaffen wird (Abb. 28). In der 

SchluBstellung sperren die Walzen das 

Abflufiprofil mit ihren von der Ausspa- 

rung nicht betroffenen Teilen ab (Abb.29); 

sie werden In dieser Stellung stemm- 

torartig mit ihren Dichtungen gegen- 

einander und gegen das Gehause, das 

mit entsprechenden Auflagerleisten ver- 

sehen ist, geprefit. Die Achsen der 

Walzen sind in den Seitenwanden des 

Gehauses, das hlerfur mit Stopfbuchsen 

versehen ist, gelagert. Einseitig oder 

beiderseiiig durchdringen sie die Seiten- 

wande und tragen die Schnecken- und
Zahnrad-Antriebvorrlchtungen, wobei die Walzen zwangiaufig mitein- 

ander verbunden werden. Wird der Schieber geschlossen, so bilden die 

In den glatten AbfluBąuerschnitt hineingedrehten Walzen zunachst ein 

trichterahnliches Rohrstiick und zwangen so nach der Mitte hin die Wasser- 

zufuhr ein. Dabei bildet sich fast fiir den ganzen Verlauf des SchlieBens 

zwischen den Drehkórpern eine linsenfórmige Offnung.

Grundabiasse

Wasserseitiger Schiebereinbau

Luftseitiger Schiebereinbau mit 

kurzer Rohrfortsetzung

Luftseitiger Schiebereinbau ohne 

Rohrfortsetzung

Kurze, nur durch die Sperrmauer 

hindurchgefuhrte 

Entnahmeleitungen

Wasserseitiger Schiebereinbau 

Luftseitiger Schiebereinbau

Lange, hinter der Sperrmauer welter- 

geftihrte Entnahmeleitungen

Wasserseitiger Schiebereinbau 

Luftseitiger Schiebereinbau 

Schiebereinbau am Ende der Leitung

Die hydraulischen Verhaltnisse ergeben sich aus der Betrachtung der 

Geschwindigkeiten und Druckhóhen vor bzw. hinter den Schiebern. Zur 

Feststellung der Druckhóhen ist die Kenntnis der Druckverluste bei 

Zwischenstellungen erforderlich. Diese Verlustwerte sind in der Versuchs- 

anstalt fiir Wasserbau und Schiffbau in Berlin ermittelt7).

Die in Grundablassen und Entnahmeleitungen an den Walzenschiebern 

bei Zwischenstellungen auftretenden Geschwindigkeiten und Druckhóhen 

sind fast dieselben wie bei den Rohrschlebern, so dafi die Walzen- und 

Hohlraumbildungen hinter dem Verschlufi einen ahnlichen Umfang, wie 

in I, Abschnitt b2  eingehend beschrieben, annehmen. Auf Einzelheiten 

der verschledenen Einbauarten braucht daher kaum noch eingegangen zu 

werden. Uber die Kavitationen ist allgemeln zu bemerken, dafi sie infolge 

der Fiihrung des Abflufistrahls durch die beweglichen Schieberteile form- 

bestandig sind und dafi ihre Angriffstellen unterhalb des Schiebers im 

folgenden Rohrschufi liegen, so dafi der Schieber selbst nicht In Mit- 

leidenschaft gezogen werden kann. Dies giinstige Ergebnis fur das Ab

sperrorgan wurde in der Versuchsanstalt fiir Wasserbau und Schiffbau 

festgestelit und an der Diemeltalsperre bestatigt7). Die Formbestandig- 

keit der Unterdriicke hat ein vollkommen erschiitterungsfreies Verhalten 

des Verschlusses zur Folgę. Demnach ist der Walzenschieber ein 

gtinstigeres Absperrorgan ais der Rohrschieber. Er lafit sich ebenso wie 

dieser Schieber in Grundablassen ais Verschlufi benutzen und bel dem 

luftseitigen Einbau ohne Rohrfortsetzung in Zwischenstellungen halten; 

in langen oder kurzeń Entnahmeleitungen ist er ebenfalls ais Verschlufi

7) B. K ó rne r , Der Walzenschieber. D W W  1929, Heft 1.
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auf der Wasserseite der Sperrmauer oder unmittelbar vor der Turbinę 

benutzbar.

AuBer den erwahnten Anordnungsarten kann der Walzenschieber an 

der Luftseite der Sperrmauer in lange Entnahmeleitungen elngebaut werden, 

da seine Ausbildung ais Schnellschlufiorgan —  ein solches ist nach den 

Ausfuhrungen unter II, Abschnitt b 2, hier notwendig —  mtigllch ist.

S ch lu f is te llu ng . Bel geschlossenem Schieber wirkt der volle hydro- 

statische Druck auf die Walzen, wobei die gedriickte Flachę entsprechend 

der Anordnung der Dlchtungsleisten erheblich grofier ais der Ableitungs- 

ąuerschnitt Ist. —  Hinsichtlich der Belastung der Walzen ist ais wenig 

giinstig zu erwahnen, dafi sie wegen der waagerechten Lagerung verschieden 

hohe Driicke erfahren, was allerdings nur bei geringer Stauhóhe wesent- 

liche Bedeutung hat.

b) 3. D ic h t ig k e it  des W a lzensch iebe rs .

Ober die Dichtigkeit des geschlossenen Schlebers wurden Unter

suchungen in der Versuchsanstalt fiir Wasserbau und Schiffbau in Berlin 

vorgenommen. Dabei wurden an elnlgen Stellen der Dlchtungen Durch- 

sickerungen, jedoch nirgends austretende Wasserstrahlen beobachtet, so 

daB der Schieber ais tropfdicht zu bezeichnen ist. —  Bei der Lagerung 

der Dichtungsleisten und der Art der SchluBstellung des Schiebers wird 

auch bei langerem Betrieb vorausslchtlich stets die gleiche Dichtigkeit 

vorhanden sein.

c) Z u sam m en fa ssen de r  U b e rb lic k  fiir den W a lzensch iebe r.

Der Walzenschieber ruft in der Offenstellung praktisch kelnen Druck- 

ht>henverlust hervor. Fiir Zwischenstellungen Ist ais besonders giinstig 

sein vollkommen erschiitterungsfreies Verhalten und das Auftreten nur 

formbestandiger Unterdruckgebiete zu erwahnen, wobei die Angriffspunkte 

des AbfluBstrahls auBerhalb des Schlebergehauses im folgenden Rohr- 

schuB liegen. Einem Einbau des Schiebers in Grundablassen und Ent- 

nahmeleltungen fiir.Óffnungs- und SchlieBbewegung steht demnach nichts 

im Wege. Drosselungen sind in Grundablassen wegen der dabei auf

tretenden Kavitationen im allgemeinen nicht zuiasslg. Sie kommen nur 

bei einem luftseitigen Schiebereinbau ohne Rohrfortsetzung in Frage. —  

In der SchluBstellung erhait die durch die Dichtungen begrenzte Flachę, 

die wesentlich grOBer ais der Ableltungsąuerschnitt ist, den hydrostatischen 

Druck. Nachteilig konnte hierbei sein, daB die beiden Walzen wegen 

der waagerechten Lagerung verschieden belastet sind. —  Mit dem Walzen

schieber wird ein tropfdichter AbschluB erzielt.

d) A n w e n d u n g sb e rc ic h  des W alzensch iebe rs .

