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bequeme und breite Treppen notig. Da nun massive Seitenwiinde ohnehin stets mit
guten Deckplatten abgedeckt werden miissen, so verursacht die Herstellung massiver
Treppen dabei wenig besondere Kosten, indem einfach statt der schriigliegenden Deck-
platten Stufen angebracht werden. F. 1, 2 u. 5, T.V; F. 2 u. 4, T. VI; F. 2, T. VII;
F. 13, T. XI und F. 1—5, T. XII geben verschiedene Beispiele hierzu. Ist der Treppen-
lauf gerade und in der Flucht der Hauptmauer, so erscheinen Wangen unnétig, im an-
deren Falle jedoch erwiinscht. Dagegen ist es, wie an der ganzen Schleuse, Regel, keine
Gelinder anzubringen, weil hierdurch der Dienst zu sehr erschwert werden wiirde.

Bei einigen Kanal- und Flufsschleusen kommen auch Treppen von der Kammer-
mauer abwirts bis etwas iiber den Unterwasserstand vor, um den Schiffern und Beam-
ten den Verkehr zwischen Schiff und Ufer zu erleichtern. Solche Treppen liegen dann
ihnlich wie in Trockendocks parallel zur Seitenwand. Es mufs jedoch diese Anordnung
in allen Fillen, wo nicht etwa die Schleusenkammer als Anlegeplatz fiir Passagiere
gilt, wie z. B. bei der hollindischen ,Treckschuiten“-Fahrt, als fast iiberflissig und fiir
den Verkehr auf der Schleuse als gefihrlich bezeichnet werden. Es geniigt meistens
fiir den erstgedachten Zweck, in einer dammfalzartigen, etwa 0,5 m breiten und 0,3 m
tiefen Nische eine eiserne Steigeleiter anzubringen.

Uber die Anbringung von Laufbriicken iiber den Thoren ist in § 15, sowie ge-
legentlich der Beschreibung verschiedener Thore in § 18 und § 19 das Notige gesagt.
Von beweglichen Briicken ist in § 26 die Rede.

C. Die Thore.
(119 Textfiguren.)

§ 15. Die Thore im allgemeinen, Arten derselben: Stemmthore, Fiicher-
thore, einfliigelige Drehthore, Klappthore, Schiebethore, Pontons. Die eigentiim-
lichen und wichtigsten Bedingungen fiir die Verschlufsvorrichtungen oder die Thore einer
Schiffsschlense sind Sicherheit gegen den stirksten Wasserdruck, geniigende
Dichtigkeit und leichte Beweglichkeit. Dafs aufserdem die allgemeinen Beding-
ungen jeder Konstruktion, vorteilhafte Beanspruchung der verschiedenen Teile oder spar-
same Verwendung des Materials, moglichst grofse und gleichmiifsige Dauer der einzelnen
Teile und der ganzen Verbindung; erfiillt sein miissen, diirfte wohl als selbstverstind-
lich gelten.

Da die Schleusenthore der kleinen und grofsen Schleusen, der im Binnenlande
oder an der See belegenen u. s. w., den mannigfachsten Verhiltnissen unterworfen sind
und namentlich hinsichtlich der Beweglichkeit sehr verschiedenen Anspriichen zu ge-
niigen haben, so ist es nicht auffallend, dals eine grofse Verschiedenheit in der allge-
meinen Anordnung und der Ausbildung im einzelnen besteht. Eine Dockschleuse, welche
tiglich hochstens zweimal gedffnet und geschlossen zu werden braucht, wihrend ihrer
Offnungszeit aber zahlreichen Schiffen die Durchfahrt gestattet, kann ihrem Zwecke un-
beschadet mehrere Minuten Zeit zur volligen Bewegung ihres Thorverschlusses erfordern,
wihrend bei Kanalschleusen, die nur jedesmal einem einzelnen Schiff die Fahrt gestatten,
aber dies tiglich etwa 40mal zu leisten haben, die Schunelligkeit, mit der die Thore be-
wegt werden, kaum grofs genug sein kann.

Einen nicht geringeren Einflufs hat sodann die Hohe und die Besténdigkeit des
Wasserdrucks. Es giebt Schleusen, die nur einen nach Centimetern zu messenden Spiegel-
unterschied zu halten oder eine der Schiffahrt kaum hinderliche Stromung abzuschneiden
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haben. In solchen Fillen geniigt nicht allein eine sehr einfache Anordnung des Ver-
schlusses, sondern auch die leichteste Konstruktion. Dahingegen sind bei starkem Flut-
wechsel manche Seeschleusen, sowohl Schutzschleusen als Dockschleusen, einem Wasser-
druck von 6 m ausgesetzt. Von der Festigkeit ihrer Thore hiingt in dem einen Falle
die Sicherheit einer reichen Stadt oder Landschaft, in dem anderen die einer Flotte
beladener Schiffe ab. Es ist alsdann neben einer geniigend leichten Beweglichkeit die
Festigkeit der Thore auf das hochste Mals zu bringen.

Ferner wird auch bei iibrigens gleichem Wasserdruck und dhnlichen Anspriichen
an Beweglichkeit die Weite der Schleuse sehr maflsgebend fiir die Anordnung der
Thore sein.

Endlich wird das zu wihlende Material in geringem Mafse von den ortlichen
Preisen, in hoherem aber von seinen Eigenschaften und seiner Dauer in dem betreffenden
Wasser abhiingen, wie dieses namentlich fiir das vom Bohrwurm heimgesuchte Seewasser
von Bedeutung ist. Seit der Ausbildung der Eisenblechkonstruktionen mufs es geradezu
als ein Konstruktionsfehler gelten, wenn man noch die Thore grolser Seehafenschleusen
aus Holz herstellt. Die Schwierigkeit, mit der sich zahlreiche Holzer zu einem den
verschiedenen Angriffen widerstehenden grofsen Schleusenthore zusammensetzen lassen,
bedingt eines Teils eine Anhiufung von totem Material und daneben iibermilsige Be-
anspruchung anderer Teile. Man kann unbedingt bebaupten, dafs je grilser das Thor,
desto weniger die Holzkonstruktion noch geeignet bleibt, wihrend umgekehrt
bei kleinen Thoren das Holz wohl stets in erster Linie Beachtung verdient. Um so
weniger werden grofse Holzthore dann aber angebracht sein, wenn sie auch der Gefahr
ausgesetit sind, vom Seewurm angegriffen zu werden. Man kann allerdings durch kost-
spielige Mittel einen zwar notdiirftigen aber nicht vollig sicheren Schutz gewiihren,
namentlich durch den Uberzug der ganzen Auflsenfliche des Holzes mit eisernen, sehr
breitkopfigen Niigeln. Vergleicht man aber die Kosten, die Dauer, das Gewicht und
die Schwerfilligkeit eines grolsen eisenbenagelten Holzthores und eines gleich grofsen,
aus diinnen Eisenblechen ohne Materialverschwendung konstruierten, schwimmenden und
leicht beweglichen Thores, so mufs die Verwendung des Holzes in solchem Falle als
fast nach allen Richtungen hin unzweckmifsig erscheinen. Es kommen aber begreiflicher-
weise Fille vor, wo unter Einwirkung der ortlichen Verhiltnisse, als Materialpreise,
Entfernung von geeigneten Eisenfabriken u. s. w. die Holzkonstruktion ausnahmsweise
den Vorzug verdient oder wenigstens in niihere Erwigung zu ziehen ist, wihrend an
anderen Orten fiir gleiche komstruktive Verhiltnisse nur das Eisen in Frage kommen
diirfte.

Es ist nun allerdings als ein Mangel unserer Kenntnisse anzusehen, dals wir iiber
die Dauer des Eisens, inshesondere des Eisenbleches, bei Schleusenthoren noch keine
ausreichende Erfahrung besitzen. Die schmiedeeisernen Thore sind verhiltnisméfsig noch
so jung, dafs kaum die iltesten von ihmen .vollig abgenutzt sind. Es kann aber schon
jetzt als zweifellos gelten, dafs bei tibrigens guter Konstruktion, Wartung und Unter-
haltung ein schmiedeeisernes Thor, dessen diinnste Bleche etwa 6 mm sind, mindestens
30 Jahre, wahrscheinlich aber viel linger, vielleicht 60 Jahre hillt. Es haben z B. die
stets unter salzigem Wasser liegenden Bleche der seit dem Jahre 1348 bestehenden alten
Bremerhavener Dockschleuse bei einer im Jahre 1893 vorgenommenen Untersuchung
an der stark geteerten Aulsenseite gar keine, im Innern der Thore eine nur geringe
Verminderung ihrer Stirke gezeigt. Eine Dauer von 60 Jahren ist aber im Vergleich
zur Dauer des Holzes so bedeutend, dafls selbst mehr als die doppelten Herstellungs-

Handbuch der Ing.-Wissensch, IIL. 2, 8, Aufl, 2. Hilfte. 11
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kosten das eiserne Thor noch vorteilhafter erscheinen lassen. Denn einem aus gutem
Eichenholz hergestellten Holzthore kann im Durchschnitt nicht viel mehr als eine 15jibrige
Dauer zugesprochen werden, wobei die jihrlichen Unterhaltungskosten im Durchschnitt
etwa 2 Prozent der Baukosten betragen.

Abgesehen nun von dem Materiale lassen sich die in der Uberschrift dieses Para-
graphen genannten Hauptarten von Schleusenthoren unterscheiden. Es soll hier zunichst
die zweckmilsige Anwendung jeder dieser Arten kurz besprochen werden, worauf als-
dann in spiteren Paragraphen eine eingehendere Betrachtung folgen mag.

Samtliche Thore zerfallen in zwei Hauptgruppen, deren eine und bisher gebriuch-
lichste die Stemmthore bilden, bei denen die Druckiibertragung, wie der Name be-
sagt, durch Gegeneinanderstemmen zweier Fliigel erfolgt, wibrend die andere Gruppe
alle iibrigen Thore in sich schliefst, bei denen die Thore wie Platten beansprucht wer-
den, welche auf zwei einander gegeniiberliegenden oder auch auf drei und selbst allen
vier Seiten unterstiitzt sind. :

Die Stemmthore haben vor den iibrigen Thorarten den Vorzug, dals sie die freie
Linge auf nur wenig mehr als die Hilfte einschrinken und infolge dessen einen ge-
ringeren Materialverbrauch erfordern und auch leichter zu bewegen sind, als manche
der einfligeligen Thore. Dagegen haben sie den Nachteil, dafs ihre statische Bean-
spruchung, sobald sie nicht nur stemmen, sondern auch am Drempel anliegen, eine sehr
unklare wird (vergl. § 16 und 17), dals sie bei unruhigem Wasser durch Zusammen-
schlagen beider Fliigel leicht beschiidigt werden (vergl. den Schluls dieses Paragraphen),
und dafs sie, wenn sie ihrer Grofse wegen durch Maschinen bewegt werden miissen, die dop-
pelte Anzahl von maschinellen Einrichtungen erfordern. Da aber Betriebsstorungen haupt-
sichlich durch Verletzung dieser Teile, sowie der Zapfen und Halsbinder eintreten, sind
Stemmthore mit Maschinenbetrieb Betriebsstorungen doppelt so leicht ausgesetzt als ein-
fligelige Thore. Ferner macht der Ersatz alter Stemmthore durch neue weit mehr
Schwierigkeiten, als bei den aus einem Stiick bestebenden Thoren, weil das Einpassen
der ersteren viel grifsere Genaunigkeit erfordert und ohne Trockenlegung des Schleusen-
hauptes nur sehr mangelhaft ausfallen mufs, auch ist die Konstruktion des Drempels
bei den Stemmthoren viel umstindlicher als bei jenen anderen. Endlich sind die Stemm-
thore viel empfindlicher gegen geringe Bewegungen der Mauern und werden durch die-
selben leicht in ihrem Bestande gefihrdet, wihrend bei Schiebethoren und Pontons selbst
ein starkes Neigen der Mauern weder die Festigkeit noch die Dichtigkeit beeintrichtigt
und auch Klappthore und einfliigelige Drehthore nur dann dadurch Schaden nehmen
konnen, wenn man denselben zu wenig Spielraum gegeben hat. Dieses sind die Griinde,
deretwegen man in neuerer Zeit nicht selten von den Stemmthoren absieht.

Nach dieser allgemeinen Erorterung der gemeinsamen Vor- und Nachteile der
beiden Gruppen mogen die besonderen Vor- und Nachteile der einzelnen Thorarten
kurz angefiihrt und die Verhiltnisse angegeben werden, fiir welche sich dieselben eignen
oder nicht eignen.

Das Stemmthor eignet sich nach dem Obigen und nach den eingehenden Unter-
suchungen der folgenden Paragraphen also besonders fiir alle mittleren und kleineren
Schleusen, bei denen die Verschliisse aus Holz hergestellt werden sollen, welche mit
jedem Haupte nur nach einer Richtung zu kehren haben, und bei denen Bewegungen
der Wiinde nicht zu fiirchten sind. In Eisen ausgefiihrt eignet es sich aber bei diesen
Verhiltnissen auch noch fiir grolse Weiten, wenn nur den Eigentiimlichkeiten dieses
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Stoffes gehorig Rechnung getragen wird, vergl. § 16 und 17. Es ist namentlich dann
geeignet, wenn wegen beschrinkten Betriebes die Bewegung der Thore von Hand ge-
schehen kann, sodals die kostspieligen zablreichen Bewegungsvorrichtungen fortfallen.

Weniger empfiehlt es sich dagegen bei grofsen Schleusen auf unsicherem Bau-
grunde, deren Verschliisse in jedem Haupte nach beiden Seiten hin kehren, die bei
ein- und ausgehender Stromung geschlossen werden und deren Thore wegen lebhaften
Betriebes durch Maschinen bewegt werden miissen.

Das Ficherthor ist gewissermalsen nur eine feste Zusammenfiigung zweier ge-
wohnlichen Thorfliigel. Man konnte zwar auch einseitige Ficherthore nach Analogie der
einfliigeligen Thore herstellen, doch ist aus den spiiter bei der eingehenden Besprechung
sich ergebenden Griinden die Ficherschleuse stets mit zwei symmetrischen Fliigeln ver-
sehen. Der Zweck einer solchen Anordnung ist ein ganz bestimmter, némlich um bei
beliebigem Wasserdruck die Thorfliigel nach Belieben dicht schliefsen oder génzlich offnen
zu konnen. Es eignet sich also das Ficherthor bei etwaiger Verwendung in einer
Kammerschleuse gleichzeitig auch zur Spiilung des Vorhafens. Die Fécherschleuse ist
aufser zu Schiffsschleusen auch als Entlastungsschleuse in Deichen angewandt, um bei
einem eingetretenen Maximaldruck ein Ubermafls zu vermeiden, oder um zwischen zwei
verschiedenen Wasserstinden jederzeit nach Belieben eine Verbindung oder Trennung
herzustellen. Neben dem zu diesen Zwecken iiberhaupt schon selten in Gebrauch be-
findlichen Ficherthore sind noch ungewthnlichere Arten zu gleichen Zwecken erfunden
oder nur vorgeschlagen; dieselben sollen in § 21 als Abarten der Ficherthore Erwiih-
nung finden. .

Das einfliigelige, um eine senkrechte Axe drehbare Thor fand friiher
nur bei kleinen Kanalschleusen von 4 bis 5 m Weite und etwa 2 m Wasserdruck nament-
lich in England Verwendung, ist aber neuerdings aufser bei grofsen Dockschleusen in
der Form von Drehpontons auch bei grofsen Kanalschleusen bis zu 16 m Weite in
Frankreich angewandt, vergl. § 21. Dies verdankt es ausschliefslich den oben allgemein
als Vorziige aller Thore mit nur einem Fliigel den Stemmthoren gegeniiber nachgewie-
senen Eigenschaften, trotzdem es auch eine Eigenschaft besitzt, durch welche es sowohl
den Stemmthoren als auch einigen anderen einteiligen Thoren gegeniiber im Nachteile
ist. Es ist dies die grofsere freie Linge, welche nicht nur den oben erwihnten gros-
seren Materialaufwand bedingt, sondern auch, falls das Thor nach der Schleusenkammer
hin aufschliigt (als Unterthor) die nutzbare Liinge derselben beeintrichtigt; ferner be-
dingt es durch diese Vergrofserung der Kammer einen grofseren Wasserverbrauch.

Es eignet sich daher vorwiegend zum Verschlufs der Oberhdupter, in denen es
nach aufsen aufschligt. Soll das gebffnete Thor ganz in einer Mauernische liegen, so
wiirde allerdings ein sehr langes Oberhaupt erforderlich sein. Dieser Nachteil ist in-
dessen zu vermeiden, da es nicht ausgeschlossen ist, einen Teil des gedffneten Thores
aus dem Haupte hervorragen zu lassen und denselben in geeigneter Weise durch Pfihle
zu schiitzen. Das einfligelige Drehthor wird also in Holz ausgefiibrt fir Kkleinere
Schleusen, in Eisen auch fiir grofsere mit den Stemmthoren in Wettbewerb treten, wobei
die jeweiligen besonderen Verhiltnisse den Ausschlag geben miissen. Besonders giinstig
ist es fir Doppel- oder Zwillingsschleusen, weil es gestattet, die Bedienung beider
Schleusen von der Mittelmauer aus zu besorgen.

Von den sogenannten Klappthoren (Thore mit horizontaler Drehaxe) ist bisher
nur in geringem Malse Gebrauch gemacht, jedoch beginnt man in neuerer Zeit denselben

mehr Aufmerksamkeit zuzuwenden. Ihre Anwendung beschriinkt sich zweckmiilsiger-
11*
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weise auf die Oberhdupter von Schleusen von mifsiger Weite, welche nur nach einer
Seite kehren und moglichst gleichbleibenden Wasserdruck haben. Fiir die Unterhsiupter
eignen sie sich deswegen weniger, weil sie nach der Kammer zu aufschlagend, wie die
einfliigeligen Drehthore, die nutzbare Linge derselben beeintrichtigen. Bei grofsen
Schleusenweiten wiirden sie auch, um geniigend widerstandsfihig zu werden, eine be-
deutende Stéirke erlangen. Diese bedingt aber eine entsprechend tiefe Hohlung in der
Sohle, in der das gedffnete Thor Platz findet, welche ohne tiefere Fundierung nur im
Oberhaupte bequem herzustellen ist. Stark wechselnde Wasserstiinde aber werden da-
durch unbequem, dafs die Klappen fiir gewthnliche Stiinde entweder aus dem Wasser
hervorragen und dadurch schwerer beweglich werden; diesen Ubelstand konnte man
zwar beseitigen, aber nur auf Kosten einfacher Gestaltung.

Schiebethore sind ebenfalls erst in neuerer Zeit mehr in Aufnahme gekommen
man hat sie bisher vorwiegend fiir Dockschleusen und Trockendocks verwendet, in Ent-
wiirfen aber auch vielfach fiir Kanalschleusen mit grofsem Gefiille in Aussicht genom-
men, vergl. § 21.

. Die Vorziige des Schiebethores sind:

1. Seine klare Beanspruchungsweise, die es mit den anderen einfliigeligen
Thoren teilt;

2. seine Fihigkeit, nach beiden Seiten kehren zu kionnen;

3. die giinstige Ausnutzung der Kammerlinge, die es bietet;

4. die bequeme Verbindung iiber die Schleuse fiir Fuhrwerk und selbst fiir
Eisenbahnen, welche es ermoglicht;

5. die grofse Betriebssicherheit, die es namentlich in der Form als Gleit-
ponton bietet, indem keine beweglichen, leicht zerstorbaren Teile unter
Wasser liegen;

6. die Eigenschaft, dals man es auch bei durchgehender Stromung schliefsen,
sowie offnen kann, bevor die vollkommene Ausspiegelung erfolgte®), endlich

1. seine Unempfindlichkeit gegen etwaige Kippbewegungen der Schleusen-
winde bei schlechtem Baugrunde, da solche weder die Dichtigkeit des
Thores beeintriichtigen, noch Beschiidigungen desselben herbeifiihren konnen.

Schiebethore eignen sich daher besonders fiir grofse Schleusen mit beliebigem
Gefillle, wenn die Hiupter nach beiden Seiten kehren, die Thore starkem Wellenschlage
ausgesetzt sind und geschlossen werden miissen, wihrend Stromung durch die Schleusen
geht. Einem einfachen Paar Stemmthore gegeniiber sind sie durch grofseres Gewicht
im Nachteile, sie konnen aber bei sehr schlechtem Baugrunde wegen der unter Punkt 4
und 7 aufgefiihrten Eigenschaften auch hier noch in Betracht kommen.

Da der Verfasser zufillig in der Lage ist, einen auf durchgearbeiteten Entwiirfen beruhenden
Vergleich anstellen zu konnen zwischen den Kosten, welche bei den Schleusen des Nord-Ostsee-Kanals

unter Verwendung von Schiebethoren entstanden wiren, gegeniiber den durch Anwendung der Ebbe-, Flut-
und Sperrthore wirklich entstandenen, so sei derselbe hier kurz mitgeteilt.

%%) Nach einer Mitteilung von Barkhausen in der Zeitschr. d. Arch.- u. Ing.-Ver. zu Haunover 1888,
S. 436 hat sich ein Schiebethor von Kinipple bereits seit nahezu 20 Jahren vorziiglich bewihrt und hat die
Bewegung desselben nicht nur beim heftigsten Seegange, sondern sogar bei einem einseitigen Uberdrucke von
1,83 m keinerlei Schwierigkeiten gemacht. Beim Offnen unter einseitigem Uberdrucke hat man bei Schiebethoren
eben nur die Reibung, die nétigenfalls in rollende verwandelt werden kann, zu iiberwinden, bei Stemmthoren aber
den Wasserdruck selbst. Schiebethore gestatten also eine wesentliche Abkiirzung der fiir die Ausspiegelung erfor-
derlichen Zeit.
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Die siamtlichen Thore beider Schleusenanlagen einschliefslich je eines Reservethores von jeder
Sorte enthalten rund 4966 t Eisen und Stahl und kosten mit den Ausriistungsgegenstinden und dem Holz-
werk rund 1985000 M. Anstatt der 5 Flutthore, 5 Ebbethore und 5 Sperrthore fiir jede Schleusenanlage,
zu welchen insgesamt 30 Thorfliigel gehoren, wiren nur 4 Schiebethore fiir den regelmifsigen Betrieb und
ein Reservethor notig gewesen. Fiir Brunsbiittel und Holtenau zusammen also 10. Die Kosten dieser
10 Thore wiirden, nach den beim Nord-Ostsee-Kanale gezahlten Preisen veranschlagt, fir rund 3000 t
Eisen und Stahl, 11 t Bronze und das erforderliche Holzwerk héchstens 1100000 M. betragen haben,
sodafs an den Thoren allein 885000 M. gespart wiren. Die Ersparnis an den Bewegungsvorrichtungen
aber, die fiir beide Anlagen einschliefslich der Umlaufschiitzen und Spills jetzt etwa 2660000 M. kosten,
wiirde fast doppelt so grofs als obige Summe gewesen sein, sodafs sich die gesamte Minderausgabe auf
mindestens 2 bis 2'/+ Millionen Mark berechnet. Der Hauptgewinn aber wiirde in der Vereinfachung und
der damit verbundenen Erhohung der Betriebssicherheit der Schleusen gelegen haben. Denn anstatt der
jetzt in jeder Anlage vorhandenen 24 einzelnen Bewegungsvorrichtungen wiirde man dann nur 4, und
zwar viel einfachere, ganz iiber Wasser liegende erhalten haben, die Wahrscheinlichkeit einer Betriebsstorung
wire also sechsmal geringer gewesen. Aufserdem hitten die beiden Thore jeder Schleuse in Bezug auf
die Sicherheit des Schlusses bei durchgehender Stromung einander als Reserve gedient, wihrend gegen-
wirtig, falls eins der betreffenden Sperrthore versagt, sofort auch das Schliefsen der zugehorigen Flut-
oder Ebbethore gefahrlich, wenn nicht unméglich wird. Vergl. auch den Schlufs des § 21.

Fiir die Endschleusen des Nord-Ostsee-Kanals und ganz besonders fiir diejenigen in Brunsbiittel,
bei denen des schlechten Baugrundes wegen eine nachtrigliche Bewegung der Wiinde nicht ausgeschlossen
ist, hitten daher Schiebethore nach Ansicht des Verfassers erhebliche Vorteile gehabt.®")

Schliefslich sind die freischwimmenden Pontons (Thorschiffe) zu nennen,
deren Konstruktion namentlich bei hohen Wasserdriicken vorteilhaft ist. Bei Trocken-
docks werden sie hiufig verwendet, als Verschliisse von Schiffsschleusen sind sie erst
in vereinzelten Fillen, z. B. bei dem inneren Verschlufs der neuen Hafeneinfahrt zu
Wilhelmshaven und bei der Einfahrt des Duisburger Hafens angewandt; bei lebhaftem

Verkehr erfordert das Ein- und Ausbringen zu viel Zeit. Man vergleiche iibrigens § 21.

Nach der vorstehenden Ubersicht iiber die verschiedenen Thorarten ist es am
Platze, die Form und die allgemeinen konstruktiven Verhiltnisse der zweifliigeligen
Stemmthore, als der am hiufigsten vorkommenden, etwas niher zu erdrtern, wihrend
die theoretische Untersuchung derselben im § 16 und die eingehende Beschreibung der
Konstruktion in den §§ 18 und 19 erfolgt.