Der Walzenschieber ist ais Absperrorgan fiir Grundablasse und Ent- 

nahmeleltungen der standig gefiillten Becken verwendbar. In Zwischen

stellungen kann er In Grundablassen nur dann gehalten werden, wenn 

der Schieber am Schlufi der Leitung angeordnet ist und ins Freie ergiefit.

—  Ferner kann er ais Schnellschlufivorrichtung zur Sicherung von Ent

nahmeleitungen eingebaut werden.

Der Walzenschieber wird von der Firma Freund-Starke-Hoffmann, 

Hirschberg, in Abstufungen von 0,25 m mit einem lichten Durchmesser 

von 1 bis 3 m hergestellt und lafit sich fur jede beliebige Druckhohe 

benutzen.

Er ist bisher nach der Schleuse Fiirstenberg a. d. O. mit 2 m Durchm. 

und fur 14 m Betriebsdruck geliefert worden.

IV. Dtisenschieber.

a) B e sch re ib un g  der D iisensch lebe r.

Die Diisenschieber, die auch unter dem Namen Nadel-, Kegel- oder 

Ringschleber bekannt sind, bestehen aus drei Hauptteilen: dem fest- 

stehenden Kernteil, dem bewegllchen Tauchkolben und dem Gehause

(Abb. 30). Der Kernteil wird durch einen hohlen Zylinder mit angesetzter 

kegel- oder kalottenfórmiger Kappe gebildet; in ihm bewegt sich der 

ahnlich konstruierte Tauchkolben. Kernteil und Tauchkolben werden von 

einem Gehause, das eine Erweiterung der Rohrleitung darstellt, um- 

schlossen. —  Der Tauchkolben ist mit einem Dichtungsring versehen, mit 

dem er sich auf eine entsprechende Dichtungsleiste des Gehauses setzt. 

Aufierdem sind Tauchkolben und Kernteil gegeneinander abgedichtet. —

Werden die Schieber geschlossen, so zwangen sie den Abflufistrahl an den 

Rohrwandungen ein. Dabei wird der ringfOrmige Durchflufiąuerschnitt 

im Laufe der Schliefibewegung immer mehr und mehr verkleinert.

Die weitere Durchbildung der Diisenschieber ist bei den einzelnen 

Firmen, die sich mit der Herstellung dieser Absperrorgane befassen, 

verschieden. Die Unterschiede erstrecken sich vor allem auf die Form- 

gebung, die Antriebart und die Schliefirichtung, die mit dem Strom 

oder gegen ihn sein kann. Die mit der StrOmung schliefienden Ab

sperrorgane sind die Schieber von Larner-Johnson (Abb. 30) und die-

Abb. 31. Diisenschieber von Reuling.

jenigen von Reuling, Mannheim (Abb. 31). Der Johnson-Schieber wird 

mit Druckwasser angetiieben, und zwar derart, dafi fiir die Schliefi

bewegung die Kammer A mit dem in der Rohrleifung abfliefienden Wasser 

oberhalb des Verschlusses und die Kammer B mit der AuBenluft, fiir

die Offnungsbewegung dagegen die Kammer A mit der AuBenluft und

die Kammer B mit dem Rohrleitungswasser in Verbindung gebracht wird. 

Eine einwandfreie Dichtung des Tauchkolbens gegen den Kernteil wird 

mit zunehmender GrOBe des Verschlusses immer schwieriger. AuBer 

diesem Schieber sind von Johnson noch eine Reihe anderer konstruiert, 

die zum Teil durch mechanische Hilfsantriebe ein Bewegen in jede

beliebige Zwischenstellung ermOglichen und grundsatzlich dieselbe Durch

bildung und Hauptantriebart wie der eben beschriebene VerschluB auf- 

weisen. Ein Eingehen auf diese Arten wurde jedoch zu weit fiihren und 

mufi daher unterblelben. Die Firma Reuling sieht, um einen betrieb- 

sichcren und dauerhaften Antrieb zu erhalten, in dem Kernteil des

Schiebers einen besonderen hydraulischen oder Druckólantrieb vor. Hier- 

fiir wird ein Zylinder und Kolben, wie in Abb. 31 dargestellt ist, an

geordnet.

Nach beiden Richtungen, also auch gegen die Stromung schliefiende 

Absperrorgane werden von den Ardelt-Werken, Eberswalde, ausgefiihrt 

(Abb. 32, Ardelt-Schieber I). Der Ardelt-Schieber erhait mechanischen

und hydraulischen Antrieb. Wahrend hinsichtlich des mechanischen 

Antriebes nichts Besonderes hervorzuheben ist, mufi auf den hydraulischen 

naher eingegangen werden. Die hydraulischen Antriebverhaltnisse des 

Ardelt-Schiebers stehen in einem gewissen Gegensatze zu denen des 

Johnson-Schiebers. Bei diesem werden die Wasserdruckkrafte durch eine 

besondere Umgangsleitung in das Innere des Kemteils und des Tauch

kolbens, die im iibrigen volistandig gegen das voriiberfliefiende Leitungs- 

wasser abgeschlossen sind, iibertragen; bei dem Ardelt-Schieber dagegen 

ist die Kolbenkappe mit einer oder mehreren Offnungen versehen, so 

dafi das Leitungswasser ungehindert Zutritt zu dem Kernteil hat. Wenn 

trotzdem hinter dem Tauchkolben gegeniiber seiner Aufienseite hohere 

Druckkrafte zur Wirkung kommen, die zum Teil fiir die Bewegung des 

Schiebers vollstandig ausreichen, so liegt das daran, dafi fiir die Lage 

der Offnungen bestimmte hydraullsche Yorgange auf der Yerschlufikappe
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beriicksichtigt und nutzbar gemacht werden. Die Offnungen sind namlich, 

da vor der Kappe nicht iiberall gleichmafiiger, sondern in einzelnen 

Zonen hóherer, in anderen nledrlgerer Wasserdruck besteht, an Punkten 

mit hóherem Druck vorgesehen. Dieser kommt dann auf der ganzen 

Innenfiache des Kolbens zur Geltung. Der Tauchkolben bewegt sich 

bei dieser Konstruktion mit einem gewissen Spiel in dem Kerntell und 

dichtet gegen diesen nur in der SchluBstellung.