Die cylindrische Form wiirde ohne Zweifel in theoretischer Hinsicht fiir die
sweifliigeligen Thore die vollkommenste sein, weil die aus dem Wasserdruck hervor-
gehenden Krifte alsdann séimtlich nur auf das Zusammendriicken der cylindrischen
Fliche wirksam, dabei genau zu berechnen sind und demgemiifs auch auf die voll-
stindigste und einfachste Weise von den einzelnen Konstruktionsteilen aufgenommen
werden. Nichtsdestoweniger mufs aus konstruktiven Griinden fiir fast alle holzernen
Thore von dieser Form abgesehen und die geradlinige Form in Anwendung gebracht
werden. Denn es kann nicht erwartet werden, fiir grofsere Thorfliigel der beabsichtigten
Form entsprechende, krummgewachsene Holzer in geniigender Zahl zu erhalten. Das
sogenannte ,Uber den Span schneiden“ wiirde aber ganz unzuverlissige Holzer geben
und das etwa in feuchtem Zustande erfolgende Kriimmen der Holzer mufs fiir diesen
Zweck als unzulissig gelten, weil die dabei eintretende Dehnung und Stauchung der
Fasern die Stirke gegen Druck in der Liingenrichtung zu sehr beeintriichtigen wiirde.
Es darf die Zuliissigkeit und Notwendigkeit des Biegens der Schiffsplanken nicht ent-

51) Die zur Zeit (1894) im Bau begriffene grofse Kammerschleuse fiir Bremerhaven erhilt im Binnen-
haupt ein Schiebethor, fiir das Aufsenhaupt hat man aber Stemmthoren den Vorzug gegeben. Vergl. Fortschritte
der Ingenieurwissenschaften. Zweite Gruppe, 2. Heft, S. 73.
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fernt auf die etwaige Biegung der hauptsichlichsten Thorholzer iibertragen werden,
weil die ersteren Holzer im wesentlichen nur eine wasserdichte Bekleidung abgeben
sollen, aber nicht annihernd in ihrer Lingenrichtung so wie die letateren beansprucht
werden. Die mehrfach bei #lteren holzernen Schleusenthoren angewandte Zusammen-
setzung der in ihrer Lingenrichtung gedriickten Holzer aus verschiedenen einzelnen
Stiicken, um dadurch eine gekriimmte Form herzustellen, mufs aber mit Riicksicht auf
die verschiedenartigen kleinen Bewegungen der einzelnen Holzer bei dem Offnen und
Schliefsen der Thore, bei ihrem Freihingen und dem Stemmen gegen den vollen Wasser-
druck u. s. w. als durchaus fehlerhaft bezeichnet werden, weil sich die einmal einge-

tretenen Kkleinsten Verschiecbungen mit jedesmaligem Wechsel der Lage wiederholen und
vergrofsern werden.

Fiir Holzthore kann es demnach als Regel gelten, jede kiinstliche Kriimmung und
Zusammensetzung aus einzelnen Stiicken fiir alle wichtigeren Kounstruktionsteile unbe-
dingt zu vermeiden und dagegen thunlichst nur geradlinige und geradfaserig gewachsene
Holzer mit moglichst einfachen Holzverbindungen zu verwenden. Es folgt daraus,
dafs fiir Holzthore die geradlinige Form die zweckmiéfsigste bleibt.

Aber selbst fiir kleinere eiserne Thore, z. B. fiir Kanalschleusen, wird die gerad-
linige Form deshalb meistens vorzuziehen sein, weil der Mehraufwand an Material durch
die Vereinfachung der Arbeit in den Kosten reichlich aufgewogen wird.

Bei den grofseren eisernen Thoren dagegen wird die gekriimmte oder eine aus
gebrochenen Linien gebildete Form, wenigstens an der Aufsenseite, nicht nur keine
Schwierigkeiten bieten, sondern auch wesentliche Vorteile in der Materialverwendung
gewihren. Es sei dabei daran erinnert, dals die Notwendigkeit einer iiber das gewohn-
liche und leicht zu verarbeitende Mals der Bleche hinausgehenden Stirke dahin fiihrt,
die grofsen Thore wenigstens in ihrem unteren Teile aus zwei Blechwinden zu kon-
struieren und den eingeschlossenen Luftraum als Mittel zu benutzen, die Thore im Wasser
schwimmen zu lassen. Es ist ohne weiteres klar, dafs man dadurch die Befestigungs-

vorrichtungen vereinfacht und die Beweglichkeit der Thore bei gleichem Kraftaufwande
erheblich vergrofsert.

Wie die Verhiltnisse der geradlinigen und gekriimmten Thore in ihrem Horizon-
talschnitte am zweckmifsigsten zu wihlen sind, moge im § 16 erortert werden.

Die Benennung der einzelnen Teile eines Thorfliigels ist bei den eisernen
Thoren fast ginzlich von den ilteren holzernen Thoren iibernommen worden; es fehlen
allerdings meistens gewisse Stiicke der Holzthore den eisernen Thoren, sowie umgekehrt
einzelne Teile, z. B. Dichtungsleisten, nur bei den letzteren vorkommen.

Das wichtigste Stiick ist die Wendes#ule oder derjenige Teil, der die senkrechte
Drehaxe des Thores enthiilt und an dem also alle anderen Teile des Thores sich hingend
oder stiitzend ansetzen. Sie lehnt sich gegen einen entsprechend gebildeten Teil der
Seitenmauer, die Wendenische, und ist wegen der Drehung des Thores um nahezu
einen rechten Winkel auf ibrer der Mauer zugekehrten Seite in der Regel halbeylindrisch
abgerundet. Es mag schon hier kurz erwihnt werden, dals man diesen Riicken der
Wendesiiule auch wohl durch einzelne kurze Stiickchen eines Cylinders ersetzt und den
Hauptteil der Wendesiule, der das ganze iibrige Thor triigt, nur als prismatischen Korper
herstellt. Die Wendesiiule trigt stets oben den. sogenannten Halszapfen oder den
Hals und unten eine abwiirts gekehrte Spurpfanne, durch deren iibereinanderliegende



Die THORE IM ALLGEMEINEN, 167

Mittelpunkte die genau senkrechte Drehaxe des Thorfliigels geht. Auf die Lage dieser
Axe zu der Rundung der Wendesiule wird weiter unten zuriickgekommen.

Der Wendesiule gegentiber steht gleichfalls senkrecht die Schlagsiule, oder
der materielle vordere Rand, mit dem die beiden geschlossenen Thorfliigel sich beriihren
und gegeneinander stemmen. Wegen dieses weiter unten niher betrachteten Stemmens
muls die Beriihrungsfliiche eine geniigend grofse sein. Zwischen beiden Sdulen liegen
fest eingespannt das obere und das untere Rahmenstiick, auch Obertramen und
Untertramen (Schwellrahmen) genannt. Die Rahmholzer liegen fast stets horizontal und
pilden mit der vertikalen Wendesiule und Schlagsiule ein Rechteck, innerhalb dessen
sich die gleichfalls horizontalen Riegel befinden. Das auf diese Weise hergestellte
Gerippe ist nach der Seite des hiheren Wasserstandes stets, mitunter aber auch an der
anderen Seite mit einer Bekleidung versehen.

Die Riegel, welche bei doppelhiutigen Thoren verdeckt und namentlich bei
cisernen Schwimmthoren in ihrer Bedeutung etwas verringert werden, haben bei den
meisten tibrigen Thoren die Aufgabe, den durch das gegenseitige Stemmen in der Thor-
fliiche entstehenden Horizontaldruck aufzunehmen, die Bekleidung zu festigen und auch,
wenigstens bei allen geraden Thoren, den von der Bekleidung auf sie kommenden
Wasserdruck unschidlich zu machen. Sie sind deshalb zwischen Wendesiule und Schlag-
siule horizontal eingespannt und geben mit der Bekleidung zusammen das Mafs fiir
die Dicke des Thores, nicht aber auch fiir die Tiefe der Thornische. Da Ober- und
Unterrahmstiicke auch gewissermaflsen als Riegel gelten kinnen, so werden die iibrigen
wohl die Zwischenriegel genannt.

Bei eisernen Thoren von mifsiger Hohe und bedeutender Linge hat man in
neuerer Zeit angefangen, den Stemmdruck nur oben durch einen sehr starken Riegel
zu iibertragen, withrend die Aussteifung der Haut im ibrigen durch Stinder geschieht,
welche oben an dem Riegel und unten am Drempel ihre Stiitze finden. Diese Stemm-
thore mogen im Gegensatze zu den mit einer grofseren Anzahl sich stemmender Riegel
versehenen und als Riegel-Stemmthore zu bezeichnenden, Stinder- oder Pfosten-
Stemmthore benannt werden, vergl. T. XII, F. 8—16.

Vorzugsweise bei Holzthoren sind endlich zur Aussteifung jedes Thorfliigels gegen
das Versacken infolge der eigenen Schwere oder gegen die Veriinderung des Rechtecks
in einem Rhombus zwei Teile als wirksame Gegenmittel in Gebrauch: die Strebe und
das Zugband. Sie wirken beide zu demselben Zwecke, haben aber gemils ihrer ver-
schiedenen Wirkungsweise eine sich iiberkreuzende Lage. Die Strebe geht moglichst
tief von dem Fufs der Wendesiiule bis zu dem der Schlagsiule naheliegenden Ende des
Oberrahmstiicks, wogegen das Zugband von dem Kopf der Wendesiule bis nahe zu
dem tiefsten Punkte der Schlagsiule geht. Die konstruktiven Einzelheiten sind im § 18
angegeben.

In den Thorfligeln sind fast stets Schiitzoffnungen angebracht, auch dann,
wenn neben dem Thore in oder hinter den Seitenwinden Umliufe liegen. Beide Arten
von Offnungen dienen bekanntlich dazu, das hthere Wasser mit dem niedrigeren zu ver-
binden und namentlich bei Kammerschleusen die Fiillung und Leerung der Kammer zu
bewirken. Die konstruktiven Einzelheiten der Thorschiitzen werden weiter unten, nament-
lich in § 23, ihre Bedeutung und Wirksamkeit ist dagegen im § 7 besprochen.

Endlich sei noch die Laufbriicke erwihnt, welche zur Hilfte auf jedem Thor-
fliigel liegt und daher nur bei einem geschlossenen Thore benutzt werden kann. lhre
Konstruktion hiéingt durchaus von der des Thores ab, ihr Zweck ist aber bei allen



168 XIV. L. BRENNECKE. SCHIFFSSCHLEUSEN.

Schleusen der nimliche, die Herstellung eines Fuflswegs iiber die Schleuse. Dies ist
zur raschen Bedienung der in Kaniilen liegenden Kammerschleusen durch den Schleusen-
wirter, namentlich wenn derselbe wie bei allen kleineren Schleusen keinen Gehilfen
hat, notwendig. Die so gebildeten Laufbriicken reichen dabei aus, um bei jedem Stande
des Durchschleusens rasch von dem einen Ufer auf das andere gelangen zu konnen,
weil in diesen Kammerschleusen zu jeder Zeit das eine Thor geschlossen gehalten werden
muls. Wenn bei kleineren und daher nur geringe Dicke besitzenden Thoren die Lauf-
briicke erheblich breiter als die Dicke des Thores wird, so entsteht daraus in der Regel
keine Schwierigkeit, weil die hoch zu legende Briicke nach den Landseiten leicht um
ein kleines Mals iiber die Seitenwinde vortreten kann und deshalb bei geoffnetem Thore
nicht auch wie der Thorfliigel selbst Platz in der Thornische za finden braucht. Uber
selbstéindige Briicken neben den Thoren s. § 26.

Nach dieser allgemeinen Darstellung eines zweifliigeligen Thores ist es besonders
noch wichtig, die allgemeinen Bedingangen zu betrachten, welche zu einem dichten Ver-
schlufs der Thordffoung, sowie zu einer leichten Bewegung der Thorfliigel und zu ihrer
geschiitzten Lage wihrend ihres Offenstehens zu erfiillen sind.

In geschlossenem Zustande kionnen die Fliigel eines zweifliigeligen Drehthores nur
neben und hinter der Wendestiule durch die Seitenwand und an dem Unterrahmstiick
durch den Drempel eine unmittelbare Unterstiitzung erhalten, falls nicht, wie bei manchen
schiffbaren Deichschleusen, die Schleuse iiberdeckt ist und alsdann auch dem Oberrahm-
stiick eine dem Drempelanschlag shnliche Unterstiitzung gewiihrt. Dieser Fall ist aber
bei den eigentlichen Schiffsschleusen so selten, dafs er hier nicht weiter in Betracht zu
ziehen ist. Es wiirde nun offenbar bei jener nur an zwei Kanten erfolgenden Unter-
stiitzung einer elastischen Platte eine erhebliche Verbiegung derselben durch einen be-
deutenden Wasserdruck erfolgen miissen, wenn nicht auch die dritte Seite, die der
Schlagsiiule, durch das gegenseitige Stemmen in ihrer Lage und Form erhalten wiirde,
8. § 16. i

Dieses Stemmen in der ganzen Hohe der beiden Thorfliigel und ohne eine Ver-
biegung derselben wird aber nur dann moglich, wenn sie sich sowohl iiber der Spitze
des Drempels oder in der Axe des Schleusenhauptes in vollig lotrechter Ebene beriihren,
als auch mit Flichen von gentigender Grifse gegen die Seitenmanern stiitzen. Aber
aus dieser Anforderung allein geht noch nicht die genaue Form des Thorfliigels und
des betreffenden Mauerteils, sowie die notwendige Breite eines Thorfliigels hervor. Hierzu
ist aufserdem die Lage desselben in vollig getffuetem Zustande zu beriicksichtigen. Bei
diesem mufs néimlich der ganze Fliigel mit allen etwaigen Vorspriingen an der Unter-
seite 80 in der Thornische liegen, dafs ein in der Axenrichtung durch die Schleuse
fahrendes Schiff nicht die geringste Gefahr einer gegenseitigen Beriihrung hervorruft.
Weil aber der Thorfliigel vielleicht nicht immer vollig in seine Nische gedreht ist und
weil ferner ein geringes seitliches Abweichen des Vorder- oder Hinterschiffs von der
Axenrichtung leicht moglich sein kann, so empfiehlt es sich, den richtig in die Nische
gedrehten Thorfligel noch um etwa 5 bis 10 em hinter die Front der Seitenwiinde zu-
riicktreten zu lassen. Fiir alle etwaigen Vorspriinge auf der Oberseite des Thorfliigels
miissen entweder die entsprechenden einzelnen Vertiefungen in der Seitenwand oder aber
eine entsprechend grifsere gleichmiilsige Tiefe der Thornische, als fiir die blofse Haupt-
fliche jener Seite notig sein wiirde, hergestellt werden. Wird ein weiteres Ubermals der
Tiefe gegeben, so kann dieses bei den von der Wasserseite kommenden Stéfsen nach-
teilig fiir die Befestigungsteile des Thorfliigels werden. Es ist vielmehr zu empfehlen,
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so viel wie moglich allen einzelnen vorspringenden Teilen, wie Schraubenkopfen, Zug-
béndern u. s. w. die gleiche Dicke zu geben, genau um diese Dicke die Tiefe der ganzen
Thornische iiber das fiir den eigentlichen Thorfliigel erforderliche Mals zu vergriofsern
und nur fiir alle nicht innerhalb jener Dicke zu haltenden Vorspriinge, wie Schiitzen,
Schiitzstangen u. s. w. besondere kleinere Nischen auszubilden. Es wird dann der Thor-
fliigel bei etwaigem Stofs sich an vielen Punkten gegen die Wand stiitzen und am wenig-
sten zu leiden haben. Bei grofsen Thoren bringt man auch, um ein gleichmiifsiges
Anlehnen des offenen Fliigels gegen die Nischenwand leichter zu erzielen, in verschie-
denen Hohenlagen geeignete Futterleisten von Holz an (F. 17, T. XI; F. 10 u. 14, T. XII).

Nunmehr ist bei bekannter Weite der Schleuse und bei gegebenem Vorsprunge
des Drempels iiber seine Grundlinie die Breite des Thorfligels genau zu bestimmen. Es
mufs nach Fig. 86 zunichst derselbe in
gebffneter Lage gezeichnet werden; aus
seiner Dicke d, der Griofse des vorderen
Spielraums s und dem Winkel ¢, wobei
tang ¢ gleich dem Verhiltnis des Drem-
pelvorsprungs zur halben Schleusenweite,
ergiebt sich dann durch Rechnung oder
Zeichnung sofort die griofste Breite des
Thorfliigels /, von dem #ulsersten Stiitz-
punkt F' bis zu dem in derselben Paral-
lele liegenden Schnittpunkt mit der Mittel-
linie des Schleusenhauptes als

> +d+s

cos ¢

x

%

(vergl. § 16).

Aus der Breite des Thorfliigels er-
giebt sich ferner erst nach Hinzurechnung
eines Spielraums s, von etwa 15 bis
20 cm, sowie der spiter noch zu be-
griindenden Excentricitit ¢, d. h. des
Mafses, um welches sich der gevffnete
Thorfliigel mit dem Riicken der Wende-
siule aus der Wendenische frei dreht,
die Linge der ganzen Thornische also zu s, -+ 7, 4 ¢. Die Tiefe derselben ist gleich
s, + d + s. Die Form der Wendenische im Grundrisse ergiebt sich endlich aus der
Lage des geschlossenen Thores, wobei die Punkte 4 und ¥ die Tangentenpunkte des
Kreishogens sind, welcher dem Riicken der Wendesiule entspricht. An diese Punkte
schliefsen sich gerade Linien parallel zur Schleusenaxe bezw. zur Schlagschwelle an.
Oft wird jedoch bei I’ eine dem Bogen A E F sich anschlie(sende, aber entgegengesetzte
kleine Abrundung und stets bei B eine stirkere von etwa 5 bis 10 em Radius je
nach der Grofse der Schleuse gegeben. Der erstere Bogen ist ziemlich unwesentlich,
der letztere dagegen sehr wichtig, damit nicht bei raschem Schlufs der Thorfliigel ein
heftiger Stofs auf die spitzwinklige Ecke komme, welcher selbst bei harten Quadern
leicht ein Abspringen zur Folge haben wiirde.

Fiir gekriimmte Schleusenthore wiirden sich leicht mit kleinen Anderungen der
vorstehenden Figur die erforderlichen Horizontalabmessungen in #hnlicher Weise er-
mitteln lassen.

’
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Es eriibrigt indessen noch, die vorhin erwiihnte, nach erfolgter Offnung des Thores
eintretende Excentricitit des Thorriickens gegen die Rundung der Wendenische
zu besprechen. Diese Exeentricitit wird angewandt, um bei dem Offnen und Schliefsen
der Thore moglichst wenig Reibung und Abnutzung der Wendesiule und Wendenische
zu erhalten. Man legt dazu die Drehaxe C, des Thorfliigels ebenfalls nach Fig. 86
excentrisch zu der Mittellinie oder Axe C der Wendenische, alsdann wird sich beim
ersten Beginn des Offnens sofort der Riicken der Wendesiule von der Wendenische
entfernen. Die Lage der Drehaxe des Thorfliigels wird gefunden, wenn die vorldufig
angenommene Excentricitit der Mittelpunkte der Wendenische und der Wendesiiule des
gedffneten Thorfliigels ¢ in der Richtung der Mittellinie des geoffneten Fliigels von €
nach C, aufgetragen und halbiert wird, wenn ferner auf dem Halbierungspunkt eine
Senkrechte gegen jene Mittellinie gezogen und endlich aus dem Mittelpunkte der Wende-
nische C eine Halbierungslinie durch den Winkel ECC, gezogen wird. Wo diese
Linie jene Senkrechte schneidet, liegt die Drehaxe fiir den Thorfliigel. Denn der Winkel
CC,C, ist gleich dem Drehungswinkel des Thores oder gleich G C C,, und es wird
sich also durch die Drehung der Punkt C nach C,, begeben oder der Riicken der Wende-
siule von E nach K. Es wird sich also auch kein Punkt der Wendesiule in der Wende-
nische reiben konnen. Es gentigt, wenn man die Excentricitit e gleich 2 ¢cm nimmt.
Wiirde man sie grofser nehmen, so ist die Anbringung der Zapfen unbequem und aulser-
dem wiirde um so leichter ein schwimmender Korper bei gevffnetem Thore in die Wende-
nische treiben und das Schliefsen nicht allein erschweren, sondern auch fiir die Ver-
ankerung des Halszapfens gefiihrlich werden.

Bei eisernen Thoren lassen sich Anordnungen treffen, welche die Excentricitit
entbehrlich machen; hiervon wird in § 20 die Rede sein.

Die Hohe der zweifliigeligen Thore bestimmt sich sehr viel einfacher. Nach
§ 8 und 9 (bei Beschreibung des Drempels) ist die notige Hohe des sogenannten Thor-
anschlags je nach der Grofse des Thores und des Wasserdrucks zwischen 10 und 20 em
bestimmt. Diese Hohe geniigt, um den auf die Unterkante des Thorfliigels kommenden
Druck in einer fiir das Thor wie fiir den Drempel unschéidlichen Weise auf den letz-
teren zu iibertragen. Wie hoch die Thore nach oben hin zu reichen haben, mufls sich
aus dem Zweck der Schleuse und der Belegenheit ergeben. Bei Kanalschleusen, wo in
der oberen Haltung meistens nur ein Wasserstand von bestimmter Hohe vorkommen darf,
wiirde eben dieser Spiegel die grofste Hohe der Thore bestimmen. In einzelnen Fillen,
wie z. B. in dem Papenburger Kanal (s. T. VI, F. 20 bis 23) sind die Thore absicht-
lich so niedrig gehalten, dafs selbst bei einer nur geringen Anschwellung der oberen
Haltungen sofort ein Uberlauf iiber die Thore erfolgt, der wenigstens eine merklich
hthere Anschwellung verhindert und aufserdem dem Wiirter sofort anzeigt, dals auch
die Thorschiitzen zur Erleichterung des Abflusses zu ziehen sind. Aus einer unnitigen
Hobe der Thore kann dagegen fiir eine obere Haltung, die zeitweilig starken Zufluls
besitzt, leicht eine schidliche Anschwellung entstehen. Bei Flufsschleusen wird sich die
Hohe der Thore danach richten, ob. die Schleuse bei Hochwasser iiberstromt werden
soll oder nicht. Ist ersteres der Fall, wie z. B. bei den Schleusen der kanalisierten
Saar, so brauchen die Thore nicht hoher zu sein als der hochste Wasserstand, bei wel-
chem noch die Schiffahrt ausgeiibt werden soll. Denn sobald dieser iiberschritten ist,
hat auch die Schleuse fiir die Schiffahrt keine Bedeutung mehr. Man wird jedoch nur
in solchen Fillen die Schleusen iiberstromen lassen, wenn einerseits kein wesentlicher
Schaden fiir diese daraus zu erwarten ist und wenn anderseits die Hohe des hichsten
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Hochwassers die des hochsten schiffbaren Wassers erheblich iibersteigt und aufserdem
die Schleuse in oder unmittelbar neben dem eigentlichen Flulsbette belegen ist, sodals
nur durch unverhiltnismilsige Mehrkosten die Schleuse selbst wasserfrei gemacht werden
konnte. Wo dagegen die Schleuse in einem Seitenkanal oder so geschiitzt liegt, dafs
sie leicht der Uberstrémung entzogen werden kann und wenn aulserdem der Unterschied
zwischen hochstem Wasser und hichstem schiffbaren Wasser nur gering ist, wird jeden-
falls die Uberstromung als ein sicheres Ubel vermieden werden miissen. Denn es ist
unvermeidlich, dals gewisse Ablagerungen in der Schleusenkammer stattfinden und es
miissen ferner alle iiber die Schleusenmauern und die Oberkante der Thore vortretenden
Teile rechtzeitig vor der Uberstromung abgenommen werden, weil sonst ihre Beschiidigung
fast unausbleiblich ist. FEine Hohe von etwa 20 cm iiber dem noch abzubaltenden
Wasser wird aber geniigen, wenn man nicht bei holzernen Thoren vorzieht, den Ober-
tramen wasserfrei zu legen.

Endlich ist noch die Hohe der Seeschleusenthore zu bestimmen. Hierzu kommt
es namentlich auf die Belegenheit gegen die Richtung des stirksten Windes und der
hoheren Wellen an. Es soll allerdings, wenn irgend moglich, die Schleuse nicht in
einer dieser Richtungen liegen oder wenigstens durch einen Vorhafen gegen den un-
mittelbaren Angriff der Wellen geschiitzt sein. Dennoch wird es oft nicht zu vermeiden
sein, dafs etwa 1 m hohe Wellen noch die Thore treffen. Es kommt dann wieder zu-
niichst auf den Zweck der Schleuse an, ob man gestatten darf, dafs die hichsten Teile
der Wellen hiniiberschlagen oder nicht. Wenn z. B. die Schleuse das offene Wasser
vou einem lingeren und grofsen Binnenkanale trennt, in welchem eine milsige Erhthung
keinen Nachteil bringt und aulserdem mit Wahrscheinlichkeit bei einer der nichsten
Ebben wieder zum Abflufs kommt, so darf man zur Ersparung an Hohe die Wellen
etwas iiberspritzen lassen. So liegen z. B. die Flutthore der Schleusen des Amsterdamer
Seekanals an der Nordsee nur 0,6 m mit ihrem dichten Teile iiber dem hchsten Aulsen-
wasser, wihrend die Wellen, trotz der Zuriicklegung der Schleusen von der Miindung
des Vorhafens um etwa 2 km, mit ihren Kopfen noch etwas dariiber schlagen. Bei den
Flutthoren der Geestemiinder Schleuse ist dagegen eine Hohe von reichlich 1 m iiber
hochstem Auflsenwasser gewihlt, weil hier nur eine beschrinkte Hafenfliche durch die
Schleuse geschiitzt wird und wegen der grofsen Niihe der Schleuse an der seeartig breiten
Unterweser die Wellen noch iiber 1 m hoch iiber den ideellen hiochsten Stand sich er-
heben. Wo aber gar eine tiefliegende und schwer zu entwissernde Niederung durch
die Flutthore einer Seeschleuse zu schiitzen ist, wird unter Umstiinden ein noch hoheres
Mafs der Thore tiber den hochsten Wasserstand notwendig sein konnen.

Es mag hier eine seltene und wenig zu empfehlende Anordnung der Thore Erwihnung finden,
welche nach F. 9, T. VI bei der Weichselschleuse zu Rothebude getroffen ist. Diese Schleuse bildet den
Eingang des Weichsel-Haff-Kanals von der Weichsel aus und mufs zu Zeiten, wenn die letztere ihr hoch-
stes Wasser hat, wihrend der Wasserstand im Haff-Kanale niedrig ist, einen Druck von iiber 8 m er-
tragen. Indem die inneren nach dem Kanal hin belegenen Thore um etwa 4 m weniger hoch hinauf-
reichen als das hochste Aufsenwasser, sind die Aufsenthore aus zwei ibereinanderliegenden Teilen ge-
macht. Die untere Hilfte hat die Hohe der inneren Thore und dient fiir die Zeiten, in denen auch
das Weichselwasser nicht hoher steht und die Schiffahrt auf der Weichsel betriebert wird. Diese Thore
sind etwa 6.6 m hoch und schlagen an den steinernen Drempel. Um aber auch das hohere Weichsel-
wasser abzuhalten, geniigen sie offenbar nicht, sondern werden zu diesem Zwecke erginzt durch ein fir
gewohnlich in den Thornischen liegendes Iliigelpaar, welches sich in geschlossenem Zustande mit der

inneren Seite seiner Unterrahmstiicke gegen die dufsere Seite der Oberrahmstiicke der unteren Thorhilfte
wie gegen einen Drempel legt.
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Eine eigentiimliche, in deutschen Seehifen nirgends vorkommende Anordnung ist
die im § 2 bereits erwiihnte Anbringung von Gegenthoren (franz. valets) gegen die
Thore einer Dockschleuse, s. Fig. 5¢, S. 57. Dies kann dort notwendig werden, wo
einfache Dockschleusenthore von starken iufseren Wellen getroffen und dadurch stofs-

Fig. 87. Gegenthor. weise bald geoffnet, bald zugeschlagen werden.
Wo also bei starkem Starm die Hulseren Flut-
oder Sturmthore geschlossen werden, kann ein
solcher Fall nicht eintreten. Da nun in fran-
: zosischen Hifen, namentlich am Kanale, die
: Sturmfluten wenig hoher sind als die gewohn-
i lichen, so fehlen dort in der Regel die Sturm-
: : \\\ - thore, andererseits sind die Gegenthore hiufiger.
'|
i

Dieselben schlagen in die entsprechend tiefere
Thornische, bestehen aus einem meist trapez-
formigen, unbekleideten Rahmen mit kurzer Schlagsiule und einigen unten meist schrig
liegenden Riegeln. Die Schlagsiiule stiitat sich gegen Knaggen, welche in der Hohe
der Riegel des Hauptthores liegen, siehe Fig. 87 und T. VIIIL, F. 12. Durch Zusammen-
binden der Gegenthore wiihrend des Sturmes wird eine Verschiebung derselben unmog-
lich gemacht. In Deutschland pflegt man wohl die Schlagsiiulen der Sturmthore zu-
sammenzubinden, wenn dieselben bei nur geringem Uberdruck ebenfalls schlagen sollten.

Endlich ist hier kurz zu erwihnen, dafs man den Thoren auch zuweilen eine
grifsere Hohe als den Seitenwiinden giebt, und zwar fast stets nur, um sie mehr gegen
Versackung zu schiitzen oder ihre Bewegung zu erleichtern. Der obere Teil ist als-
dann nicht selten unbekleidet, siehe F. 20, T. VI und Fig. 150 im Texte. — Uber
die etwaige Unterstiitzung der Thore wihrend der Offoung mittels Laufrollen fiir die
Zeit der Bewegung und mittels Hebelapparaten fiir die Zeit der Ruhe ist in den §§ 18
und 19 und in § 20 gelegentlich die Rede, wiihrend die Verankerungen und Zapfen im
§ 20 und die Bewegungsvorrichtungen im § 22 ausfiihrlich behandelt sind.

Das vorstehend tiber die Hohe von Stemmthoren Gesagte gilt ohne weiteres auch
fir die Hohe der einfligeligen Drehthore, der Klappthore, Schiebethore und Pontons,
Die Linge dieser Thorarten wird wesentlich von der Art der Druckiibertragung auf die
Seitenwiinde der Hiupter abhingig sein und ist so einzurichten, dafs der Auflagerdruck
der Thorkanten an keiner Stelle das Material der Auflager gefihrdet. Wird der Wasser-
druck unten durch den Drempel aufgenommen und oben durch einen einzigen starken,
horizontalen Balken auf die Seitenwiinde tibertragen, so mufs man fiir diesen geeignete
Auflagersteine dhnlich denjenigen von Briickentriigern anordnen.

§ 16. Theoretisches iiber Schleusenthore. In Nachstehendem sollen nur die
wichtigsten Anhaltspunkte fiir die Berechnung der Schleusenthore gegeben werden, so-
weit dieselben diesen Konstruktionen eigentiimlich sind. Die fiir die Berechnung der
Einzelheiten erforderlichen Kenntnisse miissen als bekannt vorausgesetzt werden. Ferner
wird auf das 3. Heft der zweiten Gruppe der Fortschritte der Ingenieurwissenschaften
von Professor Th. Landsberg: ,Die eisernen Stemmthore der Schiffsschleusen® (Leip-
zig 1894) verwiesen.

In theoretischer Beziehung zerfallen die Thore der Schiffsschleusen in zwei Haupt-
gruppen; diese sind

1. die Stemmthore mit den Unterabteilungen,
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a. die geraden oder nur zum Oberwasser hin schwach gekriimmten,
b. die nach einem kontinuierlichen Kreisbogen gekriimmten Thore,

2. diejenigen Thore, welche die Schleusenoffnung durch einen einzigen Thor-
korper tiberdecken, also die einfliigeligen Drehthore, die Klappthore, Schiebe-
thore und Pontons.

Zuniichst sind die holzernen Stemmthore zu betrachten; daran ankniipfend sollen
die besonderen Riicksichten erwihnt werden, welche die eisernen verlangen.

1. Stemmthore.

Bei der Berechnung der Abmessungen eines Stemmthores sind zwei
verschiedene Zustiinde desselben zu unterscheiden, nimlich die des geschlos-
senen und des gedffneten Thores. Fiir beide Zustinde sind gewisse Annahmen zu
machen, welche sowohl in zulissiger Weise die Rechnung vereinfachen, als auch ge-
niigende Sicherheit gegen besonders ungiinstige Umstiinde bieten.

Fir den geschlossenen Zustand mufs das Thor auf den grofstmoglichen
Wasserdruck berechnet werden, oder unter Annahme der grofsten Differenz der Wasser-
stinde zu beiden Seiten. Wann oder unter welchen Hohenmafsen zu beiden Seiten der
grofste Wasserdruck eintritt, muls in jedem einzelnen Falle nach den ortlichen Verhiilt-
nissen bestimmt werden. Dieser Wasserdruck fingt von der Spiegelhthe an der Aufsen-
seite an, nimmt gleichmilsig zu bis zur Spiegelhohe an der Innenseite und reicht von
dort mit gleichbleibendem Werte bis zur Hohe des Drempelanschlags. Wenn sich beide
Thorfliigel gegeneinander, mit ihren Wendesiulen gegen die Thornischen stemmen und
mit ihren Unterkanten gegen den Drempel stiitzen, so ist wihrend des stirksten Wasser-
drucks keine Gefahr vorhanden, dafs die Fliigel durch ihr eigenes Gewicht versacken.
Fiir den geschlossenen Zustand kann man deshalb das Eigengewicht der Thore ver-
nachlissigen. In der Regel wird auch die Stiitzung des Thores durch das Anliegen am
Drempel vernachlissigt, weil diese Stiitzung unter Umstinden fortfallen kann und die
Rechnung durch Beriicksichtigung derselben kaum durchfithrbar wird. Fiir Holzthore
ist diese letztere Vernachlissigung unbedenklich, fiir eiserne von grofsen Abmessungen
dagegen, wie weiter unten gezeigt wird, nicht. Bei solchen ist es notwendig, dafs dieses
fir die Beanspruchung des Thores nachteilige Anliegen am Drempel durch konstruktive
Anordnungen mioglichst vermieden werde.

Aus dem, was vorstehend iiber den Wasserdruck gesagt ist, ergiebt sich, dafs
man ihn durch eine aus einem Rechteck und einem rechtwinkligen, gleichschenkligen
Dreieck zusammengesetzte Figur (Druckfigur) veranschaulichen kann. Die Hohe des
Dreiecks ist % (Fig. 88), ebenso grofs ist die Grundlinie des Rechtecks; die Hohe des
letateren ist der Abstand vom Wasserspiegel an der Innenseite bis zur Mitte des unteren
Rahmholzes (Untertramen) des Thores, vergl. auch weiter unten Fig. 100.

Wegen praktischer Schwierigkeiten sieht man davon ab, dafs dem Thorfliigel im
senkrechten Querschnitt eine dem Wasserdruck entsprechende Zufsere Begrenzung ge-
geben werden konnte, man nimmt vielmehr im allgemeinen an, dafs diese Begrenzung
ein Rechteck oder dafs die Dicke des Thores oben und unten gleich sei. Die Folge
dieser letzteren Annahme ist, dafs die Hauptkonstruktionsteile, welche dem Wasserdruck
zu widerstehen haben, nach unten hin entweder einander niher liegen oder an sich
stirker und massiger gebildet sein miissen als nach oben hin.

Unter Bezugnahme aunf die in den §§ 18 und 19 besprochene Konstruktion eines
mit einer grofseren Zahl gerader holzerner oder eiserner Riegel versehenen Thores von
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miifsigen Abmessungen mogen fiir diese Konstruktionsart noch folgende: Annahmen ge-
macht werden: Die Bekleidung, gleichviel ob mit Bohlen oder Blechen, wird lediglich
als auf den Riegeln und den Umfangssticken aufliegend und von diesen unterstiitzt an-
gesehen, wogegen ihr Widerstand gegen den in der Lingenrichtung der Riegel erfolgen-
den Angriff vernachlissigt wird. Es wird ferner von der Ubertragung der Krifte von
einem Riegel auf den benachbarten, also von einer gegenseitigen Unterstiitzung derselben
durch die Stirke der Wende- und Schlagsiiule abgesehen, vielmehr jeder Riegel als fiir
einen bestimmten horizontalen Streifen des Thorfliigels wirkend betrachtet. Diese Streifen
konnen mit hinreichender Genauigkeit als durch die Mitten der zwischen benachbarten
Riegeln liegenden Abstinde begrenzt angesehen werden und mogen Riegelfelder heifsen.
Es ist danach noch in jeder Beziehung giinstig fiir die Sicherheit, aber ungiinstig fiir
den Materialaufwand gerechnet, wenn jedes Riegelfeld als fiir sich bestehend betrachtet
und wenn nach Mafsgabe seines Wasserdrucks zundichst die Stirken der Riegel unter
Annahme der Entfernungen bestimmt werden.

Gerade Thore. Nach Fig. 88 ist der Wasserdruck eines unter Wasser liegen-
den Riegelfeldes fiir die ganze Breite I, eines Thorfliigels gleich P, = 1, .y und fiir
die freie Riegellinge P, =1,bh.1,
wenn 7y das spezifische Gewicht des
Wassers. Beide Driicke sind in hori-
zontaler Richtung gleichmiifsig iiber die
Liéngen 7, und 7, verteilt. Der erstere
Druck ist mafsgebend fiir den von dem
ganzen Thorfliigel oder einem horizon-
talen Streifen desselben aufgenommenen
und auf den anderen Fliigel, sowie auf die Wendenische iibertragenen Druck, dem so-
genannten Stemmdruck ¢. Unter Einsetzung einer Kraft S, durch die sich beide Fliigel
in ihrer Lage erhalten und welche rechtwinklig zur gemeinsamen Berithrungsfliche
stehen muls, erhidlt man zufolge der Gleichungen:

S.l,.sincszL gelwizs und @ = S.cosp

Fig. 88.

L7 2 sing
gl Sl | G
T 2tange ~  2tango °

Bezeichnet sodann 7' den Querschnitt eines Riegels und K, die Beanspruchung
des Materials, so muls letztere sein:

Q Lbh.y
K, T F T 2tange.F

wenn nur die in der Lingenrichtung des Thorfliigels wirkende Kraft beriicksichtigt wird.
Da jedoch auch der auf die Linge des Riegels wirkende Druck P, den Riegel
auf Biegung in Anspruch nimmt und diese Beanspruchung

Sy ysomen; oo BB, a.ltbhy
K, = Widerstandsmoment oder K, = o

J:a 8.J

ist, wobei J das Triigheitsmoment des Riegelquerschnitts und o« den Abstand der am

stiirksten beanspruchten Faser von der neutralen Axe bedeuten, so darf die grofste zu-

lissige Beanspruchung K nur sein: :
Lbhy al,2bhy

K=K,+K,,=2ta””1,+ Lo L AN T

Fiir holzerne Riegel vom Querschnitt /' = z.y, einem Triigheitsmoment J =/, y .2
und ¢ = '/, z wird also:

1;==.B;'+-EL,==

Lbhy
2tangy.xy

3.12bhy
4yz’ ?

+
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3 Ry
nahme einer Abmessung, z. B. y die andere z oder aber, wenn z und y angenommen
sind, die Breite des Riegelfeldes » zu berechnen ist.

Fiir beiderseits gerade eiserne Riegel ist ein bestimmtes Profil, also sowohl Z,
als auch J und ¢ zunichst anzunehmen und danach » zu berechnen, wobei iibrigens
versuchsweise verschiedene Profile zu wihlen sind. Fiir den unteren Teil des Thores,
wo bei einem gewissen Unterwasserstande der Wasserdruck konstant ist, bekommen die
einzelnen Riegel fiir gleiche Abstinde auch diesélben Profile. Wenn jedoch die Schiitzen
eine grofsere Hohe als jene Riegelentfernungen haben miissen, so ist fiir das betref-
fende Riegelfeld das Profil der benachbarten Riegel stiirker zu nehmen. Es empfiehlt
sich, eine vorlidufige Bestimmung der Zahl und der Lage der Riegel in folgender Weise
zu bewerkstelligen. Man ermittelt nach Obigem niherungsweise die Riegelfeldbreite b,
schneidet durch Horizontallinien von der Druckfigur (s. S. 173) unten ein Rechteck von

der Hohe %, oben ein flichengleiches oder nahezu fliichengleiches Dreieck ab und zer-

legt den fibrig bleibenden Teil der Druckfigur in Rechtecke von der Hohe 5, dariiber
in flichengleiche Trapeze, notigenfalls unter Anderung jener Hohe. Aus der Anzahl der
Rechtecke und Trapeze ergiebt sich die Zahl, aus der Lage ihrer Schwerpunkte eine
vorliufige Lage der Riegel. Praktische Riicksichten bringen es jedoch mit sich, dals
diese Lage der Riegel bei der Ausfiihrung namentlich bei Holzthoren wesentliche Ande-
rungen erfihrt, vergl. § 18.

woraus entweder bei bekanntem Wert von K, 7,, 7,,, b, %, ¢ und unter vorliufiger An-

Fir Thore, deren an der Innenseite gerade Fliigel nach Fig. 89 unter
einem Winkel gleich 180 —2 ¢ zusammenschlagen und an der Aulsenseite gekriimmt
sind, jedoch so, dals beide Fliigel nicht eine
kontinuierliche Kurve bilden, bleibt im iibrigen
der Gang der Berechnung wie bei den Thoren \\§
mit geraden Fliigeln, nur wird zunichst als
wirksamer Querschnitt ' gegen Stemmen der
kleinste Wert der Querschnitte des ganzen
Riegels einzusetzen und sodann das Angriffs-
oder Kraftmoment unter Beriicksichtigung der
Kriimmung zu berechnen sein. Dasselbe ist:

l L, P, P,

%_Q“’I: 8 —2tanvlggo” . 14
worin wieder P,, den Druck auf die freie
Riegellinge 7,,, dagegen P, den Druck auf die
ganze Riegellinge /, und 7 den Abstand der Angriffslinie des Druckes @ von der Schwer-
axe des Riegels in der Mitte bezeichnet.

Setzt man fiir P, den Wert /,b 2y und fiir P, den Wert 7, b/ ein und Lifst
die vorhin gebrauchten Bezeichnungen wieder gelten, so ist die grofste vorhandene
Beanspruchung, welche die zuléssige des Materials nicht iibersteigen darf, K = K, + K,

LD T L,bhy.
L R L )

2tang Q. 8.0 2tange.d

Fir = O geht Gleichung 15 in Gl 13 iiber.

Fiir eiserne Thore mit gekriimmter Oberwasserseite ist der Abstand » von be-
sonderer Wichtigkeit, indlem man denselben bei Eisenkonstruktionen in bedeutenden
Grenzen vergrofsern kann. Setzt man in Formel 14 fiir eiserne Riegel /, =/, = J,

Fig. 89.

T

7

/, i,
7
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indem unter 7 die Konstruktionslﬁnge derselben verstanden wird, ferner als Folge hier-
von P, = P, = P, so lautet das Moment in der Mitte:
2l Pim

M, = L 16.
8 2 tang ¢
Die daraus sich ergebende Biegungsspannung im Riegel ist:
i a. (P.l .o
B il el snebditune saiorm sl

und zwar wird die Zugspannung (+) an der Unterwasserseite, die Druckspannung (—)
an der Oberwasserseite, also an der gekriimmten Seite des bisher nach Fig. 90 sym-

metrisch angenommenen (a —= —t2'~) Riegelquerschnittes vorhanden sein. Wenn man nun
dem Riegel eine solche Form geben wiirde, dafs das Moment in der Mitte (Gl 16)
Fig. 90. Fig. 91. nicht nur, sondern an jeder Stelle

= 0 wire, sodals der Riegel nur
noch die einfache Druckbeanspruch-
ung infolge des Stemmens, welche
sich gleichmifsig tiber den ganzen
Querschnitt verteilt, auszuhalten
hiitte, so wiirde dies offenbar die
giinstigste Gestalt sein. Nach der
oben angefiihrten Arbeit von Lands-
berg (S. 50) tritt dieser Fall ein, wenn man dem Riegel die sogenannte halbparabo-
lische Gestalt und der Parabel die Pfeilhthe #, — #, — % giebt (Fig. 91), worin f

der Pfeil des Drempels und « die theoretische Weite der Thore ist, also 272" = tang o.

Da % = % ein bei Stemmthoren hiiufig angewendetes Verhiltnis ist, so wiirde
man den Stich der Parabel L —t, = % nehmen miissen, wenn man einen symmetrischen
Riegelquerschnitt erhalten wollte, in welchem die vom Biegungsmomente allein erzeugte
Spannung iiberall = O wiire.

Eine so starke Kriimmung ist aber aus mancherlei Griinden unbequem, vergl,
§ 17 und 19: Man wird daher bei grofsen Thoren meistens davon absehen, die Riegel-

Fig. 92a. Wi Wb, querschnitte symrx}etrlsch l.lerzustel-
len und es vorziehen, die Bean-

Oberwusserseite. . sl %
Joh spruchung dadurch giinstiger zu

gestalten, dafs man den Abstand 7
(in Fig. 90) vergrofsert, indem man
einen unsymmetrischen Riegelquer-
schnitt anwendet, s. Fig. 92a. Dieser
Querschnitt zeigt auf der Ober-
wasserseite eine Anzahl starker
Gurtplatten, welche den Schwer-
punkt desselben nach dieser Seite hiniiberriicken, sodals 4 den grofseren Wert 1’ an-
nimmt. Die Abstinde der am stirksten beanspruchten Fasern werden fir die Druck-
spannung o und fiir die Zugspannung o’ und zwar ist ¢’/ << o’. Das Trigheitsmoment
sei J°. Die grofste Druckspannung aus dem Biegungsmomente allein wird nun:
e S Py
m=—fG?—?£? Yt BT
Diese ist wesentlich geringer, als im symmetrischen Querschnitte von gleichem
Trigheitsmomente und gleicher Hohe, denn es ist sowohl u” < als das « in GL it




THEORETISCHES UBER SCHLEUSENTHORE. 177

als auch 4’ > 4. Die grifste Zugspannung an der Unterwasserseite dagegen bewertet
sich zu o frids o (P P.y

A e L s ) 1,

Die Gesamtspannung in den #ufsersten Fasern des Riegelquerschnittes _ergiebt

sich nun, wenn man zu den Werten von K;, und K7, nach.Gleichung 13 noch den Wert

7 W - = —271;"'? hinzufiigt, d. h. die iiber den ganzen Riegelquerschnitt

I gleichmiifsig verteilte Druckspannung, welche der Stemmdruck @ aufser dem Momente
erzeugt.

Fiir den Querschnitt Fig. 924 wiirde also die grofste Druckspannung an der
Oberwasserseite im ganzen

P a (P.1 P.q )
dil Moo ke 60 P o
K= 2.F.tang g J’ ) 2-‘tang<p o w20,
werden und die grofste Zugspannung an der Unterwasserseite:
5o by a (P.l P.y
I e st el ~ Stamgg)c - - - - - 2L

Eine moglichst giinstige Form des Querschnittes, welche auch ohne zu ungiinstige
Hohenverhiltnisse zu erreichen ist, ergiebt sich, wenn man K* — K* werden Lifst. Aus
den Gleichungen 20 und 21 erhilt man fir diese Form die Bedingung:

’ i l A f
a’ (ﬁm—g):a (§~?-£W)7 s n e e w . 22
in welcher a”, o’ und 1’ zwar verinderlich, aber voneinander abhiingig sind. Es ist
némlich nach Fig. 920 o’ 4+ ¢ — ¢ und 1" = o’ — s. Den mittleren Riegelquerschnitt,
- welcher dieser Bedingung entspricht, mufs man durch Versuchsrechnungen zu finden
suchen, oder auch, indem man verschiedene Querschnitte aus gleichmiifsig starkem
Karton ausschneidet und die Schwerpunkte durch Balancieren auf einem Faden ermittelt.
Hat man so fiir die Mitte den glinstigsten Querschnitt festgestellt, so mufs man
in bekannter Weise die Abstéinde von den beiden Riegelenden ermitteln, in welchen die
Gesamtbeanspruchung gestattet, die einzelnen Gurtplatten endigen zu lassen. Besonders
niitzlich erweist sich bei diesen Untersuchungen das zeichnerische Verfahren, indem man
z B. fiir Querschnitte mit gleichbleibender Anzahl der Gurtplatten, aber von der Mitte
nach den Enden abnehmender Hohe die Triigheitsmomente J, die Werte o' und 7* als
Ordinaten und die zugehdrigen Werte von ¢ als Abscissen auftrigt und sich so nach
einzelnen Berechnungen die Kurven der Trigheitsmomente u. s. w. bildet. In gleicher
Weise kann man bei gleichbleibender Hohe f, aber abnehmender Plattenzahl verfahren.

Wenn in der Gleichung 16 das zweite Glied T.I;JT@ > fsi wird, so erhilt

das Moment in der Mitte des Riegels einen negativen Wert, d. h. das Moment wiirde
den Riegel gegen das driickende Oberwasser hin durchzubiegen suchen. Solche Durch-
biegungen sind in der That bei eisernen Thoren in Frankreich beobachtet (vergl. § 17)
und sie entstehen, wenn die Thore infolge einer Verkiirzung durch Abnahme der Tem-
peratur oder aus irgend einem anderen Grunde unten am Drempel anliegen, ohne
zu stemmen. In solchem Falle fillt bei den unteren Riegeln der Stemmdruck ganz
fort, sie werden also ein stirkeres positives Moment aufzunehmen haben, denn die
Momentengleichung fiir die Mitte lautet fiir sie jetzt DM, = £8'~l — 0. In solchem Falle
wird ferner die Schlagsiule in ihrem unteren Teile stark auf Biegung beansprucht, denn
sie mufs den Auflagerdruck TP an jedem Endpunkte eines nicht stemmenden Riegels
als Einzellast aufoehmen und wird durch diese Lasten nach dem Unterwasser zu ver-

bogen. Die Schlagsiule selbst findet ibre Stiitze einerseits unten am Drempel, gegen
Handbuch der Ing.-Wissensch, ITL. 2, 8, Aufl, 2. Hilfte. 12
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den sie sich lehnt, andererseits oben an den Riegeln, welche infolge der Verdrehung
des Thores noch zum Stemmen kommen, nun aber infolge der Belastung durch die
Schlagsiule einen erheblich grofseren Stemmdruck aufzunehmen haben, als dann, wenn
das Thor auf seiner ganzen Hohe stemmt.

Die Verteilung des Stemmdruckes auf die oberen, stemmenden Riegel wird eine
ungleichmiifsige, - im allgemeinen nach oben hin zunehmende sein, sodafs, wie er-
wiihnt, schliefslich die obersten Riegel soviel Stemmdruck erhalten konnen, dals das
ganze Biegungsmoment negativ wird und die Durchbiegung gegen das Oberwasser zu
stande kommt.

Diese ungiinstigen Beanspruchungen eiserner Riegelstemmthore hat man entweder
dadurch zu vermeiden, dafs man die Riegel so lang macht, dafs sie unter allen Um-
stiinden (auch bei der niedrigsten vorkommenden Temperatur) stemmen, ohne sich am
Drempel zu stiitzen. Die Dichtung am Drempel erreicht man in diesem Falle dadurch,
dals man die Dichtungsleiste ein wenig beweglich macht, sodafs sie durch den Wasser-
druck oder durch besondere Vorrichtungen gegen den Drempel vorgeschoben wird. Der-
artige Dichtungen wurden, soviel bekannt, bisher noch nicht ausgefithrt. Ein dahin
gehender Vorschlag des Verfassers fiir die Thore der Endschlensen des Nord-Ostsee-
Kanals, wo namentlich fiir die als Riegelstemmthore konstruierten Flutthore diese Ein-
richtung notwendig erschien, wurde an maflsgebender Stelle abgelehnt.

Will man die Dichtungsleiste fest machen, so mufs man entweder eine Undichtig-
keit am Drempel wibhrend der Sommerzeit mit in den Kauf nehmen, wenn man richtig

wirkende Stemmthore haben will oder man mufs die Riegel unten auf das Moment

P
M, = — und oben auch auf ein so grofses negatives Moment, wie es nach den

jedesmal vorliegenden Verhiltnissen auftreten kann, berechnen. Ferner hat man dann
auch die Schlagsiiulen so stark zu machen, dals sie die entstehende Biegungsspannung
ohne Schaden aushalten konnen. Immer wird in diesem Falle die Berechnung eine
sehr unsichere bleiben und ist es daher jedenfalls vorzuziehen, die Dichtung durch An-
ordnung beweglicher Vorrichtungen von der Kraftiibertragung unabhingig zu machen.

Wenn bei Eisenkonstruktionen der aus praktischen Griinden erforderliche Quer-
schnitt schon tiberhaupt dem theoretischen desto niher gebracht werden kann, je grofser
derselbe ist, so ist dies nach obigem fiir eiserne Riegel von Stemmthoren noch in er-
hohtem Mafse der Fall Man wird daher desto sparsamer konstruieren konnen, je
grofser die Thore an sich sind und je weniger Riegel man in denselben anordnet. Bei
gewohnlichen eisernen Riegelstemmthoren ist es also zweckmiifsig, groflse
Riegelentfernungen zu wihlen und zur Versteifung der Haut senkrechte und nitigen-
falls zwischen diesen wieder horizontale Zwischenversteifungen anzuordnen. Dadurch
erreicht man auch den Vorteil, dals die einzelnen Abteilungen eines grofsen Thores
zwischen je zwei benachbarten Riegeln bequem zu begehen und nachzusehen sind.
Ubrigens ist auch durch die im folgenden Paragraphen mitgeteilten Versuche von Guil-
lemain nachgewiesen, dals wenige, aber starke Riegel fiir ein Thor giinstiger sind, als
eine grofsere Anzahl schwicherer. Theorie und Praxis stimmen also in diesem Falle
sehr gut iiberein.