Die Dtisenschieber mit Ausnahme des Ardelt-Schiebers II, auf den 

spater eingegangen werden soli, neigen, wenn sie in eine Entnahmeleitung 

eingebaut sind, zur Bildung von Wasserwalzen und, wenn sie in einen 

GrundablaB eingebaut sind, zunachst zur Bildung von Wasserwalzen utid 

bei groBeren Stauhóhen auch von Hohlraumen. Wasserwalzen und Hohl

raume treten hinter der Einschniirung des Schiebergehauses auf den 

normalen Rohrąuerschnitt auf, wie in der Versuchsanstalt fiir Wasserbau 

und Schiffbau ermittelt wurde. Die Absperrorgane bleiben trotzdem 

wegen der vollstandig symmetrlschen Kraftangriffe in jedem Fali frei von 

Erschutterungen. Somit ist eine Verwendung der Schieber in Entnahme

leitungen ohne welteres angangig, jedoch nicht in Grundablassen, d. h. 

auf der Wasserseite der Sperrmauer. Auf der Luftseite diirfen die frag- 

lichen Verschltisse bei Grundablassen dagegen benutzt werden, da die 

Aufienluft zu dem im Kavitationsbereich liegenden Schiebertell Zutritt hat 

und Kavitationen infolgedessen nicht entstehen kónnen.

Der Ardelt-Schleber II ist, wie ebenfalls in der Versuchsanstalt in Berlin 

festgestellt wurde, in der Offenstellung frel von Kavitationen.

Z w is c h e n s te llu n g . Die hydraulischen Verhaitnisse der Diisen- 

schieber in Zwischenstellungen sind fiir Grundablasse hinsichtlich der 

Zulasslgkelt von Drosselungen und der Vorg3nge bel der Bewegung, so

wie fiir Entnahmeleitungen hinsichtlich der Vorg3nge bei der Schliefi- 

bewegung zu untersuchen. Die dabei zu berilcksichtigenden Einbau- 

móglichkeiten sind folgende:

Abb. 33. Diisenschleber II der Ardelt-Werke.

Endlich ist noch ein weiterer, von den Ardelt-Werken hergestellter, 

gegen den Strom gerichteter Schieber (Abb. 33, Ardelt-Schieber II) zu 

nennen. Seine Antriebverhaltnlsse und die Durchbildung des Tauch- 

kolbens sind dieselben wie bei dem Ardelt-Schieber I. Dagegen weicht 

er von allen anderen Diisenschiebern durch die Gestaltung des Gehauses 

ab, das sich am Ende des Verschlusses nicht mehr verengt, sondern mit 

dem gróBten Durchmesser auslauft.

Die Dtisenschieber werden zum Teil aus GuBstahl, zum Teil aus 

Flufistahl hergestellt mit Ausnahme der Dichtungen, fiir die Bronze oder 

nichtrostender Stahl verwendet wird.

b) 1. A n o rd n u n g  der D iiscnsch iebe r .

Die Diisenschieber kónnen mit Ausnahme des Ardelt-Schiebers II in 

Grundablassen und Entnahmeleitungen der standlg gefullten Talsperren 

auf der Wasserseite oder auf der Luftseite der Sperrmauer und in langeren 

Entnahmeleitungen auch am Ende der Leitung vor der Turbinę eingebaut 

werden. Der Ardelt-Schieber II wird dagegen nur am Ende von Grund

ablassen vorgesehen.

Bei wasserseitiger Anordnung mufi fiir die Schieber in der Sperrmauer 

ein Schacht von solchen Abmessungen ausgespart werden, dafi gegebenen- 

falls die Absperrorgane herausgenommen und wiedereingebaut werden 

kónnen. Dadurch wird ein derart umfangreicher Mauerwerkschacht er

forderlich, daB ein wasserseitiger Einbau kaum angewandt wird. Ein 

Einbau der Schieber auf der Luftseite einer Sperrmauer oder am Ende 

einer langeren Entnahmeleitung bietet keinerlei Schwierigkeiten. Bei 

einer Anordnung der Diisenschieber am Schlusse eines Grundablasses 

ergibt sich der Vorteil, dafi das Sturzbett durch das aus dem Schieber 

ausstrómende Wasser wegen seines rlngfórmigen Querschnitts nicht in 

dem Mafie angegriffen wird wie durch den vollen Strahl von anderen 

Schieberarten. „Die Ringform des Strahląuerschnltts bedingt bei gleicher 

Wassermenge und Geschwindigkeit einen gróBeren Umfang und damit 

grófiere Luftreibung. Die starkę Luftverdiinnung des Strahllnnern kommt 

hinzu, um eine fruhzeitige AuflOsung zu bewirken, die bis etwa zur halben 

Schieberóffnung beinahe zu einer Zerstaubung wird, aber auch noch bei 

voller Offnung wlrksam bleibt." (Aus der Wasserkraft und Wasser- 

wirtschaft 1929: Neuere Formen der GrundablaBverschIiisse.)

b) 2. H y d ra u lis c h e  V e rha ltn isse  der D iisensch iebe r.

O ffe n s te llu n g . Durch den Einbau eines Diisenschiebers in eine 

Rohrleitung wird der glatte AbfluB selbst in der Offenstellung des Ab- 

sperrorgans wesentlich gestórt. Denn der AbfluBstrahl erfahrt eine hóhere 

Reibung und wird durch verschieden grofie und zum Teil von Rippen 

eingeengte Querschnitte geleitet, wobei er mehrfach gezwungen wird, 

seine Richtung zu andern. Dadurch entsteht ein Druckhóhenverlust, der 
•£/2

zu h >  -;r—  0,2 anzunehmen sein diirfte. Der Beiwert schwankt in
2 g

gewissen Grenzen, je nachdem mit wie starker Kriimmung dic Richtungs- 

anderungen des Abfluflstrahls folgen und wie sehr die Querschnitte 

voneinander abweichen. Untersuchungen sind uber die Verlustunter- 

schlede, soweit festgestellt werden konnte, nur fur einen bestimmten 

Ardelt-Schieber I gemacht worden.

Grundablasse

Wasserseitiger Schiebereinbau

Luftseitlger Schiebereinbau ohne 

Rohrfortsetzung

Kurze, nur durch die Sperrmauer 

hindurchgefiihrte 

Entnahmeleitungen

Wasserseitiger Schiebereinbau 

Luftseitiger Schiebereinbau

Lange, hinter der Sperrmauer weiter- 

gefuhrte Entnahmeleitungen

Wasserseitiger Schiebereinbau 

Luftseitlger Schiebereinbau 

Schiebereinbau am Ende der Leitung

Die hydraulischen Verhaitnisse ergeben sich aus der Betrachtung der 

Geschwindigkeiten und Druckhohen hinter den Schiebern. Da diese 

fast dieselben wie bei den Rohrschiebern sind, treten auch hier ahnliche 

Walzen- und Hohlraumblldungen auf, wie in I Abschnitt b 2 eingehend 

beschrieben, so dafi auf Einzelheiten kaum noch eingegangen zu werden 

braucht. Ober die Wasserwalzen und Hohlraume ist im allgemeinen zu 

sagen, dafi sie Infolge der Fiihrung des Abflufistrahls durch die Schleber- 

wandungen bei den stromab schliefienden Verschltissen formbestandlg 

sind. Weiter ist zu bemerken, dafi die beweglichen Teile infolge ihrer 

symmetrischen Bauart in Zwischenstellungen erschiitterungsfrei bleiben.