Die Grofse des Biegungsmomentes in Gl. 14 hiingt, wie schon friiher hervor-
gehoben wurde, wesentlich von der Grofse 7, d.i. von dem Abstande der Richtung der

Stemmkraft @ = —2%;—‘@— von dem Schwerpunkt des Riegelquerschnittes ab, s. Fig. 89.

Um diesen zn vergrofsern, war oben versucht, den Schwerpunkt des Querschnitts durch
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einseitig aufgelegte Gurtplatten (Fig. 92 a) moglichst von der Richtung von @ zu ent-
fernen. Dabei war angenommen, dafs @ durch die Mitte der Beriihrungsfliiche der
beiden geschlossenen Riegelkopfe ging, dafs also Q stets die in
Fig. 93 a dargestellte Lage habe. a
Da aber, wie oben bereits bemerkt, grofse eiserne Riegel

einer merklichen Lingenverdnderung durch den Temperaturwechsel —tf‘ ‘
unterworfen sind, so ist die Lage von () veriinderlich und kann %
— je nachdem die Temperatur niedriger oder hoher wird, als 4
sie zur Zeit des Montierens der Thore war — zwischen den in

Fig. 935 und 93¢ dargestellten Grenzfillen schwanken. Der Wert a
von v kann also zu verschiedenen Jahreszeiten fir denselben
Querschnitt in nichster Nihe der Schlagséiule um ty.cose in der

. . to . COS ¢ . .
Riegelmitte noch um etwa 2%  voneinander abweichen. Um

diese Unsicherheit in der Beanspruchung zu beseitigen, ist es
zweckmilsig, den Riegelkopfen in geringen Grenzen bewegliche
Stemmlager zu geben, welche im stande sind, die Richtung von
@ zu sichern, vergl. § 19. Es wird dies um so notiger, je grofser
die Krifte sind, mit denen man zu thun hat Um 1 nicht nur konstant, sondern auch
moglichst grofs zu erhalten, legt man das Stemmlager moglichst nahe zur Unterwasser-
seite (nach « hin, Fig. 93¢). Entsprechend den eisernen oder stihlernen Stemmkorpern
an den Kopfen der Riegel in der Schlagsiule ist es zweckmiifsig, denselben auch an
der Wendesiule regelrecht ausgebildete Stemmlager zu geben, wie dies bereits bei dem
Thore in Ablon. (T. VIII, F. 13) und Charenton (Fig. 129 im Texte) geschehen ist. Man
erhoht dadurch nicht nur die Klarheit der statischen Verhiltnisse, sondern erleichtert
auch wesentlich das Montieren.

Es ist schon erwihnt, dafs die ungleichméifsigen Querschnitte (Fig. 92a) desto
wirksamer ausgebildet werden konnen, je grofser dieselben sind, je grofser also auch
die durch einen Riegel zu iibertragenden Kriifte sind. Man findet daher den unsym-
metrischen Querschnitt, sowie eine ausgebildete Stemmlagerkonstruktion vorliufig nur an
den Stinder- oder Pfostenstemmthoren, welche den ganzen Stemmdruck rechnungsmilsig
durch den oberen Riegel auf das Mauerwerk der Wendenische iibertragen und iiber die
im folgenden Paragraphen, sowie in § 19 Niheres gesagt werden wird.

Der Hauptvorzug der Stinderstemmthore vor den Riegelstemmthoren besteht in
der viel grofseren statischen Klarheit, welche eine weit sparsamere Materialverwendung
moglich macht. Nach den Untersuchungen von Th. Landsberg Fig. 94.
in dem oben erwiihnten 3. Hefte der ,Fortschritte* ist theore- ks
tisch die Stinderkonstruktion in Bezug auf Materialverbrauch |
giinstiger als die Riegelkonstruktion, solange (Fig. 94) 7 > 1,225 1
ist. Wegen der grifseren statischen Klarheit und des grofseren -
Riegelquerschnittes darf man aber annehmen, dafs Stinderthore |+ "
in der Praxis bis zu [ = & vorteilhafter sind. AR

V3

Ist die Hohe des Thores nur um weniges grofser als die Lénge, so diirfte es
sich aus denselben Griinden auch noch empfehlen, einen einzigen Riegel beizubehalten,
den man aber nicht ganz an der oberen Kante des Thores anordnet, sondern in einer
Hohe iiber dem Drempel, welche gleich oder etwas kleiner als die Fliigellinge ist
(Fig. 94, 2 < 7). Der obere Teil des Thores wiirde dann durch konsolartige Verlinge-

12%
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rungen der Stinder zu versteifen sein. Ist die Thorhthe 7% sehr viel grifser als die
Liinge 7, so wiirde den erwibnten Versuchen von Guillemain und den obigen theo-
retischen Betrachtungen am meisten die Anordnung von nur zwei starken, einem oberen
und einem mittleren, Riegeln entsprechen, deren Kipfe an der Schlagsiule so ausge-
‘bildet sind, dafs durch sie allein der Stemmdruck iibertragen wird. Zwischen diesen
beiden Riegeln und dem Drempel wiirden als Aussteifungen der Haut Stéinder anzu-
bringen sein, die man der Vorsicht halber als an beiden Enden frei aufliegend berech-
nen kann. Die weitere Aussteifung wiirde wieder durch horizontale Konstruktionen
geschehen konnen, welche sich auf die Stinder stiitzen und die man als kontinuierliche
Triger berechnen kann, wenn man sie so legt, dals sie zwischen den Gurtungen der
Stiinder und der Haut von der Schlag- zur Wendesiule durchlaunfen.

Bei den gekriimmten Schleusenthoren der zweiten Unterabteilung der Stemm-
thore, deren beide Fliigel in geschlossenem Zustande eine Cylinderfliche
bilden, wird unter der Annahme, dafs das Thorgewicht und der Anschlag an dem
Drempel vernachlissigt werde, der Druck des #Hufseren Wassers keine Biegung des
Thorfliigels, sondern nur einen Tangentialdruck in demselben bewirken, welcher von
der Schlagsiiule bis zur Wendesiule sich vollig gleich bleibt.

Wenn nun, wie im § 19 besprochen wird, fiir geniigende Aussteifung der cylin-
drischen Fliche gesorgt ist, sodals eine Verbiegung durch andere Angriffe als den Wasser-
druck bei geschlossenem Thore nicht eintreten kann, so ist die nitige Stirke des Thores
in Bezng auf den Wasserdruck an jeder Stelle, bei gleicher Hohe iiber dem Drempel-
anschlag, die gleiche und einfach durch die zuliissige Beanspruchung des Materials

i R T S RS
zu finden, wo F' die wirksame Querschnittsgréfse eines bestimmten horizontalen Streifens
bedeutet.

Da die Grofse des Tangentialdruckes, abgesehen von der gegebenen Grilse p,
nur vom Halbmesser » abhiingt, so liefse sich bei diesen gekriimmten Thoren weit ein-
facher als bei geraden durch theoretische Betrachtung die zweckmiilsigste Form des
Thores oder Drempels bestimmen, wenn nicht hier wieder die Riicksichten auf die prak-
tische Durchfiibrung vorzugsweise mafsgebend wiren. Es wird offenbar der Druck im
Thore bei einer Halbkreisform am kleinsten; doch wiirde bei einem Halbmesser gleich
der halben Schleusenweite und der halben Thordicke die Linge jedes Fliigels am grofsten,
die Herstellung am schwierigsten und die Form der Thornische und des Thorkammer-
bodens am ungiinstigsten, sodals dadurch der Gewinn an Querschnittsgrofse unbedingt
bei weitem aufgewogen werden wiirde.

Wenn lediglich die Materialverwendung des Thores in Betracht gezogen und diese als eine Funktion
des im Querschnitte wirkenden Druckes und der Fliigellinge angesehen wird, so ergiebt sich durch Rech-
nung aus £ () = p.r.7e, wo o (Fig. 95) den halben Centriwinkel bedeutet, der Winkel « = 66° 47’

und hiernach r = 0,544 .w als derjenige Wert von 7,

wobei die Materialverwendung im Thore zu einem Mini-
| N mum wird. Es folgt hieraus weiter, dafs dann a:w
= 0,3296 oder etwa wie 1:3 sein miilste, wenn nicht
mit Riicksicht auf die vorhin genannten Umstinde diese
Pfeilhohe weit kleiner, etwa gleich 1:5, zu nehmen
wire. Will man in einem bestimmten Falle das zweck-
mifsigste Verhiltnis ermitteln, so lifst sich fir ver-
schiedene Werte von 7 das Verhiltnis der verschiede-
nen Tangentialdriicke, sowie der danach zu wiihlenden
Querschnitte und die Materialverwendung in Zahlen

N
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berechnen und mit den iberschliglich ermittelten Kosten der verschiedenen Anordnungen der Seitenwinde
und des Thorkammerbodens vergleichen. Es giebt z. B. die Anwendung eines Drempelverhiiltnisses 1 : 5
gegen einen Drempel 1:4 einen Materialaufwand im Thore wie 408:345, wenn von der schwierigeren
Aussteifung des stirker gekrimmten Thores abgesehen wird. Zur Vermeidung von Verbiegungen des
gedffneten Thores pflegt die innere Fliche eines aus zwei Blechhiuten gebildeten Schwimmthores nicht
parallel zur #ufseren, sondern etwas weniger gekriimmt gemacht zu werden.

Wirkung eines geschlossenen Thores auf die Seitenwinde. Die vor-
stehenden Betrachtungen iiber die in dem Schleusenthore wirkenden Krifte geniigen
nicht, um die Wirkung eines ge- Fig. 96.
schlossenen geraden Thores auf die N \
Seitenwinde der Schleuse ohne B ‘
weiteres zu bestimmen. Auch hier
werde die Stiitzung der Thorfliigel
durch den Drempel vernachlissigt.
Ferner werde abgesehen von der
Verschiedenheit des Druckes in ver-
schiedenen Hohen und es bezeichne
mit Bezug auf Fig. 96 bei geraden
Drempellinien

S
D=l =

“eosg P \
den auf den ganzen Thorfligel, » den auf die Lingeneinheit kommenden Wasserdruck.
Dieser Druck ist bei einem an der unteren Seite ganz wasserfreien Thore, z. B. bei
dem um die Hohe % unter dem Oberwasser, aber trocken liegenden Drempel einer Kanal-
schleuse = 7; 1, dagegen bei einem mit emer Wasserdifferenz /;, und einem Unterwasser
von der Hohe %, gedriickten Thore = —~y -+ %, A, 7.

Auf jeden Thorfliigel wirken dann nur dxe zwei dufseren Krifte P, und S = —;P
Beide Kriifte parallel zu sich selbst nach dem Stiitzpunkt der Wendenische versetzt (s. d1e

linke Seite der Figur) bilden ein Parallelogramm mit der Resultante:

R=VS L+ PP+2SPcos(0+¢)=VS+P:—2SPsing=3S, . . 24.
das heilst: die auf die Wendenische wirkende Resultante ist gleich dem rechtwinklig
zur Schleusenaxe wirkenden Thorschub S. Es kommt also wegen der Mitwirkung der
Kraft P nicht die ganze Kraft S als rechtwinklig zur Schleusenaxe gerichteter Druck
auf die Seitenwand, sondern nur ein der Grofse des Winkels ¢ entsprechender Teil.
Denn (s. Fig. 96, links) die Kraft £ mufls, wenn sie gleich S ist, mit der Richtung des
Thorfliigels ebenfalls wie die Kraft S den Winkel ¢ und mit der Drempelbasis den
Winkel 2¢ und endlich mit der Schleusenaxe den Winkel 90 —2¢ bilden. Wird dann
R rechtwinklig und parallel zur Schleusenaxe zerlegt (s. die rechte Seite der Figur),

: ; P, L (5 o T2
so ist, weil R =S = T und weil e i s
(F+n)7 ;
N =TRcos2¢=_Scos2¢p = g g 25.
T=Rsin2¢9=_Ssin2¢= },‘i+”)_P = P,coso . . . . 26.

Wird der Winkel ¢ = 45°, so wird R und S ein Minimum und N = 0. Da-
gegen werden aber die auf den Thorfliigel selbst wirkenden Kriifte mit der Vergrofserung
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seiner Liinge sehr grofs. Wird der Winkel ¢ — 22,5° oder 2¢ = 45° so wird N = T,
oder so lange ¢ << 22,5° ist auch 7' << N, wird © > 22,5° so wird auch 77> N.

Wenn nun auch in den meisten Fillen, namentlich bei massiven Seitenwinden,
N und 7' mit reichlicher Sicherheit aufgenommen werden, so ist bei einem grofsen
Winkel ¢ die gegen den vortretenden Teil der Wendenische gerichtete Kraft P, noch
besonders zu beriicksichtigen. Offenbar wird diese fiir das Abspringen jenes Teiles der
Wendenische, namentlich bei heftigem Zuschlagen der Thorfliigel, um so gefihrlicher,
je grofser ¢ ist.

Aus den Gesamtverhiltnissen der auf die Seitenwiinde einschliefslich der Wende-
nische, sowie der in dem Thorfliigel selbst wirkenden Kriifte den giinstigsten Winkel ¢
zu berechnen, hat praktisch keinen Wert, weil die Verschiedenheit der Materialien dabei
zu sehr mitspricht. Um die Thorfliigel nicht erheblich grfser als die halbe Schleusen-
weite zu bekommen und die erwihnte Gefahr fir die Wendenische zu vermeiden, da-

gegen die in dem Thore wirkende Kraft Q — —2% nicht zu grofs werden zu lassen,

empfiehlt es sich, den Wert vori tango nicht grofser als 0,4, nicht kleiner als 0,2, son-
dern etwa = 0,33 zu nehmen, d. h. die sogenannte Drempelhthe gleich /s der Schleusen-
weite zu machen.

Ordnet man zur Ubertragung des Stemmdruckes nur eine Leiste (Stemmleiste)
an, wihrend man die Dichtung durch eine besondere, aber bewegliche Dichtungsleiste
bewirkt (vergl § 19), so wird die letztere den geringsten Druck erhalten, also ein Ab-
sprengen des gefihrdeten Thornischenteiles um so weniger bewirken kionnen, wenn die
Mittellinie der Stemmleiste in die Richtung der Resultante I gelegt wird.

Fiir gekriimmte Thore mit einheitlicher Cylinderfliiche ergiebt sich nach Fig. 95,
S. 180 und der obigen Betrachtung iiber die im Thore wirkenden Kriifte, fiir die Resul-
tante B oder den Gesamtdruck auf die Wendenische dasselbe Verhiltnis zu der Kraft S
und den Druck auf einen Thorfliigel P,, welcher hinsichtlich des Druckes in der Wende-
nische in Rechnung zu ziehen ist. Es ist dies offenbar nur der rechtwinklig zur Sehne
des Bogens eines Thorfliigels oder der auf die in dieser Richtung genommene Projektion
kommende Druck, welcher vollig gleich ist dem Drucke auf einen geraden in der Rich-
tung dieser Sehne liegenden Thorfliigel. Es ist also der resultierende Druck R oder der
Tangentialdruck S bei dem gekriimmten Thore vollig gleich den gleichnamigen Grifsen
bei einem geradlinigen Thore, dessen Fliigel die Sehnen des gekriimmten Thores bilden.
Der Tangentialdruck R an der Wendesiule bildet, da er gleich dem Tangentialdruck S
an der Schlagsiule ist, mit der Sehne des Bogens eines Fliigels denselben Winkel ¢,
welchen auch diese Sehne mit der Sehne des ganzen Thorbogens bildet oder welchen bei
dem geradlinigen Thore die beiden Drempellinien mit der Drempelbasis bilden wiirden.

Verhalten des getffneten Thores. Es ist nunmehr zu untersuchen, wie das
Verhalten des geoffneten Thores die Konstruktion desselben und die Befestigung an den
Wiinden und dem Boden der Schleuse beeinflufst.

Bezeichnet G das Thorgewicht, welches im Abstande 5 von der Drehaxe angreift,
A den Auftrieb mit dem Abstande ¢, und . den Abstand zwischen Halslager und Zapfen,
so ist (Fig. 97) bei gevffnetem Thore der senkrechte Zapfendruck :

A e R S S N R
der Zug, den das Halsband aufzunehmen hat, aber:
P pas Go—A.c 93
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Ebenso grofs wie der Zug des Halsbandes ist der horizontale Druck, welchen
der Zapfen aufzunehmen hat. 7 und Z erreichcn ihren grofsten Wert fiir % = O, d. h.
fir den Fall, dafs das Thor in der trocken gelegten Schleuse aufgehiingt ist. Bei hol-
zernen Thoren muls die Strebe Fig. 97.
oder das Zugband das Gewicht

x Fig. 98.
G nach dem Zapfen oder Hals- | §
band iibertragen und erhalten ! == S o 1
diese Teile infolge dessen die a | Wt/W/ZV@/ i
Beanspruchung Ak , c —— : &
JewiilE ! U _a_ ]
D = m, . 29. i Z r
wenn o der spitze Winkel ist, et | é
welchen die Richtungen der . : 7 a
Strebe oder des Zugbandes mit — o

der Senkrechten bilden. 7 ¢

Man ist nun bestrebt gewesen, den Horizontalschub gegen den Zapfen und den
Zug des Halsbandes moglichst zu verringern. Bei kleinen Thoren geschieht dies am
einfachsten dadurch, dafs man einen Drehbaum anordnet und diesen an seinem Ende
so stark belastet, dals der Gesamtschwerpunkt von Thor und Gegengewicht in die Dreh-
axe fillt. Dann ist also Z und Z, = 0.

Damit dies der Fall sei, muls also das Gegengewicht C' (Fig. 98) den Wert
G—A.a
¢= =200
haben, wenn G das Thorgewicht und 2 der Auftrieb ist und angenommen wird, dafs
beide am Hebelarm « angreifen.
Neuerdings sind derartige Gegengewichte bei den eisernen Thoren der Schleusen
des Oder-Spree-Kanals angewendet, trotzdem die Bewegung der Thore ohne Benutzung
des Drehbaumes mit Maschinenbetrieb erfolgt.

30.

Eine andere Vorrichtung zur Aufhebung des Seitendrucks gegen den Zapfen und
des Zuges im Halsband sind Rollen zum Tragen der Thore, die man namentlich bei
grofsen Holzthoren hiufig findet. Eine feste Sdule mit Zugstangen hinter der Wende-
nische, wie bei den Thoren der Schleuse zu Koekuk (Fig. 221), entlastet den Zapfen
vorzugsweise vom senkrechten Drucke, ist aber unbequem und bei Seeschleusen unstatt-
haft, wegen des behinderten Verkehrs lings der Mauern.

Bei Schwimmthoren in sehr stark verinderlichem Wasserstande kann unter Um-
stinden der Auftrieb grofser als das Gewicht werden, sodafs sich dann die Richtungen
der Krifte Z umkehren. Im allgemeinen wird es aber vorzuziehen sein, das Thor stets
mit einem moglichst gleichmilsigen Gewichte auf den Zapfen driicken zu lassen. Um
dies zu erreichen, miissen ‘die Luftkasten so angeordnet werden, dafs sie, wenn das
Thor gedreht wird, stets ganz im Wasser liegen.

Die Luftkasten miissen ferner so liegen, dafs der Zapfen miglichst wenig Seiten-
druck, bezw. das Halsband wiihrend der Drehung moglichst wenig Zug erhiilt, da da-
durch die Reibungswiderstinde vermindert, die Bewegung also erleichtert wird. Zu dem
Ende wird man den Teil des Thorgewichtes, welcher nicht durch den Auftrieb des
Luftkastens aufgehoben werden, sondern dauernd den Zapfen belasten soll, diesem mig-
lichst nahe riicken miissen.
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Fig. 990.

............. AN

.

Bei den Thoren des Unterhauptes, welche gedreht werden, wenn sie den Auftrieh
des niedrigen Unterwassers erfabren, wird man am einfachsten einen auf die ganze
Liange ! des Thores durchgehenden Luftkasten anordnen, wie Fig. 99 a fiir ein Stinder-
thor und Fig. 99 fiir ein Riegelthor in der schraffierten Gesamtfliche zeigt. Der Auf-
trieb o des ganzen Kastens ist gleich dem Gewichte G des Thores wihrend der Ein-
tauchung in das Unterwasser. Unmittelbar an der Wendestule trennt man einen Teil
B im Luftkasten wasserdicht ab, in welchen man soviel Wasserballast einlifst, als man
zur dauernden Belastung des Zapfens fiir wiinschenswert halt. Ist p das Gewicht dieses
Wasserballastes, so wird der Zug, welchen das Halsband bei regelrechtem Betriebe erleidet:
G.b—A.g+p.a

T = e S s i e S E e BT
oder, wenn 4 und ¢ als gleich angenommen werden, was meistens nahezu der Fall sein wird:
Z=7 = _?i,

h

denn G' war gleich % angenommen. Die Beanspruchung des Halsbandes und der Seiten-

druck des Zapfens wird also desto kleiner, je kleiner 4 gewihlt wird.
Bei Stiinderthoren fiir das Oberhaupt, die also bei Eintauchung in das Oberwasser
gedreht werden und bei denen daher die Luftkasten bis zum Oberwasserspiegel hinauf-
Fig. 99c. reichen konnen, wird es unter Umstinden
bequemer werden, zwei Luftkasten, den
einen an der Schlagsiule, den anderen
an der Wendesiule von je % Auftrieb

(A = @) anzuordnen, wiewohl nicht zy
iibersehen ist, dals alsdann mehr Fugen
dicht zu halten sind. Fig. 99 ¢ zeigt
diese Anordnung, bei welcher dann im
Stéinderfelde am Zapfen der Ballastraum
B liegen mufs. Zund Z, behalten dann
den in Gl. 31 angegebenen Wert bei.

Die mittleren Stiinderfelder erhalten
dann entweder nur einseitig eine Haut,
auf der anderen Seite aber nur einen starken Diagonalverband, oder sie stehen wenig-
stens mit dem Wasser von der einen Seite in offener Verbindung, falls man, wie meist
tiblich, beide Seiten des Thores durchweg mit einer Haut versieht.
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Wennschon in dieser Weise die Beanspruchungen des Halslagers und der Seiten-
druck gegen den Zapfen sehr herabgemindert werden, empfiehlt es sich dennoch, bei
der Bemessung der Stirken dieser Teile auch darauf Riicksicht zu nehmen, dafs durch
Zufille die Entlastungen ganz oder teilweise fortfallen konnen. Bei der Berechnung fiir
diesen Ausnahmefall kinnen die Materialien aber stiirker in Anspruch genommen werden,
da es sich nur darum handelt, eine Zerstorung zu vermeiden. Niheres hieriiber s. § 20.

- Bei gekriimmten Thoren liegt der Schwerpunkt aulserhalb des Thorkirpers. Bei
diesen Thoren ist deshalb darauf zu achten, dafls die Horizontalkraft Z, welche im
Grundrisse des Thores durch die Projektion der Drehaxe und des Schwerpunktes geht,
Jkeine Verbiegung der krummen Thorfliiche bewirkt. Es muls also gegen die das Ober-
rahmstiick streckende, das Unterrahmstiick zusammenbiegende Kraft Z die notige Steifig-
keit gegeben werden. Endlich werden die Befestigungsteile des Thores in dem Falle,
dals der obere Zapfen nicht in der oberen Kante, sondern tiefer liegt, besonders vor-
sichtig zu berechnen sein, weil dabei 2 um so kleiner, Z um so grofser wird.

In Betreff der Berechnung der Einzelheiten eiserner Drehthore wird auf die bereits
angefiihrte Arbeit von Th. Landsberg verwiesen.

2. Einfligelige Drehthore, Klappthore. Schiebethore. Pontons.

Die zweite Hauptgruppe der Schleusenthore umfafst die Drehthore mit einem
Fliigel, die Klappthore, die Schiebethore und die Pontons. Alle diese Arten sind in
gleicher Weise beansprucht und das Bild, welches sie bieten, ist ein viel klareres als
dasjenige der Stemmthore.

Die Thore stellen Platten dar, welche mindestens an drei Seiten, némlich unten
am Drempel, sowie an beiden Seitenwiinden, bisweilen aber auch noch oben gegen eine
vorher geschlossene, bewegliche Briicke oder gegen Mauerwerk, z. B. bei den Schacht-
schleusen gegen das Gewdlbe zwischen den Seitenwinden des Hauptes, gestiitzt sind.
Wo diese obere Stiitze fehlt, ist zuniichst der obere Rand durch einen starken horizon-
talen Balken auszusteifen. Ob dann die weiteren Aussteifungen wagerecht oder senk-
recht zu stellen sind, wird vom Verhiltnis der Linge des Thores zur Hohe desselben
abhéingen. Ist die Liinge des Thores grofser als die Hohe, was wohl meistens der Fall
sein wird, so sind senkrechte Aussteifungen, welche oben gegen den horizontalen Balken
und unten gegen den Drempel liegen, am zweckmiifsigsten.

Da die zeichnerische Darstellung des Wasserdruckes gegen das Thor ein Trapez
von nebenstehender Form (Fig. 100) ist, so ist es klar, dals der horizontale Balken
desto weniger Druck aufzunehmen hat, dals er also
auch desto leichter werden wird, je weiter nach oben
er angeordnet ist. Allerdings wiichst das Moment und _Obermasser
damit Querschnitt und Gewicht der Stéinder wieder i
mit zunehmender Hohenlage des wagerechten Balkens A
und es ist nicht ohne weiteres zu ersehen, welche '
Lage des letzteren fiir das Gesamtgewicht der Ver- - T
steifungen die giinstigste ist. Diese muls vielmehr ‘

%,
v.

Fig. 100.

durch vergleichende Rechnungen ermittelt werden. In-
dessen sind, wie weiter unten nachgewiesen wird,
hiufig auch andere Umstiinde fiir eine bestimmte Hohen-
lage des oberen Balkens entscheideud.

_________
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Die Drehthore mit nur einem Fliigel bieten, wenn sie aus Holz hergestellt
werden, wenig Bemerkenswertes. Sie verlangen dieselben Verstrebungen und Veranke-
rungen, wie ein Fliigel eines Stemmthores, jedoch werden diese, der grifseren Linge
des Thores wegen, entsprechend stiirker ausfallen miissen, um Versackungen vorzubeungen.
Aus demselben Grunde wird man grofse eiserne, einfliigelige Drehthore nach den oben
gegebenen Anweisungen durch zweckmiifsig angeordnete Luftkasten thunlichst zu ent-
lasten haben.

Die Konstruktion holzerner Klappthore, insbesondere die Gestaltung ihres
Rahmwerks, ist ebenfalls nicht schwierig. Der horizontalen unteren Wendesiiule, welche,
wenn das Thor geschlossen ist, in ihrer ganzen Lénge den Drempel beriihrt, also keine
Biegungsspannung erhilt, liegt ein oberer starker horizontaler Balken gegeniiber. Beide
sind an den Enden und je nach Bedarf noch mehrmals in der Mitte durch Stinder
verbunden, welche den gegen die Bekleidungsbohlen wirkenden Wasserdruck auf den
Drempel und das obere Rahmholz iibertragen.

Eine Diagonalverstrebung ist theoretisch nicht erforderlich und wird in gentigen-
dem Mafse durch diagonale Lage der Bekleidung erzielt. Die Bewegung der holzernen
Klappthore lifst sich durch zwei Gegengewichte, welche an den Enden des oberen
Rahmens angreifen, erleichtern.

Auch fiir eiserne Klappthore ist die eben beschriebene Anordnung die niichst-
liegende, nur wird es bei sehr grofsen Thoren meistens zweckmifsiger sein, das Gewicht
durch die Anbringung von Luftkasten auszugleichen; wenn diese Luftkasten auch dann,
wenn das Thor aufgerichtet ist, richtig wirken sollen, miissen sie unterhalb des Wasser-
spiegels liegen, welcher wihrend des Schliefsens vorhanden ist. In Bezug auf die Grofse
und Lage des Luftkastens ist folzendes hervorzuheben. Soll der Luftkasten 8o grols
sein, dals von dem Bewegungsmechanismus nur

Fig. 101.
g WYX die Reibung in den Lagern der Wendesiule zu
ik i iiberwinden ist, aber kein Teil des Thorgewichtes
1 : mehr gehoben werden muls, so mufs nach Fig. 101
i die Gleichung stattfinden:
)/ ; A.a=G.b
G- Gervicht der Rlappe | oder der Auftrieb 9 miifste gleich sein:

d%Au/!rie&daslufU:as{fens o= G0 39,

Dabei ist allerdings die Gewichtszunahme
vernachlissigt, welche eintritt, wenn der obere
Teil der Eisenkonstruktion aus dem Wasser auf-
taucht; diese ist gleich dem kubischen Inhalte
des iiber Wasser liegenden Eisens mal dem Ein-

heitsgewichte des Wassers und mufs aufser der Reibung durch die Hebevorrichtung

bewiltigt werden.

Wenn nun, so lange das ganze Thor unter Wasser ist, die Hebevorrichtungen
nur die Reibung tiberwinden sollen, so hat man ferner:

Wbl re i iaihl e iy it vk o 3

worin E den Druck in den Zapfenlagern bedeutet.

Aus Gl 32 folgt, dals der Auftrieb 9 desto kleiner wird, je grofser der Abstand
a von der Drehaxe genommen ist. Das Anbringen des Luftkastens moglichst nakie dem
oberen Ende der Klappe wiirde also gestatten, diesen kleiner zu machen und damit
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Eisen zu sparen. Aus den Gleichungen 32 und 33 ergiebt sich aber fiir den Zapfen-
druck R der Wert: R=G(1——g~). Jo 34,

und daraus folgt, dals R desto grifser wird, je grofser man ¢ nimmt. Mit wachsendem
Zapfendrucke nimmt aber auch die Zapfenreibung, d. i. der Widerstand zu, der von
dem Bewegungsmechanismus iiberwunden werden mufs, selbst wenn das Thor ganz
unter Wasser liegt. Da die leichte Beweglichkeit des Thores meistens wichtiger sein
wird, als eine etwas grifsere Gewichtsersparnis, so diirfte es sich im allgemeinen em-
pfehlen, den Luftkasten so zu legen, dals seine Mitte bei horizontaler Lage des Thores
unter dem Schwerpunkte desselben liegt, dafs also a = b ist.

Fiir diese Lage wird R = 0 und die Reibung in den Lagern am geringsten.
Die Griofse des Luftkastens ist dann so zu bemessen, dals das Thor, wenn es ganz ein-
getaucht ist, noch von selbst zu Boden sinkt.

Ob bei der besprochenen Lage des Kastens dieser selbst zugleich als ein Triger
auszubilden ist, welcher den Wasserdruck auf die Seitenwinde des Hauptes iibertrigt
und gegen welchen der oberhalb liegende Teil des Thores durch senkrechte Konsolen
abgesteift ist, oder ob man den Luftkasten nur als solchen berechnet und den horizon-
talen Haupttriiger der Klappe am oberen Rande derselben belifst, lifst sich nicht all-
gemein entscheiden. Die letztere Konstruktion ist allerdings in mancher Beziehung
unbequem, weil die Stinder den Luftkasten durchdringen miissen. Benutzt man aber
den Luftkasten bei dieser tiefen Lage zugleich als Horizontalbalken, so muls derselbe
fast den ganzen Wasserdruck auf die Seitenwiinde iibertragen, wiirde also sehr schwer
werden.

Von den Schiebethoren weisen besonders diejenigen einige Konstruktions-
eigentiimlichkeiten auf, welche grofs, in Eisen ausgefiihrt und seitlich offen sind, mogen
sie nun unten einfach gleiten oder wie die von Kinipple auf Rollen laufen. Fiir solche
Thore ist offenbar eine moglichst grofse Standsicherheit erforderlich, die man dadurch
erreicht, dals man ihnen einesteils eine bedeutende Breite giebt, sowie ferner dadurch,
dafs man den Schwimmkasten moglichst hoch oben anordnet, damit der Schwerpunkt
des Auftriebes tiber dem Schwerpunkte des Thorgewichtes liegt.

Die hohe Lage des Schwimmkastens bringt es mit sich, dafs dieser zweckmilsig
als grofser Kastentriiger ausgebildet wird, der den weiteren senkrechten Aussteifungen
der Haut als Stiitze dient und den Wasserdruck auf die Seitenwinde iibertrigt. Da
es wiinschenswert ist, dals das Thor mit Hilfe des Schwimmkastens zum Aufschwimmen
gebracht werden kann, um aus dem Schleusenhaupte herausgezogen und zur Reparatur
in ein Dock gebracht zu werden, so bringt man an beiden Enden des Kastens besondere
Abteilungen zur Aufnahme von Wasserballast an, welche grofs genug sind, um durch ihre
Fiillung den beabsichtigten Druck auf die unteren Gleitlager oder Rollen zu erzeugen
und die leer gepumpt werden, wenn das Schiebethor aufschwimmen soll.

Die Hohe, um welche das Thor sich beim Aufschwimmen heben mufs, damit es
aus dem Haupte herausgezogen werden kann, ist malsgebend fiir die Hohenlage der
Oberkante des Schwimmkastens unter dem Wasserspiegel. Je geringer dieselbe ist,
desto leichter wird die Thorkonstruktion; daher ist durch die Formgebung des Mauner-
werks auf moglichste Verminderung derselben hinzuarbeiten.

Soll das Thor nach beiden Seiten hin kehren, so erhiilt es auf beiden Seiten
eine Haut und Anschlagsleisten, die am einfachsten aus Holz bestehen. Die ganzen
Stirnwinde des Thores dagegen sind mit Ausnahme des vom Schwimmkasten eingenom-
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menen Teiles zweckmi(sigerweise offen, damit das in der Thorkammer befindliche Wasser
durch das Thor selbst unter und iiber den Schwimmkasten hinweg abfliefsen kann,
wenn das Thor in die Kammer gezogen wird. Um diesen Abfluls, sowie das Zustromen
des Wassers in die Kammer beim Schliefsen des Thores thunlichst zu erleichtern und
dadurch die Bewegungswiderstéinde zu vermindern, sind die Diagonalverbinde der Stin-
der so einzurichten, dals sie dem durchflie(senden Wasser moglichst kleine Flichen dar-
bieten. Da die senkrechten Stinder bei geschlossenem Thore sich unten gegen den
Drempel legen, so ist hier nur ein leichter horizontaler Verband erforderlich. Wenn
trotzdem statt desselben ein durchgehender, horizontaler Blechtréiger angeordnet wird,
80 geschieht dies, um durch die Blechwand ein bequemes Lager fiir etwaigen Ballast
aus Beton oder Roheisen zu erhalten, den man anbringt, sei es, um die Stabilitit zu
vergrofsern, sei es, um das Gewicht, welches die Grundfliche wiihrend des gewhnlichen
Betriebes belasten soll, bequemer regeln zu kinnen.

Die Schiebethore von Kinipple (vergl. § 21) weichen von obiger Anordnung
insofernab, als sie an allen Seiten (an den Stirnen und unten) geschlossene Blechwiinde
haben, mithin volkommen den Schwimmpontons gleichen. Das aus der Pontonkammer
zu verdringende Wasser muls bei denselben also unter dem Thore, sowie durch beson-
dere Umliufe entweichen, die an die Pontonkammer anschliefsen. Es ist aber kein
Grund zu finden, weshalb nicht auch fiir auf Rollen laufende Thore die Stirnwinde
grolstenteils offen bleiben konnen, falls die starke Stromung unter dem Thore nicht zur
Spiillung der Sohle erforderlich ist. Die oben angegebenen Konstruktionsgrundsitze
bleiben daher im allgemeinen auch fiir Thore auf Rollen bestehen.

Soll das Thor nur nach einer Seite hin kehren, so ist es nicht erforderlich, eine dop-
pelte Haut durchweg anzubringen. Man findet aber auch fiir diesen Fall — soviel bekannt
— bei allen bisher vorliegenden Ausfiihrungen von Schiebethoren die Haut auf beiden
Seiten voll durchgefiihrt. Als Material fiir die Haut hat man bisher aufser Holz fiir die
zweiteiligen kleineren Schiebethore in Hamburg (s. § 21) nur ebene Bleche verwendet.
Fiir die Winde des Schwimmkastens, falls dieser zugleich

Fig. 102. : : : e
3 als horizontaler Triiger dient, ist es auch zweckmifsig,
Luftkasten solche beizubehalten, da die Bleche dann nicht nur von
ey | dem unmittelbar auf sie wirkenden Wasserdrucke, son-

a dern auch als Teile des Triigers in einer Weise bean-
sprucht werden, welche die ebene Gestalt als die geeig-
netste erscheinen ldfst. Fiir den iibrigen Teil der Haut
trifft dies aber nicht zu. Man kann durch Verwendung
von - Wellblech oder Tonnen- und Buckelblechen ganz
2, bidtsn Ll e -t bedeutend an Material sparen, ohne der Sicherheit der
Konstruktion Eintrag zu thun. Wendet man Tonnen-
bleche in der durch Fig. 102 angedeuteten Lage an, so
ist die Beanspruchung der Gurtungsteile a der senkrechten
Stinder, welche hier aus Gitterwerk gebildet sind und
die ganze Pontonbreite als Konstruktionshthe ausnutzen,
besonders giinstig. Bei der durch Pfeile angedeuteten Richtung des Wasserdrucks ist
diese Gurtung niimlich die gezogene des Stinders. Die an derselben befestigten Tonnen-
bleche erzeugen aber Druckspannungen, welche einen Teil der Hauptspannung aufheben.

Dals bei dieser Lage die cylindrische Form der Tonnenbleche oberhalb des
Unterwasserspiegels nicht genau den statischen Forderungen entspricht, welche der nach

ung d. Wasserdric

N
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oben abnehmende Wasserdruck stellt, erscheint um so mehr unbedenklich, als man die
Bleche aus praktischen Griinden nach oben ohnehin viel stirker macht, als die Rech-
nung verlangt; die geringste Stirke sollte 5 mm sein.

Die Berechnung der an den Querseiten geschlossenen Schiebethore
und der freischwimmenden Pontons wird sich am einfachsten auch wieder auf
die vorhandenen wasserdichten Decks, welche als horizontale Triiger aufzufassen sind,
stiitzen. Will man indessen das ganze Ponton als grolsen Triger auffassen, dessen beide
Gurtungen durch die beiden Hiute gebildet werden, so mufs die Spannung, welche die
Bleche der Haut aus dem unmittelbar auf sie wirkenden Wasserdrucke erhalten, an den
verschiedensten Stellen ermittelt werden; diese Spannungen miissen zu denen gleichen
Vorzeichens, welche die Hautbleche als Gurtungen des grofsen Trigers erhalten, hinzu-
gefiigt werden, um die grofste vorkommende Spannung zu ermitteln.

§ 17. Die Entwickelung der Schleusenthore. Nachdem in § 15 und 16 die
Konstruktion der Schleusenthore im allgemeinen bezw. das Wichtigste aus der Theorie
derselben besprochen ist, moge vor einer eingehenden Beschreibung einzelner Ausfiih-
rungen einiges iiber die allmibliche Entwickelung der Schleusenthore gesagt werden.

Ebenso wie das Sprengwerk und der Bogen im Hochbau und im Briickenbau
sich dem einfachen Balken gegenuber als Erfindungen spiterer Zeit darstellen, die ein
hoheres technisches Verstindnis voraussetzen, ist das Stemmthor mit zwei Fliigeln gegen-
iber dem einfliigeligen Verschlusse sicher die jiingere Form. Die iltesten Abschliisse
gegen einen hoheren Wasserstand (vergl. die Besprechung der Flo(serei-Anlagen im
IX. Kapitel) waren Schiitzen, im wesentlichen also Schiebethore, dann folgten wahrschein-
lich, ebenfalls fir Zwecke der Flofserei, einfliigelige Drehthore mit senkrechter Axe (so-
genannte Schlagthore) und verwandte Anordnungen in mannigfaltiger Gestaltung. Stemm-
thore sind wohl zuerst bei den in Deichen angelegten Schutzschleusen zur Anwendung
gekommen. Die Form des doppelfliigeligen Stemmthores hat sich aber schnell einge-
biirgert und die einfliigeligen Thore bei den Schiffahrtsschleusen fast vollkommen verdringt;
noch jetzt behauptet sie, wenn auch nicht iiberall mit vollem Rechte, das Feld.

So lange als Baustoff fiir die Thore ausschliefslich das Holz in Frage kommen
konnte, waren die doppelfliigeligen Stemmthore auch wohl meist die zweckmiilsigste
Form, da sie die Linge der erforderlichen Holzer gegeniiber den einfliigeligen Thoren
fast auf die Hilfte einschriinkten, da sie fermer das Holz sehr giinstig beanspruchten
und die erforderliche Dichtigkeit ohne Schwierigkeiten erreichen lielsen.

Je grofser indessen die Schiffe wurden und je mehr sich die Holzbestinde in
der alten Kulturwelt lichteten, desto schwieriger und kostspieliger wurde es, geniigend
starke Holzer zu beschaffen, und wenn man sich auch der bequemen Behandlung des
Holzes wegen lange dagegen striiubte, schliefslich sah man sich dennoch gendtigt, fiir
die Thore grofser Schleusen das im Briicken- und Hochbau schon in weit grifserem
Umfange eingefiihrte Eisen anzuwenden. Wenn noch jetzt, wo selbst die grofsen See-
schiffe nur noch aus Eisen hergestellt werden, beim Manchester-Seekanale die Schleusen-
thore aus Holz gefertigt wurden, so mulfs dies als verfehlt bezeichnet werden.

Wenn wir also gezwungen sind, fiir die Thore unserer grofsen Schiffahrts- und
Dockschlensen das Eisen anzuwenden, so ist es auch erforderlich, den Eigenschaften
dieses Baustoffes, welche von denen des Holzes wesentlich abweichen, voll Rechnung
zu tragen, was bisher nicht immer in geniigendem Mafse geschehen ist.

Die Hauptunterschiede der beiden Baustoffe Holz und Eisen, welche beim Uber-
gange zu dem letztgenannten besonders beriicksichtigt werden miissen, sind die folgenden:
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1. Die Ausdebnung des Holzes bei einem Temperaturwechsel, wie er bei
Schleusenthoren vorkommt, ist so unbedeutend, dafs er stets vernachlis-
sigt werden kann. Ein grofser eiserner Thorfliigel dagegen, der im Hoch-
sommer montiert ist, wird im Winter eine Zusammenziehung erleiden, die
bei Stemmthoren eine erhebliche Anderung der Beanspruchung herbeifiihren
mufs, wenn bei der Konstruktion nicht darauf Riicksicht genommen wurde.

2. Holz gestattet nur etwa den zehnten Teil der Beanspruchung des Eisens

fiir die Flicheneinheit des Querschnittes und ist

. infolge der grofseren Weichheit weit leichter zu bearbeiten als das Eisen.

Bei Eisenkonstruktionen lifst sich der Querschnitt weit genauer den sta-

tischen Bediirfnissen anpassen, als bei Holzkonstruktionen und zwar um

8o genauer, je grifser die erforderlichen Querschnitte sind.

5. Bei Holz ist aber ein sehr genaues Anpassen an die statischen Verhilt-
nisse auch weniger notwendig, weil Holz billiger als Eisen ist.

Die Punkte 2 bis 5 deuten an, dafs es bei Holzthoren richtiger ist, ja bei gros-
seren notwendig werden kann, die Kraftiibertragnng moglichst auf das ganze Thor
auszudehnen, bei eisernen dagegen — und zwar namentlich bei grofsen — ist es rich-
tiger, die Krifte durch moglichst wenige und dafiir desto stirkere Teile aufzu-
nehmen.

> W

6. Eisenthore sind, wenn wir von den gufseisernen absehen, aus einzelnen
Teilen zusammengenietet. Verbiegungen lockern die Niete und lassen das
Wasser in die Nietlocher eindringen, was Rostbildung herbeifiihrt; damit
wird die Zerstorung des Thores angebahnt. Den Holzthoren dagegen
schaden weder miifsige Verbiegungen, noch bewirkt das Wasser, ausge-
nommen an den Stellen, an welchen Wasser und Luft wechseln, bei ihnen
eine beschleunigte Zerstorung. Bei eisernen Thoren mufls man daher weit
mehr als bei holzernen darauf bedacht sein, dafs dieselben vor starken
Verdrebungen und Verbiegungen bewahrt bleiben.

Wegen der in Punkt 1 und 6 aufgefilhrten Unterschiede ist das Eisen als Bau-
stoff fiir Stemmthore und namentlich fiir Riegelstemmthore im allgémeinen weniger ge-
eiguet, als das Holz, namentlich fiir grofse eiserne Schleusenthore bietet die Form der
Riegelstemmthore, wenn sie wissenschaftlich auf der Hohe der Zeit stehen soll, mehr
Schwierigkeiten, als jede andere und namentlich als die einfligeligen Thore jeder Art.

Indem wegen der niiheren Begriindung des oben Gesagten aunf den vorigen Para-
graphen verwiesen wird, soll jetzt erdrtert werden, wie sich ein klares Verstindnis und
wissenschaftliche Auffassung allmihlich Bahn gebrochen hat und in den einzelnen Aus-
fiilhrungen zur Darstellung gebracht ist.

Thore aus Gufseisen. Die ersten eisernen Thore wurden, soviel bekannt, im Jahre 1793 von
Telford fiir die kleinen, zum Teil nur 2,1 m weiten Schleusen des Ellesmere-Kanals angewandt. Sie
sind aus Gulseisen, einfliigelig und bestehen nur aus einer mit Verstirkungsrippen versehenen Platte.

Ahnlich sind die in Fig. 103 dargestellten, etwas spiter gebauten zweifliigeligen Thore des Mont-
gomery-Kanals konstruiert. Auch hier ist die Schleusenweite nur 2,1 m und jeder Thorfliigel besteht aus
einem einzigen Gulsstiick. Die geschlossenen Fliigel bilden eine cylindrische Fliche von etwa 2,4 m Sehne
und 0,4 m Pfeilhohe. Aufser den an der oberen Seite liegenden Verstirkungsrippen besitzt das Thor
noch eine besonders breite Rippe fiir den Thoranschlag und zur Aufnahme der Zapfenpfanne, wihrend
mit der obersten Rippe zugleich der Hals fiir die Verankerung verbunden ist, an welchen sich mittels
Flantschen der konisch gestaltete Drehbaum zur Bewegung des Thores ansetzt. Dadurch, dafs die Haupt-
fliche des Thores nach unten liegt, werden die Wendesinle und Wendenische ebenfalls sehr vereinfacht.
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Telford wandte spiter auch das Gufseisen Fig. 103.

zu grofseren Schleusen, z. B. zuerst fiir den Kale-  Thorfliigel aus Gufseisen.
donischen Kanal (s. Kap. XV unter ,Seekanile“) Ansicht,

an, wobei die 12 m weiten Schleusen etwa 6,6 m Grundrifs und Schnitt J K.
breite Thorfliigel mit nur 0,15 m Pfeilhohe be-
sitzen. In Fig. 104 ist der Horizontalschnitt eines
solchen Thores und der in der Néihe der Schlag-
siule genommene, aber die Wendesiule zeigende
Vertikalschnitt skizziert. Es ist dabei das Prin-
zip eines selbstindigen Gerippes mit einer be-
sonderen Bekleidung aus Holzbohlen wieder auf-
genommen. Wegen mangels jeder Art von Ver-
strebung ist an den Rippen in der Nihe der
Schlagsiule eine Laufrolle angebracht. - Die
Wendeséule ist ein hohler Halbcylinder von
0,45 m Durchmesser mit obeén und unten ange-
gossenen cylindrischen Zapfen. Die gerade Quer-
wand, an welche sich, wie bei der ebenfalls ge-
raden Schlagsiule, die Riegel mit Lappen und
vier Schrauben ansetzen, ist durchbrochen. Das
Unterrahmstiick und die Schlagséule haben Holz-
leisten zum dichteren Anschlufs erhalten, die
7 em starken eichenen Bekleidungsbohlen laufen
vertikal und sind durch Schraubenbolzen mit den
Vertikalrippen der Riegel verbunden. Trotzdem
die alten Thore noch im Jahre 1874 keine Mangel
erkennen liefsen, waren doch bei einigen Schleu-
sen dieses Kanals neue Holzthore mit Riegeln
von idhnlicher Kriimmung wie die alten guls-
eisernen angebracht, angeblich, weil die letzteren
durch anstofsende Schiffe zersprungen sein sollten.

Obgleich nun in England selbst grofse Seeschleusen, z. B. in Woolwich von 24 m
Weite, mit gulseisernen Thoren erbaut sind, so mufs doch heutzutage die Ver-
wendung von Gufseisen zu allen Hauptteilen als veraltet erscheinen. Denn
es bleibt aufser der zweifelhaften Haltbarkeit des Gufseisens im Seewasser fiir einzelne
Fille noch allgemein der Fehler des Gufseisens bestehen, dafs es zu spride gegen
Stofse und namentlich in der Kilte sehr unzuverliissig ist. Es kann zu kleinen, eine
geschlossene Form besitzenden Stiicken mit Vorteil verwendet werden, wo durch die
ganze Masse und deren Abmessungen jede Gefahr eines Zerspringens ausgeschlossen
scheint (vergl. § 20), doch nie zu ausgedehnten Konstruktionsteilen, wie Riegeln, Wende-
sdulen u. s. w.

Entwickelung der geraden Stemmthore aus Walzeisen. Wihrend man
also wegen der Sprodigkeit des Gufseisens teilweise wieder zur alten Holzkonstruktion
zuriickgriff, versuchte man andererseits das Gulseisen durch Walzeisen zu ersetzen.

Zu den ersten derartigen Konstruktionen gehort die von Poirée schon im Jahre
1853 bei der Schleuse de la Monnaie in Paris ausgefiihrte und im Bd. XV der Zeitschr.
f. Bauw. beschriebene.”?) Es gehen dabei nach der Skizze des Vertikalschnittes (Fig. 105)
die Rippen und die Bekleidungsbleche ineinander iiber, indem die horizontal liegenden
Bleche so gebogen sind, dafs sie im Querschnitt tiberhthte Halbkreise bilden, deren
geradlinig verlingerte Schenkel mit denen der benachbarten Bleche unter Einschaltung

52) Uber noch &ltere Thore von Eisenblech fir den Rhone-Rhein-Kanal vergl. Allg. Bauz. 1850, Bl. 343.
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Fig. 105. eines schmalen Zwischenbleches zusammengenietet sind. Durch ebenso ge-
f bogene Winkeleisen sind die Hauptbleche mit den vertikalen Siulen ver-
bunden. Die Thore haben 340 M. f d. qm gekostet, sind also ziemlich
kostspielig gewesen. Die Konstruktion beruht aber auf theoretisch richtigen
Anschauungen ; sie kann als ein Vorlidufer der neueren Wellblechkonstruktionen
betrachtet werden. g
Hiernach folgten Thore aus Walzeisen, welche sich in ihrer Ausfiihr-
ungsweise eng an die Holzthore anlehnen. Sie zeigen eine grofse Zahl eiser-
ner Riegel, die entweder nur auf einer oder auch auf beiden Seiten mit
einer Blechhaut iiberzogen sind. Die Entfernung der Riegel voneinander ist
entweder gleich grols angenommen, wie bei den Thoren der Schleuse des
Amsterdamer Nordsee-Kanals (T. IX, ‘F. 7—9), oder entsprechend der Zunahme
des Wasserdrucks bis zum Unterwasserspiegel ungleich, wie bei den Schleusen
zu Charenton (Textfig. 129 u. 130) und Geestemiinde (T. IX; F. 10—18).
Die Schlagsiulen sind in ihrer ganzen. Hohe mit einer holzernen, festen
Leiste versehen, welche sowohl die Dichtung herstellen, als auch den Stemm-
druck iibertragen soll. Desgleichen wird die Dichtung am Drempel durch
eine. Holzleiste bewirkt. Bei ilteren Thoren ist die Wendesiule aus Eisen
hergestellt, hat eine cylindrische Form und wird in den steinernen Hohl-
cylinder der Wendenische miihsam eingepafst, bis sie von oben bis unten
bei geschlossenem Thore moglichst zum Anliegen gebracht ist. Die Dichtung an der
Wendesiule geschieht gleichfalls durch eine feste Holzleiste, die unten an die Drempel-
dichtungsleiste anschliefst. In dieser Weise sind u. a. die Thore der Schleusen zu
Hameln und Geestemiinde (T. IX, F. 1—6 bezw. F. 10—19) ausgefiihrt.

Da das Einpassen der Wendesiiule in die Wendenische sehr zeitraubend und
kostspielig war, suchte man diese Ubelstiinde dadurch zu vermeiden, dafs man nicht
Eisen direkt auf Stein stemmen liefs, sondern die Wendesiule in ihrer ganzen
Hohe aulser mit der holzernen Dichtungsleiste auch noch mit einer hilzernen Stemm-
leiste versah, welche sich den Ungleichheiten der steinernen Wendenische leichter an-
passen liefs. In dieser Weise ist das Thor der Schleuse des Amsterdamer Nordsee-Kanals
(T. IX, F. 7—9) ausgefiibrt, auch die Flutthore der Endschleusen des Nord-Ostsee-Kanals
(T. XI, F. 14—17).