Hiernach darf geschlossen werden, dafl die Diisenschieber bei Be- 

wegungen oder Zwischenstellungen einen in hydraullscher Beziehung 

giinstigeren Verschlufl abgeben ais die Rohrschieber. Sie lassen sich daher 

mit Ausnahme des Ardelt-Schiebers II ohne weiteres fiir Entnahmeleitungen 

an jeder beliebigen Einbaustelie und mit Ausnahme des gegen Strom 

schliefienden Ardelt-Schiebers I und des Ardelt-Schiebers II bei niedrigen 

Druckhohen auch fiir Grundablasse an der Wasserseite benutzen. An der 

Luftseite der Grundablasse kónnen die Johnson- und Reuling-Schleber, 

sowie der mit dem Strom schliefiende Ardelt-Schieber 1 auch in Zwischen

stellungen verwendet werden. Fiir den Reuling-Schieber ist allerdings 

folgende Einschrankung zu machen: Der Schieber weist nach Ermlttlungen 

unter Leitung der Versuchsanstalt fiir Wasserbau und Schiffbau in einem 

kleinen Offnungsberelch Unregelmafiigkelten des Abflusses —  periodlsche 

Lufteinbriiche in den AbfluBstrahl und Auseinanderflattern desselben — 

auf, so dafi es zweckmafiig ist, ihn nicht in diesen Offnungslagen zu 

drosseln6). Welche Grenzen dabei innezuhalten stnd, mufi von Fali zu 

Fali festgestellt werden. An einer mitteldeutschen Talsperre mit 45 m 

Druckhohe traten diese Erscheinungen bel einem zu 15%  freigelegten 

Abflufiąuerschnitt besonders typisch auf. Ob der gegen den Strom kehrende 

Ardelt-Schieber I und der Ardelt-Schieber II an der Luftseite von Grund

ablassen in Zwischenstellungen verwandt werden kann, erscheint zweifel- 

haft, da bei starken Drosselungen hinter dem Tauchkolben Kayitationen 

entstehen dilrften.

S ch lu B s te llu n g . In der SchluBstellung erhalten die Diisenschieber 

den vollen hydrostatischen Druck auf eine Flachę, die von den Dichtungs- 

ringen begrenzt und nur wenig gróBer ais der Rohrąuerschnitt ist. Alle 

iibrigen, sich aus dem hydrostatischen Druck ergebenden Beanspruchungen 

werden innerhalb des Schlebers bzw. der Rohrleitung ausgegUchen. In 

dieser Weise erfahren auch die inneren Flachen des Kernteils und des 

Tauchkolbens bei den Johnson- und den Ardelt-Schiebern den hydro
statischen Druck.
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b) 3. D ic h t ig k e it  der D usensch ieber.

Die Dusenschieber schlicBen die Rohrleitung, wie durch Versuche an 

neueren Schiebern festgestellt wurde, tropfdicht ab. Ob sich diese gute 

Dichtigkeit auch bei iangerem Betriebe erhalt, konnte nicht in Erfahrung 

gebracht werden. Dies Ist im allgemeinen wohl anzunehmen. Nur bel 

sandfiihrenden Wassern ist mit der Móglichkeit zu rechnen, dafi die 

Dichtungsleisten in den unteren Teilen ausgeschliffen werden, da sie sich 

zum Teil an besonders vorspringenden Stellen befinden. Dadurch kOnnte 

die anfangliche Dichtigkeit nachlassen. Diesem Obelstand ist jedoch leicht 

abzuhelfen, weil die Dichtungsleisten, die von vornherein ais besondere 

Konstruktionsteiie ausgebiidet sind, ersetzt werden kónnen.

Ein ausnahmsweises, geringfiigiges Undichtwerden des Verschlusses 

kann allenfalls durch Einklemmen von Fremdkorpern zwischen die 

Dichtungsleisten hervorgerufen werden. Um ein Eindringen von umfang- 

reichen Fremdkorpern, wie Grundhólzern, zu vermeiden, die gegebenenfalls 

eine Bewegung des Absperrorgans unmóglich machen und nur nach AuBer- 

betriebsetzung der Leitung entfernt werden kónnen, erscheint es zweck- 

maBig, die Zuleitung zu den Diisenschiebern auch in Grundabiassen durch 

Gitter zu vcrschlieficn.

c) Z u sam m en fa ssende r U b e rb lic k  iiber d ie  D usensch ieber.

Bei Diisenschiebern kommt der wasserseitige Einbau in eine Sperr

mauer aus dem Grunde kaum in Frage, weil hierbei ein sehr grofier 

Mauerwerkschacht erforderlich wird. Bei einem Einbau des Absperrorgans 

am Ende einer Ableitung ergibt sich der VorteiI, daS infolge des ring- 

fórmigen Austrittąuerschnitts und der dadurch bedingten grófieren Luft- 

reibung das Sturzbett nicht so grofie Angriffe erfahrt wie bei den anderen 

Verschliissen.