Bei Seeschleusen werden diese Holzleisten durch den Bohrwurm unter Umstinden
schnell zerstort, sodafs es wiinschenswert ist, das ganze Thor samt Dichtungs- und Stemm-
leisten aus Eisen herzustellen. Eine derartige Ausfilhrung wurde fiir die zweite Hafen-
einfahrt zn Wilhelmshaven geplant™), aber in Bezng auf die eiserne Stemmleiste an der
Wendesiule an der damals mafsgebenden Stelle der Kaiserlichen Marine nicht genehmigt,
sodafs die ganze Wendesiule zum Stemmen gebracht werden mufste.

Noch einen Schritt weiter ging man bei den Thoren der Schlense zu Charenton,
indem man den ganzen Stemmdruck nur an vier Punkten der Wendesiule durch be-
sondere Gufsstiicke tibertrug, die sich mit verhiltnismilsig kleinen Flichen gegen andere
Gufskorper stemmen, welche in die nicht mehr cylindrische Wendenische eingelassen sind.
Dadurch ist das Einpassen des Thores sehr erleichtert.

Siimtliche bisher angefithrten Konstruktionen zeigen aber noch geringe Entfern-
ungen der einzelnen Riegel voneinander namentlich unterhalb des Unterwasserspiegels,
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%) Vergl. E.- Rechtern und H. Arnold. Der Bau der zweiten Hafeneinfahrt zu Wilhelmshaven.
Zeitschr. d. Arch.- u. Ing.-Ver. zu Hannover 1891, 8. 352.
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wodurch fiir die mit doppelter Haut versehenen Thore das Nachsehen der einzelnen
Abteilungen sehr beschwerlich wird.

Die vier Stemmlager des Thores zu Charenton sind iibrigens nicht an den Enden
einzelner Riegel angebracht, sondern entsprechend der Verteilung des Gesamtwasser-
druckes iiber das ganze Thor geordnet, sodals also der Wendesiule die Aufgabe zufillt,
den Druck einer Anzahl von Riegeln auf ein Stemmlager iiberzufiihren.

Zu einer klareren Anordnung des Thorgerippes gelangte Guillemain durch Ver-
suche, die er in folgender Weise anstellte.

Ein 0,5 m hoher und ebenso breiter, rechteckiger Holzrahmen, dessen obere Seite fehlte, iiber-
zogen mit einer doppelten diinnen Gummihaut, diente als senkrechter Verschlufs eines mit Wasser gefiill-
ten Kastens. Zwischen beide Gummihiiute waren diinne vertikale Brettchen dicht nebeneinander gestellt,
welche die senkrechte Bekleidung des Thores vertraten, wihrend aufserhalb des Wassers horizontale Stiib-
chen die Riegel bildeten. Die Durchbiegungen simtlicher Teile des Modellthores wurden an geniigenden
Punkten durch verschiebbare Stibe gemessen.

Fig. 106. Vertikalschnitte des Modellthores
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In der Tig. 106 sind die Lagen der lotrechten Brettchen, unbelastet und dem Wasserdruck aus-
gesetzt, enthalten. Aus dem Flicheninhalt der zwischen je zwei Linien (der senkrechten Geraden und der
rechts davon befindlichen Kurve) und der oberen Horizontalen liegenden Figur war das Gesamtergebnis
der Verbiegung bequem zu bestimmen. Dabei ist anzunehmen, dafs die Verbiegung des Thores und der
von ihm zu leistende Widerstand in demselben Sinne sich veréndern, ferner dafs das Thor dort am meisten
Stirke bedarf, wo seine Durchbiegung am gréfsten ist.

Die Versuche wurden mit senkrechten Stiben von zwei verschiedenen Dicken (5 mm und 2,5 mm)
gemacht und in beiden Fillen fiinf verschiedene, mit a. b. c. d. e. bezw. a’. b’. w. s. w. bezeichnete
Verteilungen der horizontalen Riegel vorgenommen. Dabei ergab sich zuniichst fiir den ersten Fall:

a. Dafs die grofste Verbiegung eintrat, wenn die Riegel im umgekehrten Verhiltnis zum Wasser-
druck verteilt wurden;
b. dafs die gleichmifsige Verteilung der Riegel eine wesentlich kleinere Verbiegung bewirkte ;
- dafs bei Vereinigung je zweier Riegel in der Mitte und oben die Verbiegung noch abnahm
d. dafs bei Anwendung eines unbiegsamen Riegels an der oberen Kante und sonst gleicher An-
ordnung wie bei c. die Verbiegung am kleinsten und viermal kleiner wurde als im Falle a.;
e. dafls bei Verteilung der beiden in der Mitte vereinigten Riegel auf ein und zwei Drittel der
Hohe die Durchbiegung wieder zunahm,
und endlich, dafs die Ergebnisse nur wenig abgeschwiicht werden, wenn die vertikalen Stibe schwicher
sind, wie aus der Fig. 106 a’.—e’. zu ersehen. Daraus folgt, dafs ein in vertikaler Richtung steifes Thor
sich am wenigsten unter dem Wasserdrucke verbiegt, wenn der Widerstand in der oberen Kante und etwas
unter der halben Hohe am grofsten gemacht wird.

Auf Grund dieser Versuche sind die Thore der Schleuse zu Ablon®) (T. VIII, F. 13—15) kon-

struiert, woriiber in § 19 das Nihere angefiihrt ist.

o

%) Les portes de I'écluse d’Ablon. Ann. des ponts et chaussées 1882.
Handbuch der Ing.-Wissensch, III. 2, 8, Aufl, 2, Hilfte, 13
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Bei den Thoren der Schleuse zu Ablon findet man demnach nur noch drei Riegel
und jeder Riegel endigt an der Wendestiule in einem gufseisernen Stemmlager, welches
sich wie beim Thore zu Charenton gegen einen in die Wendenische eingelassenen ge-
gossenen Stemmkorper stiitzt, wenn das Thor geschlossen ist.

Aufser dem Fortschritte, welchen die klarere Beanspruchung bedingt, zeigt dies
Thor noch eine andere theoretisch richtige Anordoung, deren Notwendigkeit fiir grofse
eiserne Thore nicht aus den obigen Versuchen, sondern aus den Beobachtungen von
M. Galliot*®) zu folgern ist. Diese Anordnung besteht darin, dafls das Thor unten
nicht stemmt; sie ist in Ablon tibrigens nur getroffen, um der Kette fiir die Schlepp-
schiffabrt Platz zu machen, und nicht auf Grund theoretischer Erwigungen.

Die erwihnten Beobachtungen von Galliot an verschiedenen eisernen Thoren
franzosischer Schleusen haben nun ergeben, dafs sich die obersten Riegel derselben
teilweise nach dem Oberwasser zu durchbogen. Dies kommt, wie in § 16 nachgewiesen
ist, daher, dafs die Thore infolge ihrer Verkiirzung durch Abnahme der Temperatur
oder aus einem anderen Grunde unten an den Schlagsiulen nicht mehr gegeneinander
stemmten, sondern nur am Drempel anlagen. Diese Lingeninderung der Thore wird
desto merkbarer, je grofser das Thor ist und kann bei Fligeln von 14 m Linge, die
im Sommer montiert und zum Schlusse gebracht sind, bis 7 mm betragen. Bei grofsen
eisernen Schleusenthoren bat man hierauf Riicksicht zu nehmen und die in § 16, S. 178
empfohlenen Anordoungen zu treffen.

Eine zweite Abhilfe gegen diesen Ubelstand und gleichzeitig eine viel klarere
Kraftiibertragung bietet das Stinder- oder Pfosten-Stemmthor, welches nur einen Riegel
zur Ubertragung des ganzen Stemmdruckes am oberen Rande hat, unten sich aber
gegen den Drempel legt, ohne zu stemmen, vergl. § 16.

Diese Anordnung ist, soviel bekannt, bereits 1863 von Collignon vorgeschlagen,
damals aber hoheren Ortes verworfen. Erst in den siebziger Jahren wurde die Idee
von dem Ingenieur Guillain wieder aufgenommen und bei der Schleuse zu Diinkirchen
mit Erfolg zur Ausfiihrung gebracht.

Nach demselben Grundsatze sind dann die neuen eisernen Thore der Schleuse
in Havre gebaut®), sowie die Sperrthore und die Ebbethore der Endschleusen des Nord-
Ostsee-Kanals. Die Thore in Havre zeigen aber merkwiirdigerweise auch unten einen

sehr starken Riegel, trotzdem in der angefiihrten

ig. 107. / f .
i Fie Quelle ausdriicklich gesagt ist, dafls dieser nur
= dazu dienen soll, die senkrechten Stinder kriftig
Vol —20 0 miteinander zu verbinden, und trotzdem derselbe
olflo oole Wergpotster nicht, wie der obere an der Schlag,rsiiu]e einen
olffe - Stemmkorper von Gufsstahl hat; die holzerne,
e o M an der Schlagsdule befindliche Dichtungsleiste
: & ~ A 7 liuft tiber ihn hinweg. Wegen der geringen
‘ W e,y};lsw Festigkeit des Holzes im Vergleich zu der des

Gufsstahls wird der Druck, welcher auf den unte-
ren_Riegel kommen kann, nur gering werden. Will man denselben noch mehr vermin-
dern, so mufs man zwischen die Dichtungsleiste und die Schlagsiiule elastische Korper

55) Ann. des ponts et chaussées 1887, I, 8. 724 und L. Brennecke. Die Entwickelung der Schleusen-

thore in der Neuzeit. Deutsche Bauz. 1891, S. 446.
56) Mémoire sur les nouvelles portes en tole de l’écluse des transatlantiques. Ann. des ponts et chaus-

sées 1887, 1" S. 411.
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— am einfachsten ein Wergpolster (Fig. 107) — einlegen, welche noch weniger Druck
zu iibertragen vermogen als die Holzleiste. Eine solche Anordnung beabsichtigte Ver-
fasser fiir die Sperr- und Ebbethore der Schleusen des Nord-Ostsee-Kanals; dieselbe ist
jedoch nicht ausgefiihrt worden.

Die vorhin erwihnten Stemmkorper von Gufsstahl fiir den oberen Riegel an der
Schlagsiule sind in Havre an den Beriihrungsfliichen eben bearbeitet. Da nun wegen
der unter dem Einflusse der Temperatur wechselnden Linge der Riegel die Ebenen der
beiden Stemmkorper nur ausnahmsweise, d. h. bei einer bestimmten Temperatur, sich
gleichmiifsig in ganzer Ausdehnung beriihren konnen (vergl. § 16, S. 179), so ist da-
durch die Richtung des Stemmdruckes im Riegel eine wechselnde. Diesen Ubelstand
hat Verfasser bei den Sperrthoren der Schleusen des Nord-Ostsee-Kanals durch einen
universal-gelenkartigen Lagerkorper zu vermeiden gesucht, vergl. § 19. Die betreffenden
Ebbethore sowohl, als auch die Sperrthore zeigen den Thoren von Havre gegeniiber den
Fortschritt, dafs der unnitig starke untere Riegel fehlt.

Da bei den Stinderthoren nur der obere Riegel Stemmdruck auf das Mauerwerk
der Wendenische tibertragen soll, so ist auch nur das Ende dieses Riegels an der Wende-
siule bei geschlossenem Thore in gleichmifsige Beriihrung mit dem Mauerwerk der
Nische zu bringen. Hochstens wird man noch zur Sicherung des Zapfens gegen starken
Seitendruck, welcher eintreten konnte, wenn sich beim Schliefsen ein fester Korper
unten zwischen die Schlagsiulen klemmte, auch unten an der Wendesiiule eine Stemm-
fliche anordnen. Immerhin hat man beim Montieren nur diese beiden Stellen einzu-
passen, wodurch dieses gegeniiber demjenigen der Riegelthore erheblich erleichtert wird.

Noch bequemer kann man das Aufstellen der Thore dadurch gestalten, dafs man
die ganze Wendesiule in der Werkstitte fertigstellt, die cylinderformigen Stemmkorper
an derselben befestigt, abdreht und ebenfalls durch Abdrehen nach gleichem Halbmesser
genau passende cylinderformige Hohlkorper aus Gufsstahl herstellt, weleche mit ange-
gossenen Rippen in die Stemmsteine der Wendenische eingelassen und mit Cement hinter-
gossen werden, nachdem die Wendesiiule genau senkrecht aufgestellt ist. Derartig her-
gestellte stihlerne Lagerschalen braucht man dann nicht excentrisch zur Wendesiiulen-
axe in der Nische zu befestigen, sondern man kann sie wie die Lager einer stehenden
Welle behandeln, sodals sie auch beim Drehen des Thores stets mit den Lagerteilen
am Thore in Beriihrung bleiben. Dadurch wird der Vorteil erreicht, dafs ein Ein-
klemmen von Gegenstinden zwischen die Lagerkorper ausgeschlossen ist.

Entwickelung der gekriimmten Stemmthore. Wihrend die Stemmthore,
deren Haut eine gerade oder nur wenig gekriimmte Fliche bildet, den Sprengwerken
des Hochbaues und des Briickenbaues entsprechen, haben die Thore, bei welchen die
Hiute beider Fliigel eine zusammenhiingende Cylinderfliche bilden, Verwandtschaft mit
einem Stichbogen.

: Die Darstellungen auf T. V, F. 12; T. VII, F. 15 u. 19, sowie T. IX, F. 10
bis 19 zeigen, dafls, wie bereits in § 15 erwahnt Wurde, derartige Thore namenthch aus
Eisen angefertigt smd :

Dieselben Griinde, welche bei den geraden Stemmthoren den Ubergang vom Holze
zum Eisen veranlafsten, sind in noch hoherem Mafse bei der Bogenform malsgebend
gewesen. Es ist aber die Bogenform bei den eisernen Thoren nicht viel in Gebrauch
gekommen, trotz der theoretisch sehr bedeutenden und auch praktisch noch immer in
beachtenswertem Malse erreichbaren Materialersparnis gegeniiber den geraden Thoren.
Ein Hindernis bildete die unbequeme Gestaltung des Drempels, die grofse Tiefe der

18*
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Thornischen und die ungiinstige Lage des Schwerpunktes des Thores aufserhalb des
Thorkdrpers selbst. Neuerdings sind aber beim Oder-Spree-Kanale Thore mit kontinuier-
lich gekriimmter Aufsenhaut zur Anwendung gekommen, welche einen beachtenswerten
Fortschritt zeigen (T. X, F. 4—19). Bei denselben ist ein so grofser Kriimmungshalb-
messer angewendet, dafs die Begrenzung des unteren Rahmens am Drempel und damit
dieser selbst gerade genommen werden konnte. Dazu ist die Haut dieses Thores aus
gekriimmtem Wellblech hergestellt, sodals sie an und fiir sich eine sehr grofse Steifig-
keit erhilt und keiner besonderen Aussteifungen bedarf. Dadurch wird trotz des grofsen
Kriimmungshalbmessers ein sehr geringes Gewicht des Thores erzielt. Die niihere Be-
schreibung dieser Thore- folgt in § 19.

Auch bei den Thoren - mit gleichmii(sig gekriimmter Aufsenhaut ist es fiir eine
rechnungsmiilsige Beanspruchung notwendig, dafs die Schlagsiulen auf ihrer ganzen
Hohe wirklich stemmen. Es empfiehlt sich also auch hier, auf das Stiitzen am Drempel
zu verzichten und bewegliche Dichtungen anzuwenden. Es ist nun allerdings richtig,
dafs bisher aus dem Anliegen von Bogen- und Riegelstemmthoren am Drempel und der
dadurch erfolgten Behinderung des Stemmens der Schlagsiulen unmittelbare Zerstorungen
von Thorfliigeln noch nicht beobachtet sind und mogen infolge dessen auch die beweg-
lichen Dichtungsleisten manchem Praktiker tiberfliissig erscheinen. Aber die oben mit-
geteilten Beobachtungen von Galliot lassen keinen Zweifel dariiber aufkommen, dafs
das Anliegen am Drempel ohne ein Stemmen fiir die Thore nachteilig werden mufs
und moglichst zu vermeiden ist. _

Vergleich der einfliigeligen Thore und verwandter Arten mit den
Stemmthoren. Die beregten konstruktiven und theoretischen Unbequemlichkeiten haben
es zuwege gebracht, dafs man in neuerer Zeit sich mehr von den Stemmthoren ab und
wieder den einfliigeligen Thoren zugewandt hat, sei es in der Gestalt von Drehthoren
oder von Klappthoren, Schiebethoren und Schwimmpontons.

Namentlich Schiebethore sind fiir Seeschlensen neben Schwimmpontons vielfach
‘ausgefithrt und fiir die Schleusen grofser Schiffabrtskaniile, wie den Panama- und Nica-
ragua-Kanal, in Aussicht genommen worden.

Bei dem jetzigen Stande der Wissenschaft ist fiir Schleusenweiten, wie sie
unsere grofsten Schiffe zur Zeit verlangen, die Wahl von Konstruktionen, welche mit
einem einzigen Korper die Offoung tiberdecken, auch in sehr vielen Fillen berechtigt,
wie in § 15 nachgewiesen. Ob dies indessen auch fir alle Zukunft bei den grofsten
Schleusen der Fall bleiben wird, ist eine andere Frage. Sollten unsere Seeschiffe in
denselben Verhiiltnissen weiter wachsen, wie in den letzten Jahrzehnten, so erscheint
es nicht ausgeschlossen, dafs sie dereinst Schleusen von 50 m Weite und mehr erfordern.
Dann aber wiirde voraussichtlich die Materialersparnis, welche die nur etwas tiber halb
so langen beiden Stemmthore gegeniiber einem einfliigeligen Thorkorper ermiglichen,
so sehr ins Gewicht fallen, dafs die letzteren sich wieder eine Einschriinkung ihrer
Verwendung gefallen lassen miifsten. Da bei so bedeutenden Weiten die Linge ! eines
Stemmthorfliigels wohl noch hiufiger als gegenwiirtig grofser als seine Hohe sein wird,
so wiirde das Stinderstemmthor in weiterer Zukunft das Riegelstemmthor immer mehr
verdringen miissen, vergl. § 16.

Wir diirfen aber auch hoffen, dafs in weiterer Zukunft unsere theoretische Kennt-
nis weit genug entwickelt und das Verstindnis fir Eisenkonstruktionen so verallge-
meinert werden wird, dafs es keinerlei Schwierigkeiten mehr bietet, auch Stemmthore
auszufithren, welche theoretisch richtig beansprucht werden. ;



KONSTRUKTION DER HOLZERNEN STEMMTHORE. 197

Einen Nachteil werden die doppelfligeligen Stemmthore den einfliigeligen gegen-
iiber allerdings immer dann besitzen, wenn ihre Bewegung durch Maschinenkraft erfolgen
muls, nimlich den, dafs sie eine grifsere Anzabl Bewegungsvorrichtungen notig machen
und infolge dessen entsprechend leichter Betriebsstorungen erwarten lassen. Da indessen
in nicht zu langer Zeit der elektrische Betrieb den hydraulischen bei den Schleusen
verdringt haben diirfte, so hat man dann wenigstens nicht mehr nétig, unbequeme und
kostspielige Kanéle und Tunnels fiir die Kraftleitungen herzustellen.

Wenn somit fiir grolse Schleusenthore das Eisen das zweckmilsigste Material
ist und voraussichtlich. auch wohl bleiben wird, so wird fiir kleine Schleusen das Holz
nach wie vor der am meisten zu empfehlende Baustoff bleiben und wegen dieses Stoffes
auch das Stemmthor mit Handbetrieb die bequemste Form.

-§ 18. Konstruktion der holzernen Stemmthore. Unter Bezugnahme auf die
Paragraphen 15 bis 17 sind nunmehr die Konstruktionen der holzernen Stemmthore zu
beschreiben. Dabei miissen Anordnungen, welche entweder ganz allgemein oder wenig-
stens mit Riicksicht auf die vorteilhaftere Anwendung einer Eisenkonstruktion als un-
zweckmiilsig gelten konnen, nur kurz behandelt werden.

Fig. 108 bis 112. Fligel des Flutthores der Schleuse bei Papenburg. M. 001.

Fig. 108. Ansicht der Binnenseite. Fig. 109. Schnitt 4 B. Fig. 110. Ansicht der Aufsenseite.

_
.
.

Fig. 111, Schnitt C D. Fig. 112, Schnitt E F.

In den Figuren 108—112 und 120—124 sind verschiedene Beispiele einfacher
und zweckmifsiger Holzkonstruktionen gegeben. Es darf hier, wie bereits in § 15 aus-
gefiihrt ist, nochmals daran erinnert werden, dafs die Konstruktion eines Holzthores
stets moglichst einfach in allen Verbindungsteilen gehalten werden muls, wenn das Thor
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eine recht lange Dauer haben soll. Je kiinstlicher die Verbindungen z B. der
Verzapfungen der Riegel u. s. w. sind, desto eher wird das einem Wechsel von
Nisse und Trockenheit, von Anspannung und Ruhe und zufilligen anderen
Angriffen ausgesetzte Thor eine Abnutzung durch Faulen und Zerreiben
der Verbindungsteile erleiden. Dazu kommt, dafs man — in Deutschland wenig-
stens — gezwungen ist, fast ausschliefslich Eichenholz, als das in grofseren Massen zu
beschaffende hiirteste und dauerhafteste Holz, zu verwenden, dafs aber gerade das Eichen-
holz wenig geradfaserig gewachsen zu sein pflegt und daher im grofsen wie im kleinen
- leicht iiberspiinig geschnitten wird, Also auch auns diesem Grunde ist unbedingt von
allen diinnen und schwachen Zapfen, namentlich auch den frither sehr tiblichen soge-
nannten Schlitzzapfen abzuraten. Die geschlitzten, aus zwei gleichen Blittern bestehen-
den Zapfen haben gegen den einfachen etwa doppelt so dicken Zapfen noch den grofsen
Nachteil, dafs zwar der Zapfen selbst genau gearbeitet werden kann, dafs aber die
schmalen und dabei etwa drei- bis viermal so tiefen Zapfenlscher kaum mit Sicherheit
genau der Dicke des Zapfens entsprechend ausgestemmt werden konnen. Sie werden
fast stets nach dem Grunde des Loches hin etwas weiter und geben dadurch sowohl
zur rascheren Fiulnis als zu baldigen Bewegungen Anlafs.

Man mache daher, wie es z. B. durchweg bei der Papenburger Schleuse geschehen
ist, die Zapfenlocher einfach, kriiftig und kurz, allenfalls mit einem sogenannten Brust-
zapfen, und um ein Aufspalten der Holzer, insbesondere der auf Biegung beanspruchten
Riegel an der Basis des Zapfens zu vermeiden, etwas keilformig, wenn man nicht gar,
wie bei der Schleuse des Kanals von S, Quentin (Fig. 121) die Zapfen fast ganz ver-
meidet und dafiir Verbindungen mit eisernen Knieen oder Knaggen vorzieht.

Aufser der Verwendung des besten Holzes ist auch tadellose Arbeit
eine Grundbedingung fiir die Haltbarkeit des Thores. Um die Holzer mit der-
selben Genauigkeit, wie sie z. B. bei Tischlerarbeiten gefordert wird, zu verbinden,
miissen dieselben abweichend von sonstigen Zimmerarbeiten vollig glatt behobelt werden.
Nur dadurch ist ein genaunes Abmessen und Zusammenfiigen grofser und schwerer, ein
fast unbewegliches Ganzes bildender Holzer mdglich. Der Arbeitspreis fiir ein Schleusen-
thor pflegt daher in der Regel den sonstiger Zimmerarbeiten etwa um das Fiinffache
zu iibertreffen. Um so notwendiger ist es daher, nur die besten Holzer zu verwenden.

Riegel. Es mige nun die Beschreibung der gewohnlichen Konstruktion eines
Holzthores mit Bezug auf Fig. 108—112 u. a. folgen. Zuniichst ist die Anzahl der
Riegel gemils § 16 ermittelt. Dabei ist zwar die Entfernung derselben unterhalb des

Bionenwassers als am kleinsten angenommen oder aus der angenommenen Stirke be-
. rechuet, und es wiirden die oberen Riegel nach oben hin zunehmend eine grifsere Ent-
fernung erhalten konnen. Indem jedoch die etwa in der Mitte der Thorhthe liegenden
Riegel gewthnlich mit der Strebe tiberschniften werden und aufserdem die oberen Riegel
weit mehr als die stets unter Wasser liegenden von den Einflissen der Féulnis, von
Stofsen durch Schiffe, Eis u. s. w. zu leiden haben, so erscheint es notwendig, die Ent-
fernung der oberen Riegel nicht lediglich wie die der unteren nach dem Wasserdruck
zu bestimmen, sie also jenen Angriffen entsprechend verhiltnismiilsig kleiner zu nehmen,
Es ist aber auch zu beachten, dafs durch die Bohlen ein erheblicher Teil des Wasser-
drucks auf den Untertramen (oder, falls grolsere Schiitzoffnungen vorhanden sind, auf
den untersten Riegel) iibertragen wird. Hieraus ergiebt sich, dafs die berechnete Ent-
fernung der unter dem Binnenwasser bezw. dem Unterwasser liegenden Riegel unbe-
denklich vergrifsert werden kann, und fiir alle Thore mit starker Bohlenbekleidung ist
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das Gesamtergebnis eine von einer gleichmifsigen nicht weit abweichende Verteilung
der Riegel. Mitunter wird die Verteilung sogar ganz gleichmilsig gemacht. Bei Thoren
mit grofsen Schiitzoffnungen bedarf der unterste Riegel selbstverstiindlich einer durch
Rechnung zu ermittelnden Verstirkung.

Mit Riicksicht auf die Biegung der Riegel durch den auf sie wirkenden Wasser-
druck wiirde es jedenfalls fiir sie allein giinstiger sein, wenn ihre Breite grofser als
ihre Hohe wire. Da indessen bei geraden Thoren zur Riegelbreite noch die Bohlen-
dicke hinzukommt, um die Dicke von Wendesiiule, Schlagsiule und Rahmholzern zu
geben, und diese Holzer durch tibermiifsige Breite leicht sehr dick und teuer werden,
so scheint es in vielen Fillen vorteilhafter, die Riegel quadratisch oder gar hochkantig
zu nehmen. Denn jene Holzer miissen schon wegen der Verzapfungen, der Beschlige,
der Abrundung und Abschrigung an Wende- und Schlagsiule eine grofsere Breite als
Dicke erhalten. Man kann freilich eine iibermilsige
Dicke dieser teueren Holzer dadurch vermeiden,
dafs man nach Fig. 113 die Riegel nach ihren
Enden hin verjiingt. Dies lifst sich jedoch wegen
der Anbringung der auf der oberen Seite liegenden Bekleidungsbohlen in der Regel
nur auf der unteren Seite des Thores thun. Dafs iibrigens diese Anordnung fir die
Anbringung eines Zugbandes, der Beschlige u. s. w. manche Nachteile hat, wird sich
bei deren Beschreibung ergeben. ~

Fig. 113.