In der Offenstellung rufen die Dusenschieber stets einen betrachtlichen
u-

Druckhóhenverlust h >  0,2 • ^  hervor. Weiter treten in dieser Stellung

hinter dem Schieber bei allen Absperrorganen bis auf den Ardelt-Schieber II 

in Entnahmeleitungen Wasserwalzen und in Grundabiassen bei wasser- 

seitigem Einbau und bei grófieren Stauhóhen auch Kavltationen auf. Bei 

luftseitigem Einbau in Grundabiassen bleiben diese Schieber frei von den 

genannten Erscheinungen. Der Ardelt-Schieber II, der nur am Ende von 

Grundabiassen eingebaut wird, ruft weder Wasserwalzen noch Hohlraum- 

bildungen hervor. Erschiitterungen aller dieser Schieber sind wegen ihrer 

symmetrischen Bauart in keinem Falle zu befiirchten. In Zwischensteliungen 

entstehen ebenso wie bei der Offenstellung mit Ausnahme des luftseltigen 

Einbaues in Grundabiassen hinter den Verschliisscn Wasserwalzen und 

Hohlraume, d. h. also, dafi auch hinter den gegen Strom schliefienden 

Ardelt-Schiebern Kavitationen vermutet werden, bei dem Ardelt-Schieber II 

allerdings erst bei starkeren Drosselungen. Die stromab schliefienden 

Absperrorgane werden, wenn sie am Ende eines Grundablasses angeordnet 

sind, standig beliiftet oder von dem Wasser des Sturzbettes bespult und 

haben keine Walzen- und Hohlraumbildungen aufzuweisen. Die Verschliisse 

bleiben infolge ihrer symmetrischen Bauart auch hier in jedem Falle 

frei von Erschiitterungen. Hiernach ist die Vcrwendung der Absperr

organe fiir Entnahmeleitungen ohne weiteres móglich, da in der Rcgel 

nur Wasserwalzen hinter den Schiebern auftreten. In Grundabiassen 

kónnen die Verschliisse, vornehmlich der Ardelt-Schieber II, am Ende der 

Leitung in Offenstellung benutzt werden, Fiir Zwischensteliungen kornmen 

am Ende der Grundablasse in der Hauptsache die stromab schliefienden 

Schieber in Frage. In der SchluBstellung wird der hydrostatische Druck 

auf eine solche Flachę der Schieber ausgetibt, wie sie durch den Dichtungs- 

ring des Gehauses begrenzt wird. Die Dichtigkeit der Absperrorgane ist 

ais praktisch vollkommen zu bezeichnen.

d) A nw e nd ung sbe re ich  der D usen sch ieb c r .

Dic Dusenschieber: Johnson-, Reuling- und der stromab schliefiende 

Ardelt-Schieber I sind ais Absperrorgane fur Grundablasse und Entnahme

leitungen in standig gefiillten Beckcn verwendbar mit Ausnahme des 

wasserseitigen Einbaues; dieser verbietet sich im allgemeinen durch die 

umfangreiche Verstarkung des Mauerprofils und bei Grundabiassen auch 

wegen der Kavitationsgefahr, In Zwischensteliungen kónnen die Schieber 

in Grundabiassen auch nur an der Luftseite gehaiten werden, wenn sie un

mittelbar ins Freie ergiefien. Der gegen Strom schlieBende Ardelt-Schieber I 

kann ebenfalls in Entnahmeleitungen und Grundablasse eingebaut werden. 

Seine Benutzung in Zwischenstellung kommt jedoch nur fur geringere 

Querschnitteinschrankungen in Frage, da er fiir den Bereich starkerer 

Drosselung kavitationsgefahrdet sein durfte. Der Ardelt-Schieber II ist 

nur fiir die Luftseite von Grundabiassen konstruiert; da er gegen Strom 

schliefit, gilt das hinsichtlich der Zwischensteliungen vorstehend Gesagte 

auch fiir ihn.

Die Dusenschieber kónnen bis auf den Johnson-Schieber fiir jede 

beliebige Druckhóhe und bis zu etwa 4 m llchtem Rohrdurchmesser her

gestellt werden. Die Verwendung des Johnson-Schiebers ist hinsichtlich 

der Druckhóhe und des Durchmessers wegen der schwierigen Dichtung

beschrankt. Bis zu weichen Grenzwerten der Verschlufi noch einwandfrel 

arbeitet, konnte nicht festgestellt werden.

Bisher sind in Deutschland an wesentlichen Diisenschiebern u. a. im 

Betriebe:

A n l a g e Schieberart

Durchmesser 

des Dusen- 

schiebers 

m

Betriebsdruck 

des Dusen- 

schiebers 

m

Edertalsperre . . . .  
Sósetalsperre . . . .  
Schleuse Fiirstenberg. .

Reuling-Schieber 
Reuling-Schieber 
Ardelt-Schieber I

1,35
1,25
2 ,0 0

40.0
54.0
14.0

Abb. 34. Ansicht eines Kugelschiebers von Escher-Wyss.

Rohrstiickes fallt in der Offenstellung (Abb. 35) mit der des anscbllefienden 

Rohrstranges zusammen, so dafi ein vollstandig glatter Durchflufi ohne 

Querschnitteinschrankung ermóglicht wird. In der SchluBstellung (Abb. 36) 

ist der drehbare Schieberteil um 90° geschwenkt und eine an ihm an-

V. Kugelschieber.

Die Kugelschieber werden in zwei Typen von den Firmen Escher, 

Wyss & Cie. in Zurich und Voith in Heidenheim hergestellt. Beide Kon

struktionen ahncln einander bis auf die Dichtung. Da die beiden Dlchtungs- 

arten gleichwertig sind und die Unterschlede hier keine Rolle spielen, soli 

im nachstehenden nur der Schieber von Escher-Wyss behandelt werden.

a) B e sch re ib un g  und W irkung sw e ise  des K uge lsch iebe rs .

Das Absperrorgan besteht aus einem kugelfórmigen Gehause und 

einem in diesem um zwei kraftige Zapfen drehbaren Rohrstfick von dem

selben Durchmesser wie die Ableitung (Abb. 34). Die Langsachse des

gebrachte Kugelkalotte in den Rohrąuerschnitt bewegt, wobei sie mit 

ihrer Dichtung durch den Wasserdruck der Leitung gegen einen Dichtungs- 

ring im Gehause gepreflt wird. Der eine Zapfen des Rohrstiickes ist 

durch das Gehause hindurchgefiihrt und aufierhalb desselben mit einem 

Zahnkranz fiir den Antrieb des Schiebers versehen. Der andere Zapfen 

enthalt eine Durchbohrung {a), die mit dem Raum vor der Kugelkalotte (b)

Abb. ćifc). tscher-Wyss- 

Kugelschieber in SchluBstellung,
Abb. 35. Escher-Wyss- 

Kugelschieber in Offenstellung.



^ l O n n ?  1932 T heuerkau f, Verschiufivorrichtungen liir Grundablasse und Kraftrohrleitungen von masslven Talsperren 351

und mit der Leitung hinter der Dichtungsplatte (c) eine Verbindung schafft. 

Sobald der Schieber in Schlufistellung gebracht ist, wird diese Verblndung 

durch einen Verschlufi unterbrochen; dadurch erfahrt der mit b bezeichnete 

Raum, in den durch eine kleine Offnung das Wasser des oberen Teiies 

der Leitung Zutritt hat, und damit auch die bewegliche Kalotte selbst 

den vollen hydrostatischen Druck, so dafi sie sich fest auf den Dichtungs- 

ring des Gehauses setzt. Soli der Schieber geoffnet werden, so ist die 

Verbindung nach dem unteren Teil der Leitung herzustellen, wodurch die 

Dichtungsplatte entlastet wird und bei der Bewegung des Absperrorgans 

keine Reibung an den Dichtungsringen entstehen kann. Bei der Schliefl- 

bewegung des Kugelschiebers wird das in der Rohrleitung befindliche 

Wasser durch den Drehkórper oberstrom nach dieser, unterstrom nach 

jener Leitungswand abgedrangt (Abb. 37).8)

fiir Wasserbau und Schiffbau in Berlin vorgenommen worden7). Die 

Untersuchungen sind bei vcrschiedenen Winkeistellungen des Schiebers 

zur Rohrachse durchgefuhrt und zeigen das in Abb. 37 dargestellte 

Ergebnis. Danach treten bei dem Abflufi in und hinter dem Schieber 

umfangreiche Wasserwalzen auf, die sich bei niedrigen Drucken in luft- 

verdiinnte und luftleere Raume umwandeln kónnen. Da die Walzeti- 

und Hohlraumbiidungen nicht formbestandige Unterdruckgebiefe sind, 

ist der Drehkórper wie auch die Antriebvorrichtungen bei Zwischcn- 

stellungen stets wechselnden hohen Beanspruchungen unterworfen, wobei 

die Verhaltnisse mit wachsender Geschwindigkeit ungiinstiger werden. 

Dem Kugelschieber kann eine langere Aufnahme derart hoher Krafte mit 

Riicksicht auf seinen Bestand nicht zugemutet werden. Infolgedessen ist 

ein Halten des Yerschlusses in Zwischenstellungen und eine Betatigung

Abb. 37. Strómungsbilder in dem aufgeschnittenen Modeli eines Kugelschiebers bei verschiedener Offnung.

Der Baustoff fiir den Drehkórper und das Gehause des Verschlusses 

ist Gufistahl und fiir die Dichtungsleisten Bronze.

Der Antrieb der Kugelschieber kann von Hand, durch Elcktromotor, 

hydraulisch oder durch Druckól geschehen.

b) 1. A n o rd nu n g  des K uge lsch iebe rs .

Der Kugelschieber wird nur in Kraftrohrleitungen unmittelbar vor 

Turbinen, also in jedem Falle hinter dem Sperrbauwerk eingebaut. Fiir 

weitere Einbaustellen kann er seiner konstruktiven Eigenart wegen, wie 

auch den folgenden Untersuchungen zu entnehmen ist, nicht verwendet 

werden.

b) 2. H y d ra u lis c h e  V e rh a itn is se  des K uge lsch iebe rs .

O ffe n s te llu n g . Bei offenem Schieber liegt das bewegliche Rohr- 

stiick mit den anschllefienden Rohrwandungen in gleicher Flucht (Abb. 35). 

Da es, wie bereits gesagt, denselben Durchmesser wie die Ableitung 

aufweist, kann der Wasserabflufi durch das Absperrorgan in dieser 

Stellung ohne Querschnitteinschrankung glatt stattfinden. Nur an den 

beiden Ubergangstellen vom Rohrstiick zu der Leitung, in denen sich 

schmale Spalten finden, entstehen Wirbeibildungen. Ihr Umfang ist 

jedoch so gering, dafi der dadurch verursachte Druckhóhenverlust praktisch 

vemachiassigt werden kann.

Z w is c h e n s te llu n g . Uber die Abfluflvorgange des Kugelschiebers 

bei Zwischenstellungen sind Untersuchungen durch die Versuchsanstalt

8) B. K órner, Der Walzenschieber. DWW 1929, Heft 1.

unter der grófitmóglichen Geschwindigkeit nicht zulassig. Der Schieber 

darf lediglich In Entnahmeleitungen unmittelbar vor der Turbinę zum 

Schliefien gegen volle normale Strómung in Notfallen benutzt werden. 

DaB er den dabei auftretenden Beanspruchungen gewachsen ist, wurde 

durch weitere Versuche an der Schweizer Kraftanlage Amsteg nach- 

gewiesen.

S ch lu f is te llu n g . In der Schlufistellung des Schiebers erfahrt der 

Drehkórper, wenn die Kalotte noch nicht auf den Sitzring geprefit ist, 

den fast vollen hydrostatischen Druck. Eine geringe Entlastung entsteht 

dadurch, dafi standig eine kleine Wassermenge von dem oberen nach 

dem unteren Teil der Leitung durch den Raum vor der Kugelkalotte und 

durch dle Durchbohrung des einen Lagerzapfens gelangen kann. Ais 

gedriickte Flachę des Drehkórpers kommt nur eine solche von der Grófie 

des Leitungsquerschnitts in Frage. Bei angeprefiter Kalotte steht diese 

unter dem vollen hydrostatischen Druck, wahrend der Drehkórper ent

lastet ist. Die gedriickte Flachę ist entsprechend dem Sitz der Dichtungen 

etwas grófier ais der Rohrąuerschnitt.

b) 3. D ic h t ig k e it  des K uge lsch iebe rs .

Die Dichtigkeit der geschlossenen Kugelschieber ist, wie bei einigen 

seit mehreren Jahren mit diesen Absperrorganen arbeitenden Betrieben, 

u. a. im Badenwerk Karlsruhe, in Erfahrung gebracht wurde, gut und 

stets gleichbleibend. Es tritt im allgemeinen an den Abscblufistellen 

nur Leckwasser aus; in sehr seltenen Fallen sind allerdings auch kleinere 

Wasserstrahlen beobachtet worden, was darauf zuriickzufuhren ist, dafi 

sich Fremdkórper zwischen den Dichtungsflachen befanden. Hiergegen
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bietet der Kugelschieber jedoch durch seine Konstruktion von allen 

Verschlussen mit die gróBte Sicherheit.

c) Z u sam m en fa ssende r  O b e rb lic k  fur den K uge lsch ie be r.

Der Kugelschieber weist in der Offenstellung und in der Schlufi

stellung giinstige Verhaltnisse auf; denn im offenen Zustande entsteht 

durch den Schieber ein so geringer Druckhóhenverlust, dafi er praktisch 

vernachlassigt werden darf, und im geschlossenen Zustande erhait nur 

die Kugelkalotte den vollen hydrostatischen Druck, wahrend der iibrige 

Drehkórper entlastet ist. In Zwischenstellungen gestalten sich die Abflufi- 

verhaitnlsse in dem Absperrorgan derart ungiinstig, dafi aufierordentlich 

hohe Beanspruchungen auftreten. Infolgedessen ist der Schieber nur in 

Entnahmeleitungen vorTurblnen verwendbar und darf hier nur in aufiersten 

Notfallen unter der normalen Strómung geschlossen werden. —  Mit dem 

Kugelschieber lafit sich im allgemeinen ein praktisch vollstandig dichter 

Abschlufi erzielen.

d) A n w e nd u ng sbe re ic h  des K uge lsch iebe rs .

Die Kugelschieber eignen sich ais Absperrorgane fiir Kraftrohr- 

leltungen von Talsperren, ln denen sie unmittelbar vor Turbinen ein

gebaut werden. Sie diirfen ihrer baulichen Eigenart wegen nur ln Not

fallen gegen die Strómung geschlossen werden. Die Schieber kónnen 

mit beliebig grofien Abmessungen und fiir jede Druckhóhe hergesteilt 

werden. Bisher betragt der hóchste Betriebsdruck, unter dem ein Schieber 

von mittleren Abmessungen arbeitet, rd. 800 m (von der Firma Escher- 

Wyss nach Mailand Maen-Cignano geliefert); die gróBte Lichtweite weist 

ein Kugelschieber mit 2,3 m auf (von Escher-Wyss an das Badische 

Schwarzenbachwerk geliefert).