Streben und Bebohlung. Sind nun nach vorstehenden praktischen und den
im § 16 gegebenen theoretischen Erwigungen die Abmessungen der Hauptholzer des
Thorgerippes bestimmt, so eriibrigt noch die Stirke und Lage der Streben und der Bohlen
festzustellen. Die Strebe darf, um wirksam zu sein, nicht viel steiler als unter 30 Grad
zu der Wendesiule stehen, zudem kann bei einem starken Oberrahmholz die freitragende
Liinge desselben bis zur Schlagsiiule als hinreichend sicher gegen gy 114  Fig. 115.
Verbiegung angesehen werden. Der Strebe eine grofse Dicke zU jrorizontal-  Schnitt durch
geben hat keinen Wert, weil sie um so stirker mit den Riegeln LU e
iiberschnitten werden miifste und dies fiir die Riegel sehr nach-
teilig sein wiirde. Man nimmt sie deshalb hochstens doppelt so
dick als die Bohlen und schneidet aus Strebe und Riegel je gleich-
viel aus. Die Strebe erhilt oben und unten einen Versatz und
aufserdem kurze Zapfen. Die Versatze sind bei den Riegeln in
geringem Mafse zu wiederholen. Die Breite der Strebe muls recht
grofs genommen werden, weil sie ohnehin nicht viel wirksamen
Querschnitt behiilt. Bei breiten Thoren werden zur Vermehrung
der Wirkung wohl zwei Streben nebeneinander angebracht (Fig. 108)
oder man sucht durch zwischengesetzte Stiicke die Dicke der Strebe
zu vermehren, s. Fig. 114 u. 115. Es wird dabei den einzelnen
Stiicken aufser dem Versatz noch eine etwas schrige Stiitzfliche
gegen die Riegel gegeben, um durch Anziehen der die beiden Strebenhilften verbinden-
den Schraubbolzen eine um so kriftigere Wirkung der einzelnen Stiicke zu erzielen
und dauernd erhalten zu konnen. Diese Anordnung kann jedoch schon wegen der vielen
Bolzenlocher und Verbindungen nicht empfohlen werden. Man darf auch den Bohlen
namentlich, wenn sie wie iiblich in gleicher Richtung mit der Strebe aufgebracht werden,
und dem spiter zu erwihnenden Zugbande wobl zutrauen, dafs sie die Strebe geniigend
unterstiitzen, um eine Versackung des Thorfligels zu verhindern,

-
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Die nebst der Strebe mit ihren Aufsenflichen biindig mit den Aufsenfliichen der
Umfangsholzer liegenden Bohlen erhalten an ihren Enden, wie die Strebe, einen Ver-
satz in den Umfangshélzern und miissen thunlichst dichtschliefsend aufgebracht werden,
um nicht allein dicht zu halten, sondern um auch an dem gegenseitigen Stemmen der
beiden Thorfliigel zur Entlastung der Riegel teilzunehmen. Sie miissen mindestens so
dick sein, dals sie bei ihrer schriigen Lage den grolsten Wasserdruck ertragen konnen,

Fig. 116. wobei eine Mehrstirke die Durchbiegung der Riegel etwas ver-
mindert. Die Bohlen miissen aber auch fir die Dichtigkeit, so-
wie mit Riicksicht auf Faulen u. s, w. eine gewisse Dicke von
mindestens 5 em erhalten, wihrend sie selbst bei dem stirksten
Wasserdruck wohl nie mehr als etwa 7 bis 8 em stark zu sein brauchen. Um die Dich-
tigkeit zu erhthen und dauernd erhalten zu kénnen, kann man sie mit halbem Falz
spunden und, wie Fig. 116 zeigt, mit keilfsrmiger F uge kalfatern.

Um zu verhindern, dafs der zum Kalfatern benutzte Werg bei starkem Zusammentrocknen der
Bohlen herausfallen konne, hat Kromrey bei dem Neubau der Thore der Berliner Stadtschleuse die in
Fig. 117 dargestellte, etwas abweichende Kalfaterung angewendet.’”) Die 6 em starken Bekleidungsbohlen
wurden, wie die Figur zeigt, unter einem Winkel von etwa 50° bis zur halben Bohlenstirke mit Spund
und Nut zugerichtet. In die Nut wurde ein etwa 2 cm
starker Strang von Dichtungswerg, nachdem die Nut ge-
horig mit heifsem Teer gestrichen war, eingelegt. Der
Spund der niichsten Bohle, genau in die Nut passend,
wurde auf 1 cm abgefast, sodafs beim Zusammentreiben
der Bohlen ein dreiseitig-prismatischer Zwischenraum blieb,
der von dem zusammengeprefsten Strange Dichtungswerg
: ausgefillt wurde. Der Vorteil der in beschriebener Weise
ausgefithrten Bekleidung soll darin bestehen, dafs dieselbe vollkommen wasserdicht ist und es auch bleibt,
selbst wenn die einzelnen Bohlen zusammentrocknen. Der Dichtungswerg kann nimlich nicht heraus-
quellen, und die Unreinlichkeiten, welche sich im Wasser vorfinden, setzen sich in demselben fest, wodurch
die Dichthaltung der Bekleidung dauernd gefordert wird.

Die Bohlen werden sowohl an jhren Enden, als auch auf jedem von ihnen ge-
kreuzten Riegel aufgenagelt, oder an den Enden mit Holzschrauben befestigt, um das
Abspalten der Umfangshélzer zu vermeiden.

Umfangshélzer. Aus der notwendigen Dicke der Riegel an ihren Enden und
der Dicke der Bohlen ergiebt sich, wie mehrfach erwihnt worden, die Dicke der Um-
fangshdolzer, welche zweckmiifsigerweise fiir alle gleich genommen wird. Es kommt zwar
vor, dafs die Schlagsiule diinner als die Wendesiiule gemacht wird, doch hat dieses
bei der gleichen Anstrengung der Riegel an beiden Enden wenig Sinn, weil alsdann
auch diese Enden verschieden dick sein miifsten. Es ist ferner bereits erwihnt, dafs
die Umfangshlzer wegen der verschiedenen Zapfen u. s. w. breiter als dick zu nehmen
seien und mag dafiir im allgemeinen ein Verhiltnis wie 5:4, bei der Wendesiiule besser
wie 5'/: bis 6:4 gelten. Die Verbindung zwischen den Rahmholzern mit der Wende-
und Schlagsiule erfolgt mit Riicksicht auf die Wirkung der Strebe und des Zugbandes,
sowie der sopstigen Eisenbeschliige am besten 80, wie die Figuren 110 und 112 zeigen,
also mit Versatz und geeckselten Zapfen, wobei aber die Versatze der Thorfléiche zu-
gekehrt sein miissen. Die Tiefe der Versatze betrigt etwa /s bis Vs der Breite der
Umfangsholzer.

Die Schlagsiiulen miissen etwas linger sein als das Thor hoch ist. Auch bei der
Wendesiule ist dies oben zur Sicherung der Verzapfung zu empfehlen, unter Umstinden

Fig. 117,

%7) Centralbl. d. Bauverw. 1888, §. 179.
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des Halszapfens wegen sogar notig (s. § 20), wihrend unten keine Mehrlinge erforder-
lich ist, diese im Gegenteile nur die Koustruktion der Pfanne und des Schuhes er-
schweren wiirde. Die Schlagsiule wird dagegen an beiden Enden eine gewisse Ver-
lingerung besitzen miissen, weil sonst die Verbindung mit den Rahmstiicken mangelhaft
ausfallen wiirde, wenn man nicht etwa auch hier einen eisernen Schuh anbriichte. Die
Verlingerung am oberen Ende dient mitunter auch zur Befestigung der Bewegungsvor-
richtung.

Endlich sind die Schlagsiulen noch, wie die verschiedenen Beispiele zeigen, nach
der oberen oder Auflsenseite des Thores hin an den beiderseitigen Beriihrungsflichen
auf etwa '/s der ganzen Dicke abzuschriigen, damit nicht etwa bei heftigem Zusammen-
schlagen der beiden Fliigel hier ein Abspringen der spitzwinkeligen Kante erfolge. Dafls
dieses bei Fig. 122 unterlassen wurde, ist keineswegs zu billigen. Uber die Anbringung
von Thorschiitzen siehe § 23.

Beschlige und Zugstangen. Die Eisenbeschliige des Thores, als Biigel,
Schienen u. s. w. dienen nebst den Zugstangen dazu, die nur einen geringen Zusammen-
halt des ganzen Fliigels gewiihrenden Holzverbindungen zu verstirken. Ohne sie wiirden
die letzteren nicht im stande sein, das Versacken und Auseinanderfallen des Thores zu
verhindern. Die Riegelzapfen z. B. dienen nur dazu, die Riegel bei ihrer Biegung an
den Enden festzuhalten, im iibrigen halten nur die Nigel in den Bekleidungsbohlen das
Ganze, aber ungeniigend, zusammen.

Gegen jene Versackung haben nun besonders die Zugstangen zu wirken. Ibre
Berechnung erfolgt nach § 16 mit reichlicher Sicherheit, wenn man den ganzen Thor-
fliigel sich denkt, als ob er von der Wendesiiule absacken wollte. Die dabei berechnete
Stirke wird selbst bei grofsen Thoren fiir die Stangen noch sehr miifsige Abmessungen
ergeben. Es wiirde nun theoretisch das Richtigste sein, die Zugstange in die Schwer-
ebene des Thorfliigels zu legen. Hierzu ist aber eine schriige Durchbohrung aller Riegel,
aulserdem eine unbequeme Verbindung oben und unten erforderlich. Es ist daher diese
zuweilen gebrauchte Anordnung nicht zu empfehlen, schon allein wegen der in den
Bohrlschern der Riegel sich einschleichenden Fiulnis. Die Zugstange nur auf eine
Seite zu legen, ist unkonstruktiv, weil an den Befestigungsstellen die Zugkrifte mit etwa
der halben Thordicke gleichen Hebelarmen auf Verbiegung der Bolzen wirken. Es bleibt
daher die zweckmilsigste Losung, dals die Zugstange doppelt und zu beiden Seiten des
Thores angebracht wird, sodals die Schwerebene des Thores zwischen beiden liegt. Die
Verbindung an der Wendesiule mufs moglichst hoch liegen und ist nach Fig. 149,
§ 20 durch zwei sich rechtwinkelig kreuzende Biigel geschehen, die jede Bewegung
des Aufhiingepunktes ausschlie(sen. Ist der obere Thorzapfen aus einer gulseisernen
Haube gebildet, so kann die Aufhingung hieran geschehen. Der untere Punkt mufs
an der Schlagsiule durch Vermittelung eines anderen Beschlagteils befestigt sein, damit
ein Spalten der Schlagsiule vermieden wird. Verwerflich ist es, die Zugstange oben
ohne weiteres nur mit der Wendesiule zu verbolzen, weil dadurch das Spalten der letz-
teren fast unvermeidlich wird. Obgleich eine runde Stange gegen Zug etwas haltbarer
als eine platte sein diirfte, so ist es wegen des Vortretens vor den Thorflichen zweck-
miifsiger, eine platte zu nehmen, deren Augen an den Enden unbedingt etwas stirker
sein miissen als der unverarbeitete Querschnitt. Dafls die Bolzen diesem Querschnitt
mindestens gleichkommen miissen, sofern sie nicht zweischnittig sind, ist selbstverstind-
lich. Eine Befestigung der Zugstange durch Bolzen an den einzelnen Riegeln ist nicht
zu empfehlen. Sie ist bei geniigender Befestigung des oberen und unteren Punktes
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mindestens unniitz. Dagegen ist es gut, ihre etwaige Durchbiegung durch Stifse von
Schiffen mittels kleiner Krampen zu verhindern, s, Fig. 108 u. 110, 8. 197.

Um den Zugstangen eine angemessene Spannung zu geben, wendet man bei
grofseren und verhiltnismifsig niedrigen Thoren ein sogenanntes Schraubenschlofs oder

Fig. 118. eine Keilvorrichtung (Fig. 118) an, oder man versieht die
oberen Enden der Zugstangen mit Gewinden und Muttern, wenn
die Stangen durch an der oben erwiihnten Haube angebrachte
Biichsen hindurchtreten. Diese Vorrichtungen werden in der
Regel nur beim Bau der Thore benutzt, rosten auch leicht so
fest, dafs sie spiter schwer gebraucht werden konnen.

Sodann sind starke eiserne Biigel zundichst um den Riicken
der Wendesiiule bis soweit auf die Riegel und Rahmhilzer
reichend notwendig, dafls mindestens zwei Bolzen durch die
horizontalen Holzer gezogen werden konnen, Diese zwei Bolzen miissen wieder dem
Querschnitt der Biigel entsprechen. Aufserdem kann man, wie bei Fig. 108, S. 197
nach Fig. 1194 geschehen, den Biigeln vorn rechtwinkelig gebogene Nasen geben, die

Fig. 119, nach dem Einlassen und Auftreiben der Biigel zuerst ein-
geschlagen werden und durch geringe Schriige der Nasen
den Biigel stark anziehen. Diese Anordnung ist ein-
facher als die Anbringung von Keilen durch den ganzen
Riegel hindurch, Fig. 1195. Die Biigel der Rahmholzer
sind stirker als die der Riegel. Um die Schlagsiule
durchweg Biigel zu legen, wiirde zu unbequem sein. In
Fig. 108 ist nur oben ein solcher angewandt, unten
dagegen mit Riicksicht auf die Zugstange eine Winkel-
schiene; fiir die einzelnen Riegel aber sind sogenannte Kriickeisen oder T- formige
Schienen angebracht und zwar ebenfalls mit Nasen. Diese Schienen haben nicht so
viel zu halten wie die Biigel an den Wendesiulen, sind indessen bei gleicher Schwere
auch nicht so wirksam wie Jene. Es ist fehlerhaft, in dem Riegel nur einen Bolzen,
in der Schlagsiule dagegen zwei oder drei anzubringen, wihrend augenscheinlich auf
beiden Seiten der Holzfuge gleicher Widerstand gegen Trennung sein mufs. Bei allen
diesen Beschlagteilen ist endlich auf Sparsame, aber gleichmifsige Verwendung des
Materials zu sehen, sodafs nicht irgendwo ein unniitzes Ubermals, vorziiglich aber keine
zu schwache Stelle vorkommt. An allen Schweilsstellen mufls eine gewisse Verstirkung
wegen etwaiger nicht zu entdeckender Arbeitsfehler gegeben werden. Der Beschlag
Fig. 125, 8. 204 ist bei dichtliegenden Riegeln sehr zweckmiifsig, und bei guter Schmiede-
arbeit ist auch die in diesem Falle gewihlte Form der Schienen an den Bolzenlschern
zu empfehlen, weil keine Schwiichung der Schiene eintritt.

Die Beschlige werden fast stets so in das Holz eingelassen, dafs sie biindig mit
dessen Oberfliiche liegen. Zu ihrer Befestigung sind Schraubbolzen am geeignetsten, weil
am festesten anzuziehen und am leichtesten zu Iosen. Die Kopfe sowie die Muttern konnen
viereckig sein, um sie gut halten und drehen zu konnen, die iiberstehenden Schrauben-
enden miissen genau abgearbeitet werden. Alles Eisen zu den Beschligen muls vor der
Aufbringung sorgfiltic von etwaigen Roststellen gereinigt und in mifsig erwirmtem
Zustande mit heifsem Steinkohlenteer angestrichen werden. Das fertige Thor dagegen
wird an allen Holzteilen zweimal mit gutem Holzteer gestrichen.
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Abweichende Konstruktionen. Einige von der gewdohnlichen Art der Holz-
thore abweichende Konstruktionen mogen noch kurz besprochen werden. Auf die Be-

festigung der Riegel nach Fig. 121 ist bereits
aufmerksam gemacht; dieselbe sucht die un-
vermeidlichen Nachteile der Zapfen zu um-
gehen. Fiir breite Thore und starken Wasser-
druck wiirde jedoch statt der Anbringung
zweier Kniee ein Schuh fiir das Riegelende
vorzuziehen sein, weil die Kniee eine geringe
Bewegung des Riegels an seinen Enden nicht
verhindern konnen. Die Uberhohung dieses
Thores ist nur zur Anbringung eines Dreh-
baumes geschehen. Es kommt etwas dihnliches
jedoch auch dann vor, wenn ein Thor wegen
des zu haltenden Wassers eine geringere Hiohe
zu besitzen braucht, als die Seitenwiinde
an der betreffenden Stelle haben. Alsdann
giebt man dem Gerippe des Thores die dem
Mauerwerk entsprechende Hihe, lifst die Be-
kleidung jedoch nur bis zur notwendigen Was-
serhthe reichen.

Das in Fig. 123 u. 124 dargestellte Thor
eines Unterhauptes der Schleusen des Rhein-
Marne-Kanals hat zur kriftigen Verbindung
der Riegel mit den beiden Sdulen aufser den
nicht gerade zweckmiilsig geformten Kriick-
eisen zwischen je zwei Riegeln einen durch
die ganze Breite des Thorfligels reichenden
Schraubenanker. Diese Anker liegen in der
halben Dicke des Thorfliigels und gehen zwi-
schen den beiden Teilen der zweiteiligen Strebe
hindurch. Bei der Schiitzoffnung ist die be-
treffende Ankerstange nicht einheitlich durch-
gefiibrt, sondern sie verbindet, aus zwei Stiicken
bestehend, nur die beiden Siulen mit den Schiitz-
stindern. Die Zugstange ist doppelt und hat
auf der Unterseite des Thores eine Unterlage
von Holz, welche jedoch nur scheinbar die
Riegel durchschneidet, vielmehr selbst gri[sten-
teils ausgeschnitten ist.

Fiir den Oder-Spree-Kanal sind Holathore
mit einer im Querschnitt rechteckigen und mit
Stiitzwinkeln ausgestatteten Wendesiiule aus-
gefiihrt. Bei dieser Anordnung umgeht man
die Schwierigkeiten, welche die Beschaffung
der Wendesiiulen selbst fiir Thore von mitt-
lerer Grofse heutzutage hat.

Fig. 120 bis 122,
Schleusen des Kanals St. Quentin. M. 0,0125.

Fig. 120. Fig. 121,
Schnitt G H. Ansicht der Unterwasserseite.

G

1 .,ﬁ!’,tj

Fig 122, Schnitt JK,

Fig. 123 u. 124,
Schleusen des Rhein-Marne-Kanals, M. 0,01,

Fig. 123. Fig. 124,
Vertikalschnitt, Ansicht der Unterwasserseite.
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In England findet man nicht selten Thore mit vertikaler Bebohlung, somit ohne
Streben. Es ist nicht zu verkennen, dafs diese Lage der Bohlen erhebliche Vorteile
hat und dafs zwei starke und gut befestigte Zugbiinder als ein geniigender Ersatz fiir
die Streben und fiir die schriige Lage der Bohlen gelten konnen.

Das nur zum Teil ‘dargestellte Thor der 21 m weiten, im Jahre 1853 erbauten Schleuse zu Great-
Grimsby (Fig. 125 u. 126) ist auf einer ganz anderen Grundlage konstruiert, als die bisher betrachteten
Holzthore. Man hat davon abgesehen, dafs sich das Thor selbst frei tragen solle, deshalb keine Ver-

Fig. 125 u. 126. strebung oder Zugband angewandt, sondern nur das Thor

Dockschleuse zu Great-Grimsby (20,5 m weit). gegen den Wasserdruck sehr. stark gemacht und die Gefahr
Unterer Toil. M. 0,008, es Versackens durch Anbringung von Laufrollen (s. § 20)

in der Nahe der Schlagsiulen aufgehoben. Dabei ist der

Ansicht der Unterwasserseite und Schnitt L M (halb). : .
; ®a1Y):  untere Teil etwa in /s der ganzen Hohe des Thores aus

-3

R A ; sieben durch vertikale Bolzen, sowie durch die #ufséren
? E’ % ] Beschlige fest verbundenen, starken Holzern ohne Bohlen-
l! I l. = ‘: belag hergestellt, wihrend nur in den nach oben hin wach-
| L -~ | senden Zwischenrdumen zwischen den oberen Riegeln kleine
[ [8 & o vertikale Bohlen mittels Falzen in den Riegeln angebracht

sind. Zu beiden Seiten des Thores liegen zwei vertikale
Holzer, wovon die auf der unteren Seite des Thores liegen-

il

i

!. s §' den aufserdem den Zweck haben, die Spannung in den

"1 ; zur Verstirkung der Riegel gegen Durchbiegung dienenden

'Ei =" e | Zugstangen zu sichern. Niaheres s. Zeitschr. d. Arch.- u.
S 'S i Ing.-Ver. zu Hannover, Bd. 1.

Ziz P07, Weniger einfach ist das in F. 10, T. VIII in einem
Horizontalschnitt gezeichnete Thor einer Schleuse zu Ant-
werpen (s. Zeitschr. d. Arch.- u. Ing.-Ver. zu Hannover,
Bd. IX) konstruiert. Es sind hier wegen Mangels einer
geniigenden Steifigkeit gegen Versacken ebenfalls Lauf-
rollen angebracht, aufserdem jedoch auch ein an der unteren Seite liegendes Zugband. Trotzdem die
Drempel geradlinig, sind die Thorfliigel nach oben hin gekriimmt, jedoch nur um die Riegeldicke in der
Mitte zu verstirken. Diese Riegel bestehen aus zwei durch Schrauben verbundenen Hélzern von yellow
pine, die aufser durch die Wende- und Schlagsiule durch vier Paar von vertikalen Stielen untereinander
verbunden werden. An der oberen Seite liegen die vertikalen Bekleidungsbohlen, welche hier aus Kiefern-
holz genommen sind.*®)

Die in Fig. 221, § 22 dargestellten eichenen Thore der Schleuse im Kanal des Moines am Mis-
sissippi bei Koekuk®®) sind im wesentlichen aus Riegeln konstruiert, welche die Form eines Laves’schen
Balkens haben, indem drei senkrechte Zwischenstinder die Riegelhilften auseinander halten und durch
Schraubbolzen mit diesen verbunden sind. Aufserdem liegt zwischen je zwei Riegeln eine in der Ansicht
nicht gezeichnete, geknickte horizontale Spannstange, wovon jede Hilfte ein Schlofs zum Nachziehen hat.
Diese Stangen sind am einen Ende an der aus einem starken Holze hergestellten Schlagsiule, am anderen
Ende aber an der gufseisernen Wendesiule befestigt, welche die Riegelenden in ihrer Hohlung umfalst.
Gegen das Versacken ist jeder Thorfliigel durch zwei in der Mittelebene des Fliigels liegende Zugstangen
geschiitzt, welche ihre obere Befestigung aber nicht an der Wendesiiule, sondern an einer hinter der
Wendenische stehenden gufseisernen Sdule haben, die wieder durch vier nach verschiedenen Richtungen
gehende und am Mauerwerk verankerte Zugstangen gesichert ist. Vermoge dieser Stangen wird das Hals-
band des oberen Thorzapfens, sowie auch der untere Thorzapfen wesentlich entlastet, vergl. § 20. Die
im senkrechten Schnitt der Fig. 221 unten sichtbaren Rollen sind keine Laufrollen, sondern Leitrollen,
welche zu der im § 22 beschriebenen hydraulischen Bewegungsvorrichtung gehéren. Bedenklich erscheint
die Verwendung einer anniéihernd halbeylindrischen gufseisernen Wendesiule, welche bei jedem Riegel zwar
mit zwei Schraubbolzen an ihren Kanten zusammengehalten wird, aber bei zufilligen Erschiitterungen des
ganzen Fliigels oder einer Verbiegung desselben schwerlich geniigend widerstandsfihig sein diirfte.

%) Uber grofse holzerne Thore, sowie iiber holzerne Thore mit Riegeln, die durch Eisen verstirkt sind,
siehe ferner: Nouv. ann. de la constr. 1874, Bl. 23 u. 57; daselbst 1875, Bl 45; Zeitschr. f. Bauw. 1877,
Bl. 62; Ann. des ponts et chaussées 1878, Bl. 2 u. 4 und Engineer 1873, Febr. u. Mirz.

59) Zeitschr. f. Bauw. 1877.
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Wohl das grofste Holzthor ist das im Grundrisse in F. 12, T. VIII dargestellte, etwa im Jahre
1866 erbaute Thor einer 30,5 m weiten Schleuse in Havre. Zur Ergénzung einer anderen Ansicht oder
eines Vertikalschnitts mogen folgende Angaben dienen. Die Hohe von der Laufbriicke bis zur Unterkante
ist 11,8 m, wobei jedoch die erstere 2 m hoch iiber dem festen, dichten Teile des Thores liegt. Dieser
obere Zwischenraum kann bei hoheren Fluten durch leichte Tafeln, die sich gegen eiserne Rahmen legen,
abgedichtet werden, welche Anordnung der Gewichtsverhiltnisse wegen getroffen wurde. Der unterste
Teil des Thores in 5,4 m Hohe besteht ganz aus dicht areinander schliefsenden Holzern, deren Lage aus
der genannten Figur erkennbar ist, wenn hinzugefiigt wird, dafs die im Innern zwischen den riegelartigen
Teilen angedeuteten Holzer durch die ganze Hohe des Thores reichende, unmittelbar nebeneinander stehende
Vertikalstinder sind. Uber jenem unteren Teile liegen die Thorschiitzen, worauf wieder ein 0,9 m hoher
Teil mit drei riegelartigen Horizontalschichten folgt, wihrend nach einem grofseren Zwischenraum von
49 m in der obersten Hohe nur noch ein #hnlicher 0,6 m hoher Riegel liegt. Samtliche durch die ganze
Breite eines Fliigels reichenden Horizontalholzer haben eine Héhe von rund 0,3 m, sie bestehen aus ost-
seeischer Kiefer und sind an den Enden mit einfachen Verzahnungen zusammengefiigt, sodals infolge ver-
schiedener Stirke der Vertikalholzer bei geradliniger Innenseite eine Krimmung der dufsersten Holzer
entsteht, welche fiir das geschlossene Thor einen einheitlichen Kreisbogen von 32,6 m Radius ergiebt.
Diese simtlichen horizontalen und vertikalen Holzer sind durch zahlreiche, durch die ganze Dicke und
Hohe des Thores reichende Schraubbolzen zu einer einzigen Tafel zusammengeschraubt und an den beiden
vertikalen Enden mit einer starken eichenen Wende- bezw. Schlagsiule verbunden. Das Gewicht jedes
Thorfliigels kann durch zwei breite und 0,45 m Durchmesser haltende Laufrollen aufgehoben werden,
welche unmittelbar auf den Thorkammerboden laufen. Die eine derselben liegt auf der halben Linge des
Fligels, die andere an der Schlagsiule. Die Rollen werden nach Belieben von der Laufbriicke durch
Schrauben gehoben oder gesenkt. Endlich besitzen diese Thore noch die bei franzosischen Dockschleusen
nicht selten angebrachten Gegenthore, welche bei stiirmischem Wetter und anndhernd gleichem Aufsen-
und Innenwasserstande das Auf- und Zuschlagen der Hauptthore verhindern, s. § 15, S. 172. Ein einziger
Fliigel des beschriebenen Thores hat gekostet an Holz 51000 M., an Eisen, Bronze und sonstiger Metall-
arbeit der Hauptverbindungen 62000 M., an Maschinen zum Bewegen, Anstrich, Kalfatern und Benageln
der Aufsenseite gegen Seewurm u. s. w. 24000 M., fiir Bearbeitung und Aufstellung jedes Fligels etwa
23000 M., zusammen rund 160000 M. Dazu kommt noch fiir jeden Fliigel eines Gegenthores 12000 M.
Bei der Vergiinglichkeit des verwendeten Holzes und dicsen bedeutenden Kosten mufs eine ahnliche Kon-
struktion, und zwar namentlich im Vergleich zu den weiter unten zu beschreibenden Eisenkonstruktionen,
als unzweckmiifsig bezeichnet werden. Niheres siche Engineer 1873, Febr.