Weiter sind in Deutschland an wesentlichen Anlagen u. a. in Betrieb:

T a l s p e r r e
Durchmesser des 

Kugelschiebers 

m

Betriebsdruck des 

Kugelschiebers 

m

Herdecke (Essen) . .' 1,75 168
Schwarzenbachwerk. , 1,20 360
Schwarzenbachwerk. . 1,90 52

VI. Drosselklappe.

a) B e sch re ibung  der D ro sse lk la ppe .

Die Drosselklappe besteht aus einer elliptischen, nahezu kreisfórmigen 

Scheibe, in die eine Achse unverschieblich eingelassen ist. Die Klappe 

wird von einem kurzeń Rohrstiick umgeben, das von der waagerecht oder

Abb. 38. Anslcht einer Drosselklappe von Polte.

senkrecht gelagerten Achse durchbrochen wird und an den beiden Durch- 

bruchstellen zur Erzielung ausreichender Dichtigkeit mit Stopfbuchsen 

versehen ist. Das eine Achsenende ragt aus dem Rohrstiick heraus und 

tragt die Antrlebvorrlchtungen. —  Die Drosselklappe wird durch die 

Achse ln zwei ungleiche Fiachen geteilt, von denen die gróBere nach 

dem Oberwasser zu liegt, damit die Klappe in der Schlufistellung durch 

den Oberdruck fest.an die Rohrwandung geprefit wird. —  Bei der Schliefi

bewegung der Drosselklappe wird die Wasserzufuhr durch den Drehkórper 

oberstrom nach dieser, unterstrom nach jener Wand der Rohrleitung 

abgedrangt. Dabei ergeben sich zwei bei dem Schliefien allmahlich

schmaler werdende sichelfórmige Querschnltte (ln der senkrechten Pro- 

jektion gesehen).

Die Klappe wird im allgemeinen in einem Stiick aus GuBstahl, ent

weder aus einer Scheibe mit Verstarkungsrippen (Abb. 38) oder aus einem 

linsenfórmigen Hohlkórper mit Versteifungsrippen (Abb. 39) hergesteilt. 

Zur besseren Dichtung kann sie mit einem besonderen Ring aus Bronze 

versehen sein. Aus demselben Baustoff wird haufig in dem Rohrstiick 

ein Futter fiir den Anschlag der Klappe vorgesehen.

Abb. 39. Ansicht einer Drosselklappe von Voltb.

Der Antrieb der Klappe kann auf jede mógliche Art geschehen, d. h. 

mechanisch (von Hand oder durch Fallgewicht), durch Elektromotor, 

hydraulisch oder durch Druckól.

b) 1. A n o rd n u n g  der D ro sse lk la p pe .

Die Drosselklappe wird in Entnahmeleitungen am Anfang einer Rohr- 

strecke zur Sicherung gegen Oberflutungen und Wasserverluste bei Rohr

bruch angeordnet, wobei sie nach Oberschreiten einer bestimmten Ge

schwindigkeit des Abflufistrahls in Tatigkeit tritt. Die Klappe gilt also 

nur ais Reserveverschlufl.

b) 2. H y d ra u lis c h e  V e rh a ltn ls se  der D ro sse lk lappe .

O ffe n s te llu n g . Bei offener Drosselklappe ist das in der Rohr

leitung sonst glatt abfliefiende Wasser gezwungen, die Scheibe zu um- 

fliefien. Dadurch entstehen infolge der Querschnitteinschr3nkung Druck- 

hóhenverluste und infolge der Umlenkung des AbfluBstrahls hinter bzw. 

auch neben der Klappe Wasserwalzen, dereń Umfang sich nach der 

Geschwindigkeit und der Form der Scheibe richtet. Die GróBe des 

Druckhóhenverlustes ist ferner von dem Rohrdurchmesser (rf) abhangig 

und wird mit zunehmendem d  kleiner, da die Starkę der Klappe nicht in 

demselben Verhaitnis wie d wachst. Die Angaben der Verlustwerte in 

der Literatur beziehen sich auf Leitungen von ganz geringen Abmessungen, 

so dafi sie fiir Talsperrenrohre nicht in Frage kommen. Fiir den vor- 

llegenden Fali sind sie, soweit festgestellt werden konnte, nur von 

der Firma Voith-Heidenheim ermittelt worden und weisen eine Grófle
T/“

h _ ----1 mjt | =  0,26 bei dem meist vorhandenen Verhaltnis vom
2 g

Durchmesser zur Plattendicke =  rd. 0,2 auf. — Die durch die Umlenkung 

des AbfluBstrahls hervorgerufenen Walzenblldungen bleiben selbst bei 

den weniger giinstigen Klappenformen in maBigen Grenzen; sie rufen bei 

der symmetrischen Gestaltung der Klappe keine Erschiitterungen hervor, 

wie durch Betriebsleitungen verschiedener Kraftwerke bestatlgt wird.

Abb. 40. Querschnitt durch eine Drosselklappe mit auBen liegenden 

Versteifungsrlppen.

Hinsichtlich der Form der Klappe sind, wie bereits in Abschnitt a) 

erwahnt wurde, zwei verschiedene Typen zu unterscheiden. Typ I weist 

eine massive Scheibe auf, die gegen die Achse durch Rippen versteift ist 

(Abb. 40). Typ II ist ein linsenfórmiger Hohlkórper, der mit Verstarkungs- 

rippen yersehen ist (Abb. 41). An der ersten Klappenart ist in hydrau- 

lischer Beziehung zu bemangeln, daB sich hinter der Achse infolge der
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DIE BAUTECHNIK

Fachschrlft f. d. ges. Baulngenleurwesen

plótzllchen Querschnittabnahme Wasserwalzen bilden und Druckhóhen- 

verluste verursacht werden, die sich bei sanfterer Linienfiihrung vor und 

hinter der Achse einschranken lassen. Bei der anderen Form ist hierauf 

Rucksicht genommen, soweit es an den Seiten der Scheibe erforderlich 

ist. Im mittleren Teil wird die Achse ohne Yerstarkung des Hohlkorpers

Aufgeschniitene
Rohrleitung

Abb. 41. Querschnitt durch eine ais Hohlkórper ausgebildete 

Drosselklappe.

in der Scheibe aufgenommen, so daB hier eine glatte Linienfiihrung 

ohnehin besteht. Allerdings erhalten durch die Gestaltung der Klappe 

nach Abb. 41 die beiden Teile des Abflufistrahls eine solche Richtung, 

daB sie hinter der Scheibe zum Teil gegeneinander flieBen und infolge 

der dabei verursachten Reibung nennenswerte Druckhóhenverluste hervor- 

rufen (s. auch die Reibungsverluste innerhalb eines Strahles, nachgewiesen 

in dem Aufsatz: „Herleitung eines Berechnungsverfahrens fiir den Abflufi

Abb. 42. Vorschlag zur Querschnittausbildung einer Drosselklappe.

an Wehren“, Bautechn. 1929, Heft 37 u. 40). Die Druckverluste lassen 

sich in gewissem Mafie durch eine Linienfiihrung, wie sie gemafi Abb. 42 

vorgeschlagen wird, vermindern.

Z w is c h e n s te llu n g . Bel Zwischenstellungen bilden sich hinter der 

Drosselklappe Wasserwalzen erheblichen Umfanges, die wegen ihrer Un- 

bestandigkeit und wegen des toten Ganges der Antricbvorrichtungen 

bald nach dieser, bald nach jener Richtung Kraftaufierungen und Er- 

schiitterungen hervorrufen. Da hierdurch der Bestand der Klappe gefahrdet 

wird, ist es nicht anganglg, sie langere Zeit in Zwischenstellungen zu 

halten.

Eine SchlieBbewegung der Klappe ist in Entnahmeleitungen bei den 

hier vorhandenen geringen Geschwindigkeiten ohne weiteres mógllch. 

Dagegen kónnen die Absperrorgane nicht fiir Grundablasse benutzt werden, 

da sie bei einer Betatigung unter den hohen Geschwindigkeiten mit der 

Zeit ln ihrem Bestande gefahrdet werden.

S ch lu B s te llu n g . Bei geschlossener Drosselklappe wirkt auf die 

gesamte, dem Oberwasser zugekehrte Scheibenseite mit einer nur dem 

Rohrąuerschnitt entsprechenden GróBe der volle hydrostatische Druck, der 

durch die Achsen aufgenommen wird. Der Wasserdruck erzeugt ferner 

infolge der unglelchen Aufteilung und gegebenenfalls auch infolge der 

Lagerung der Klappe ein Moment, wodurch diese fest an die Wandung 

der Rohrleitung gepreBt wird. Die Lagerung der Klappe ist insofern von 

Bedeutung, ais bei senkrechter Anordnung der Wasserdruck fiir die Flachen 

rechts und links der Achse die gleiche Einheitskraft hat, jedoch bei

waagerechter Anordnung fiir die Flachen ober- und unterhalb der Achse 

verschieden ist, was selbstverstandlich bei der Aufteilung der Klappe 

beriickslchtigt wird.

b) 3. D ic h t ig k e it  der D ro sse lk la p pe .

Die geschlossene Drosselklappe erzielt nicht die Dichtigkeit wie die 

meisten anderen Absperrorgane. Denn an den Randem der Klappe tritt 

stets Spritzwasser in den unterhalb belegenen Rohrteil durch. An 

mehreren neuen Klappen von 0,9 m Durchm. wurde durch die Firma 

Voith-Heidenheim bei 50 m Druckhóhe ein Wasserabflufi von durch

schnittlich Va Vsek beobachtet. Nach langerer Betrlebszeit diirfte sich die 

Undichtigkeit noch vergróBern. Da infolgedessen mit dem Einbau einer 

Drosselklappe nennenswerte Wasser- und Energieverluste verbunden sind, 

kann das Absperrorgan nicht ais HauptverschluB benutzt werden, sondern 

mufi in seiner Anwendung auf die Sicherung von Leitungen gegen Rohr- 

bruch ais Reserveverschlufi beschrankt bleiben.

c) Z u sam m en fa ssende r  O b e rb lic k  iibe r d ie  D ro sse lk la ppe .

Die Drosselklappe weist in der Offenstellung stets einen hohen 

Druckhóhenverlust auf, dessen GróBe fiir mittlere Durchmesser zu

h =  rd. 0,26 • ^ cr festgestellt wurde. —  Hinsichtlich der Form der Klappe

ist zu sagen, daB der ln Abb.42 vorgeschlagcne Querschnitt in hydraullscher 

Beziehung etwas giinstiger ais die gebrauchlichen Klappen sein diirfte.

—  Die in Zwischenstellungen an dem Verschlufiorgan auftretenden Abflufi- 

verhaitnisse verursachen aufierordentlich ungiinstlge Beanspruchungen, so 

dafi die Drosselung der Klappe und in Grundablassen auch die Bewegung 

nicht zulassig Ist. Die Drosselklappe kann also lediglich ln Entnahme

leitungen eingebaut und hier zur Offnungs- und SchlieBbewegung benutzt 

werden. —  ln geschlossenem Zustande wirkt der hydrostatische Druck 

auf eine dcm Rohrąuerschnltt entsprechende Flachę.

Mit der Drosselklappe kann keine vollstandige Dichtigkeit erzielt 

werden; vielmehr wird an den Randem der Klappe stets austretendes 

Spritzwasser zu beobachten sein, so daB von ihrer Verwendung ais 

HauptverschluB abgesehen werden mufi.

d) A n w e nd u ng sbe re ic h  der D ro sse lk la p pe .

Die Drosselklappe kann in Entnahmeleitungen von Talsperren ais 

Schnellschlufiorgan verwendet und dabei am Anfang einer gegen Rohrbruch 

zu sichernden Leitungstrecke angeordnet werden.

ihre Benutzung in Wasserkraftwerken hat den Nachweis erbracht, dafi 

sie mit beliebigen Abmessungen eingebaut und auch unter hohen Driicken 

betrieben werden kann. Die gróBte bisher ausgefiihrte Klappe (von der 

Firma Voith in Heidenheim nach Ujigava in Japan geliefert) hat einen 

Durchmesser von 4,1 m; die grófite Druckhóhe, unter der eine Klappe 

von allerdings klelneren Abmessungen, 1,67 m Durchm., gehalten 

wird, betragt 210 m (von Voith-Heidenheim nach Tepexlc in Mexlco 

geliefert).

An wesentlichen Anlagen sind in Deutschland u. a. im Betrleb:

T a ls p e r r e
Durchmesser der Betrlebsdruck der

Drosselklappe

m

Drosselklappe

m

Walchenseewerk .............................. 2,25 25,0
Herdeckc (E s s e n ) .............................. 3,20 33,5
Radaunewerk Bólkau-Danzig . . . 1,40 45,0
Dhronkraftwerk T rie r ......................... 1,20 120,0

INHALT: Allgemelne Gesichtspunkte fiir das Entwerfen von Blnnenschlffschleusen. 

fOr GrundablSsse und Kraftrohrleitungen von massiven Talsperren.

Der Stollenbau fur die III. Zule ltung der Wasserversorgung der Stadt Munchen. VerschIuCvorrIchtungen

Schrlftleltung: A. L a s k u s , Geh. Reglerungsrat, Berlin-Frledenau. — Verlag von Wilhelm Ernst & Sohn, Berlin.

Druck der Buchdruckerel Gebrilder Ernst, Berlin.