Wesentlich besser, obwohl auch den neueren Kisenkonstruktionen nachstehend, ist endlich noch
die in F. 7—9, T. VIII dargestellte Konstruktion der Thore an den im Jahre 1857 erbauten Kanada-
Docks in Birkenhead bei Liverpool. Die Weite der Schleuse betriigt ebenfalls 30,5 m, zwischen zwei hinter-
einander liegenden Thoren befindet sich eine 150 m lange Kammer. Jedes Thor bildet eine cylindrische
Aufsenfliche, wobei jedoch auch die Innenseite eine Krimmung erhalten hat, sodafs ein nahezu gleich-
mifsiger Druck in den Riegeln bei geschlossenem Thore entsteht. Die Thore sind dabei von dem vorziig-
lich starken und dauerhaften Greenheart-Holze gezimmert, welches freilich die Verwendung von vorzugs-
weise kurzen Stiicken bedingte. Demzufolge bestehen die einzelnen Riegel, welche pach unten an Hohe
zunehmen, aus vier einzelnen Lingen zweifach nebeneinander liegender, kiirzerer Holzer, die sich gegen
die Wende- und Schlagsiule, sowie gegen drei vertikale Mittelstinder stemmen. Diese letzteren sind
wiederum aus vier einzelnen, miteinander verzahnten Holzern zusammengesetzt und teilen gewissermalsen
den ganzen Fligel in vier Teile. An der Innenseite werden diese einzelnen Teile an jedem Riegel durch '
ein einheitlich hindurchgehendes, an den Enden schlank auslaufendes Holz verbunden. Zahlreiche Schraub-
bolzen und Schienen sichern endlich den Zusammenhang aller Holzer. An der Aufsenseite liegt zwischen
den einzelnen Riegeln in Falzen eine nur 0,052 m dicke Bekleidung von vertikalen Bohlen. Gegen Ver-
sackung ist jeder Fliigel durch zwei 0,3 m breite Laufrollen geschiitzt, welche jedoch einen verschiedenen
Durchmesser von bezw. 0,97 und 0,63 m besitzen, je nachdem sie der Wendesiule entfernter oder niher
liegen. Die 0,3 m breiten Laufschienen sind eigentiimlich geformt, um die Ablagerung des Sandes auf
ihnen unschiidlich zu machen; sie ‘enthalten eine Anzahl Offnungen in ihrer Oberfliche, durch welche der
Sand in den unteren Raum ausweichen kann. Das Gelinder der Laufbriicke besteht aus schmiedeeisernen
Pfosten, welche nach Belieben beseitigt werden konnen, und eingehiingten Ketten. Man vergleiche Engi-
neer 1873, Mirz.

Fine abweichende, sehr einfache Bauweise zeigen vielfach die Schleusenthore der Binnenschiffahrts-
Kanile in Norwegen, die aber nur Anwendung finden kann, wo das Holz so wenig Wert wie dort hat,
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Dort macht man dieselben hiunfig ohne Wende- und Schlagsiule aus wagerecht iibereinander geschichteten
Stdmmen nur wenig bearbeiteter Rundholzer, deren Stirke dem grofseren Wasserdruck entsprechend nach
unten zunimmt. Zusammengehalten werden dieselben durch dariiber senkrecht verbolzte Halbholzer und
eiserne Zuganker, die von unten nach oben bezw. diagonal durchgehen. Die Wendenische dieser Thore
besteht, auch wenn die Schleusen in Fels eingehauen sind, aus Holz und ist cylindrisch, ebenso der
Drempel.®°)
Die neuesten grofsen Schleusenthore aus Holz sind diejenigen des Manchester-Seekanals, dieselben
sind aber nicht mehr zeitgemifs; auf die Einzelheiten soll desbalb nicht eingegangen werden.
Einhingen und Gangbarmachen der Holzthore. Schliefslich moge noch
das Verfahren des Einhiingens und Gangbarmachens der Holathore kurz beschrieben
werden. Die einzelnen Thorfliigel miissen frithzeitiz neben der Ausfiihrung des eigent-
lichen Schleusenkirpers in Angriff genommen werden, damit sie mit aller Sorgfalt be-
arbeitet und sofort nach geniigender Auffibrung der Seitenwiinde eingehiingt werden
konnen. Es ist daher meistens

Fig. 1217. ey .

¥ notwendig, sie auf einem be-

) 48N sonderen Platze neben der Bau-
souteii o A 7 = : X
s N Q/}___, T ¢ &rube zu bearbeiten und end

e C‘g S ST lich auf einer geneigten Bahn
\ \\\\Q ST e | \\\\\" mittels Walzen oder auf sonst
N \\ g0 T g \
\ \\* H : | schiidliche Weise auf den be-
\\ 2 treffenden Thorkammerboden
\ / stellung geschieht zweckmiilsig
: [ \ 3 & nach Fig. 127, welche die Ein-
&\ \\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\ N darstellt. Es ist dabei quer iiber
der Thorkammer aus vier star-
unterstiitzt, sowie durch zwei Ketten gegen den schriigen Zug der drei Flaschenziige
gesichert war. Die Flaschenziige hingen an verschiebbaren Querhilzern und wurden
war zum unschidlichen Angriff eine Kette um den ganzen Thorfligel der Hohe nach
geschlungen und festgespannt. Zu aller Sicherheit wurden von einigen Zimmerarbeitern
Wende- und Schlagsiule von der Mauer entfernt gehalten und jede Beschidigung da-
selbst vermieden. In einem Tage konnte je ein Thorfligel aufgestellt und eingehiingt
Sobald die zusammengehtrenden Fliigel eingehingt und die Halseisen durch ge-
eignete Vorrichtungen (vergl. § 20) und nach mehrfachem Hin- und Herbewegen der
- Die Breite der Schlagsiiulen ist absichtlich etwas zu grofs gelassen, um jedenfalls
einen sicheren Schlufs zu erreichen. Es werden nun mit Vorsicht die Beriihrungs-
oben nach unten gefiihrten Séigenschnittes zwischen den beiden fest zusammengehaltenen
Fliigeln. Man darf erwarten, dals ein so zusammengedichtetes Thor vollstindig dicht

geeignete, aber den Thoren un-
. \\ L
' \ zu bringen. Die weitere Auf-
Vo hiingung der Papenburger Thore
ken Biumen eine Art Briicke gelegt, welche in geniigender Hohe lag, dabei durch Stinder
mittels dreier Winden durch im ganzen sechs Arbeiter bedient. Fiir jeden Flaschenzug
fortwiihrend Steifhvlzer nachgeschoben. Durch Futterhtlzer wurden die Enden der
werden.
Fligel um den ganzen Drehwinkel genau eingestellt sind, wird das Thor geschlossen.
flichen derselben nachgearbeitet und zwar endlich meistens mit Hilfe eines feinen von
schliefst.

%) Centralbl. d. Bauverw. 1890, §. 276.
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§ 19. Konstruktion der eisernen Stemmthore. Nachdem in § 16 das Wich-
tigste aus der Theorie der Stemmthore mitgeteilt und in § 17 gezeigt wurde, wie die
allgemeine Gestaltung der Thore in allmihlicher Entwickelung den theoretischen An-
forderungen gerecht zu werden sucht, eriibrigt es noch, einige Ausfiithrungen, jedoch
unter Beschriinkung auf die aus Walzeisen zusammengesetzten neueren Thore, in Bezug
auf Einzelheiten niher zu besprechen. Zuvor miogen aber einige allgemeine Konstruk-
tionsgrundsiitze erortert werden.

Kleinere Eisenthore findet man fast ausnahmslos nur auf einer Seite mit einer
dichten Haut (Eisen oder Holz) bekleidet. Die ganze Last des Thores wirkt dabei auf
Zapfen und Halsband. Bei zunehmender Schleusenweite ist es aber zweckmilsiger,
sogenannte Schwimmthore anzuwenden, d. h. die Thore beiderseits mit einer Haut aus-
zuriisten und den so als Hohlkorper gebildeten Thorfliigel teilweise wasserfrei zu halten,
sodafs er ganz oder teilweise schwimmt. Fiir Schleusen von mehr als 14 m Weite ist diese
Anordnung, die den Thoren auch ecine grofse Steifigkeit verleiht, jedenfalls vorzuziehen.

Um bei hohen Wasserstinden den Auftrieb der Schwimmthore nicht zu grofs
werden zu lassen, kann man entweder die Anordnung treffen, dafs man zwar die Thore
durchweg mit doppelter Haut versieht, aber nur einen unter dem niedrigsten Wasser-
stande liegenden Teil dauernd vom Wasser abschliefst und als Schwimmkasten benutzt,
wiihrend in den iibrigen Teil des Thores das Wasser durch Offnungen in der Haut der
einen Seite frei ein- und austreten kann, oder dafs man nur dem Schwimmkasten dop-
pelte, dem iibrigen Thorkdrper nur einfache Haut giebt. Erstere Anordnung hat den
Vorteil, dafs das Wasser, wenn die Offnungen in der Haut geschlossen sind, aus dem
ganzen Thor entfernt und dieses bei hioheren Wasserstinden selbstindig schwimmend
bequem fortbewegt werden kann. Die Anordnung nur einer Haut fiir den oberen Teil
dagegen erleichtert die Zuginglichkeit fiir denselben und ist auch billiger.

Der schlimmste Feind der Eisenthore ist das Rosten. Dasselbe kann zwar, so-
weit die Thore iiber dem Wasser liegen oder etwa von innen zuginglich sind, durch
Erneuerung des Anstrichs verhindert werden; fiir die wegen des Wassers nicht zuging-
lichen Teile miissen entweder die Thore zeitweilig trockengelegt oder aus dem Wasser
gehoben werden, oder man ist auf die Dauerbaftigkeit des urspriinglichen Anstrichs
allein angewiesen. Wenn auch im allgemeinen die bekannten Eisenanstriche, insbeson-
dere Eisenmennige, als erster Uberzug des Eisens zu empfehlen sind, namentlich dann,
wenn das Eisen in einzelnen Teilen von der Fabrik zum Bauplatze geliefert wird, so
empfiehlt sich als spiterer Uberzug im ganzen vorzugsweise Steinkohlenteer und zwar
mehr als Olfarbe, weil diese nicht so fest haftet und leichter durch Feuchtigkeit wihrend
des Anstrichs beschidigt wird. Bleimennige kann tiber Wasser gebraucht werden, im
Innern von Schwimmthoren wiirde dagegen die Ausdiinstung des Bleioxyds dem Eisen
schaden, s. auch § 27. Man kann jedoch noch durch Anbringung von Zinkstreifen, welche
bei ihrer Beriihrung mit Eisen und Wasser stets zuerst und sehr rasch oxydieren, das Eisen
in hohem Grade vor Rosten schiitzen. Eichenholz soll durch seine Gerbsiure das Eisen
angreifen, wihrend Teak- und Greenheart-Holz wegen ihres oligen Saftes dies nicht thun.

Nach Mitteilungen von Rudloff hat man in Bremerhaven beobachtet, dafs alle
vorstehenden Eisenkanten, auf denen sich Schlick ablagern kann, somit namentlich die
oberen Teile der Nietkopfe, besonders vom Roste zu leiden haben. Es ist daher bei
Thoren in schlickreichem Wasser zweckmifsig, die horizontalen Blechnihte moglichst so
anzuordnen, dafs das obere Blech das darunter liegende iiberdeckt, wie Fig. 128 zeigt.
Um jene Beschiidigung der Nietkopfe zu vermeiden, kann man dieselben versenken,
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- sodals die Aufsenfliiche der Thore wie bei den Sechiffen eine ganz glatte -

wird.

In Frankreich hat man in neuerer Zeit vielfach die Eisenteile der
Thore zum Schutze gegen Rost galvanisch mit Zink iiberzogen. Beim Bau
der Thore fiir die Schleuse der transatlantischen Schiffabrt zu Havre wurde
hierfiir an Ort und Stelle eine besondere Anstalt eingerichtet, welche im
stande war, Stiicke bis zu 11 m Linge zu verzinken.”) Die Niete, welche
die einzelnen Teile miteinander verbinden, konnen nun zwar nicht ver-
zinkt werden, man hat aber in Havre die Beobachtung gemacht, dafls
sich ihre Kopfe in kurzer Zeit infolge galvanischer Einfliisse auf Kosten
der benachbarten verzinkten Teile mit einer Zinkhaut iiberziehen, sodafs
die Verzinkung eine vollstindige wird. Der Vorsicht halber hat man dort
die Haut des Thores iiber der Verzinkung noch mit einem zweimaligen
Anstrich von Zinkfarbe versehen.

Es mogen nun die einzelnen Konstruktionsarten an geeigneten Beispielen niiher
betrachtet werden.

Fig. 129 bis 133. Schleuse bei Charenton (7,80 m weit). M. 0,011.

Fig. 131. Schnitt 4 B. Fig. 129. Ansicht der Oberwasserseite. Fig. 130, Ansicht der Unterwasserseite.
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Fig. 182, Schnitt C D. Fig. 133. Schnitt EF.

1) Ann. des ponts et chaussées 1887, II, S. 411 u. f.
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Gerade Thore mit einfacher Haut. In den Figuren 129 bis 133 (8. 208) ist
ein Thorfligel der Schleuse zu Charenton im Kanal St. Maurice dargestellt, welche
im Jahre 1863/64 gebaut ist.”?) Nach diesem Vorbilde sind in Frankreich, Belgien
und Deutschland eiserne Thore konstruiert, die nur wenig von den hier dargestellten
abweichen. Der Thorfliigel ist in #hnlicher Weise wie der eines Holzthores aus dem
Umfangsrahmen und Zwischenriegeln zusammengesetzt und mit vertikalen Blechen nur
an der oberen Seite bekleidet. Die vertikalen und horizontalen Rahmenstiicke, sowie
die Riegel besitzen sidmtlich die I-Form.

Es war hierfiir im Projekte gewalztes Eisen von dieser Form vorgesehen. Wegen
verzogerter Lieferung ist statt dessen ein Profil aus einem Mittelblech und vier Winkel-
eisen hergestellt, wodurch nicht allein die Materialkosten hoher wurden, sondern auch
die Einfachheit der Konstruktion beeintriichtigt worden ist. Dagegen hat man aller-
dings leichter eine verschiedene Stirke der Riegel unter Beibehaltung derselben hori-
zontalen Hohe anordnen konnen, als dies bei gewalzten Profilen moglich ist.

Die Vorziige jener Eisenform bestehen sowohl in der grofsen Widerstandsfihig-
keit gegen Biegung, als auch in dem giinstigen Querschnitt bei Zug und Druck in der
Liingenrichtung des Balkens, sowie nicht minder in der Bequemlichkeit fiir jede Art
von Verbindung untereinander und mit anderen Eisenteilen. Indem sich bei den mifsigen,
fir Kanalschleusen iiberhaupt nur in Frage kommenden Abmessungen das Eisen in
dieser Form sehr gut walzen lifst, verdienen die gewalzten Riegel sicher den Vorzug.

Wie die Einzelheiten Fig. 134 bis 137 zeigen, wurden die horizontalen Rahm-

stiicke mit der Wende- und Schlagsiule ,auf Gehrung“ zusammengeschnitten und mit
inneren und Hulseren

Winkelstiicken unter-
einander  verbunden.
Diese #ulseren Winkel-
stiicke bilden an der M
Wendesiule zugleich :
den oberen Zapfen und
die untere Pfanne und
sind ihrer verschieden-
artigen Beanspruchung
auf Zug und Druck
entsprechend bezw. aus
Schmiedeeisen undGuls-
eisen hergestellt. Dem-
gemi(s ist bei dem Win-
kel fiir die Pfanne oder
die unteren Zapfen die
Verbindung auch mit
Schrauben, statt wie
am oberen mit Nieten i
geschehen. Fig. 136. Stiitzwinkel. Fig. 137, Stiitzplatte.

Die Riegel sind an ihren Enden so abgeschnitten, dafs der Steg als Blatt bis an
den Steg der Wende- und Schlagsiiule reicht, wihrend die Winkeleisen dieser letzteren

Fig. 134 bis 137. Schleuse bei Charenton. Iinzelheiten. M. 0,04.

Fig. 134, Halszapfen. Fig. 135. Spurzapfen und Pfanne.
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62 Siehe hieriiber Ann. des ponts et chaussées 1865 und 1866, sowie dieselben Mitteilungen ausziiglich
in der Zeitschr. d. Arch.- u. Ing.-Ver. zu Hannover 1867, S. 404.
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ungeschwiicht hinabgehen. Nach Fig. 134 und 135 muflsten zwischen den Schenkeln
der Winkeleisen sowohl der Riegel als auch der Umfangsstiicke Blechplatten eingelegt
werden, um eine gute Befestigung zu erreichen.
Bei gewalzten I-Eisen wiirden diese Platten fort-
fallen, wie die Fig. 138 (Riegelverbindung an den
Ihle-Kanal-Schleusen) zeigt. Bei den letzteren Thoren
ist aulserdem jeder Riegel mit seinen aufrecht-
stehenden Schenkeln etwas in die abwiirtsgehenden
Schenkel der Wende- und Schlagsiule eingelassen,
wodurch eine griofsere Sicherheit gegen Versackung
entsteht. Trotzdem ist diesen Thoren noch eine Zug-
stange zugefiigt, welche die Mittelstege der Riegel
durchdringt und oben und unten befestigt ist. Es
erscheint jedoch bei Kanal-Schleusenthoren von
grofser Hohe und geringer Breite und bei der grofsen
Steifigkeit, welche die Blechbekleidung ihnen ver-
leiht, diese Zugstange entbehrlich.

Bei der Schleuse zu Charenton, wie nicht minder auch bei den nach ihrem Muster
spiter erbauten Schleusen, u. a. auch am Ihle-Kanal, ist zur Verstirkung der Steifigkeit
des ganzen Fliigels und namentlich der Wendesiule und der Schlagsiule neben den
letzteren und an der unteren Seite je eine 0,4 m breite Blechplatte von der doppelten
Stirke der 4 mm starken Blechbekleidung angebracht, s. Fig. 134 u. 135. Endlich
dient ein in der Mitte der Riegel an derselben Seite des Thores befestigtes Winkeleisen
noch zur Verbindung der Riegel untereinander.

Wihrend die Entfernung der Riegel voneinander der Zunahme des Wasserdrucks
ziemlich genau entspricht und nur der unterste wegen der Schiitzendffnungen eine grifsere
Entfernung von dem Unterrahmstiick zeigt, auch demgemifs stirker konstruiert ist, sind
zur Ubertragung des Thordrucks auf die Wendenische aufser den mit dem oberen
Zapfen und der unteren Pfanne verbundenen Stiitzwinkeln nur noch zwei zwischen-
liegende nach Fig. 136 angebracht, welche sich mit ihrem abgerundeten Teile genan
in die Mittellinie des Thorfliigels gegen eine etwas hohl gekriimmte Stiitzplatte (Fig. 137)
in der Nische stemmen. Mit Ausnahme des am oberen Zapfen befindlichen Stiitzwinkels
sind alle iibrigen, sowie die Stiitzplatten, aus Guflseisen gebildet und, wie die Figuren
zeigen, durch Schrauben mit der Wendesiule bezw. der sehr vereinfachten Wendenische
verbunden. Indem die Schleusenthore zu Zeiten etwa 4 m Wasserdruck zu ertragen
haben, erscheint diese sparsame Anbringung von Stiitzpunkten etwas diirftig, sowohl in
Bezug auf die Festigkeit der Eisenteile als auf die gegen das Mauerwerk hinter den
Stiitzplatten gerichteten Stofse bei dem Schliefsen der Thore, wodurch ein Losriitteln
der Platten nicht unmoglich sein diirfte. Im Gegensatze dazu sind bei den Schleusen
des Ihle-Kanals hinter jedem der zum grofsen Teile nur 0,63 m voneinander entfernten
Riegel solche Stiitzwinkel und Platten angebracht, was hinsichtlich der Sicherheit wohl
etwas iibertrieben scheint und die Kosten dieser sehr sorgfiltiz anzubringenden Stiicke
unnotig vergrofsert.

Der grofse Zwischenraum zwischen der eigentlichen Wendesidule und der Wende-
nische (Fig. 134), welcher mit Riicksicht anf die Konstruktion wohl hiitte kleiner sein
konnen, dient unter anderem dazu, dafs das Wasser beim Eindrehen der Thorfliigel in
die Thornische aus dieser leichter entweichen kann, als dies bei allen Thorfliigeln mit
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voller Wendesiiule der Fall ist. Derselbe entspringt aber hauptsichlich aus der Lage,
welche fiir die Drehaxe gewihlt ist, vergl. § 20. Der weiche Anschlag, sowie der
wasserdichte Anschlufs der Thorfligel an Wendenischen, Drempel und zwischen den
beiden Schlagsiulen ist durch angeschraubte Holzer erreicht. Die Kopfe der Schrauben-
bolzen sind nach Fig. 138 in das Holz versenkt, die Muttern sind an der Innenseite
der betreffenden Eisenteile angebracht. Zwischen Holz und Eisen sind aufserdem zur
grofseren Dichtigkeit noch geteerte Filzstreifen gelegt. Die Thore haben rund 144 M.
f. d. gm gekostet.

Das auf T. VIII, F. 13—15 dargestellte Thor der Schleuse zu Ablon, dessen theo-
retische Grundlage im § 16 und 17 besprochen worden ist, bietet eine eigentiimliche
Konstruktion. Jeder Fliigel besitzt 6,83 m Linge und 5,05 m Hohe. Das Gerippe be-
steht im wesentlichen aus den vier Hauptrahmenstiicken von I-férmigem Querschnitt,
einem Mittelstiinder und einem einzigen Mittelriegel. Das obere Rahmstiick ist zunichst
berechnet wie der Schlulsbaum eines Nadelwehres, gegen welches sich die einzelnen
Nadeln stiitzen. Die Berechnung fiir den mittleren Zwischenstinder ergiebt, dafs dieser
im ungiinstigsten Falle einen Angriff von derselben Griofse wie das obere Rahmstiick
zu tragen hat. Es kann nimlich die Mitte dieses Stiinders als der Stiitzpunkt von vier
- Dreiecken angesehen werden, welche je ihre Basis an den vier Hauptrahmstiicken haben.
Der Zwischenriegel legt sich demgemils in zwei Teilen je an den Zwischenstinder und
an die Hauptstinder. Die Strebe und das doppelte Zugband sollen nur den Rahmen
in seiner Form erhalten, namentlich wihrend seines Freihiingens. Die simtlichen Ecken
sind durch starke Bleche verbunden, ferner sind (in der Figur nicht sichtbare) Winkel-
laschen an dem mittleren Knotenpunkt zwischen dem Zwischenstinder, dem Mittelriegel
und der Strebe angebracht. Fiir die Schiitzentffnungen sind ferner leichte Zwischenstinder
eingeschaltet. Die Bekleidung besteht aus 0,1 m starken eichenen Bohlen, die mit
Schrauben befestigt sind und leicht nach Bediirfnis erneuert werden konnen. Die Schlag-
siule, Wendessiule und das untere Rahmstiick, sowie die inneren Seiten der Schiitzen-
offoungen haben holzerne Futter erhalten, welche jedoch an den unteren Enden der beiden
Schlagsiulen wegfallen, sodafs im geschlossenen Zustande des Thores fiir die hindurch-
gehende Kette ein schmaler Schlitz verbleibt. Die Kosten eines ganzen Thores haben
5600 M. betragen oder rund 160 M. fiir 1 gm. Die an dem Verbindungskanal zwischen
der Aisne und Marne nach demselben Prinzip, aber in kleineren Abmessungen von 3,04 m
Linge und 5,04 m Hohe konstruierten Thore haben nur 107,2 M. fir 1 qm gekostet.
Siehe Ann. des ponts et chaussées 1882. Les portes de I'écluse d’Ablon.

Um die Bleche der Haut schwicher machen zu kionnen, hat man in Frankreich
bei den Thoren des Uuterhauptes einer Schleuse im Canal du centre, welche ein Gefille
von rund 5 m aufweist, Buckelbleche verwendet. Die Thore von 8,018 m Hohe und
rund 3 m Linge bestehen aus einem starken eisernen Rahmen mit einem starken Stéinder
in der Mitte zwischen Schlag- und Wendesiiule. Aufserdem sind acht kriftige horizon-
tale Riegel zwischen Wende- und Schlagsiule vorhanden, und zwar in Abstinden, die
oberhalb des Unterwasserspiegels weiter werden. Die rechteckigen Offnungen, welche
senkrecht durch Wendesiule, Schlagsiule und den Stinder, horizontal durch die Riegel
begrenzt werden, sind dann durch Buckelbleche geschlossen. Die Buckelbleche haben
danach simtlich gleiche Linge, aber nach oben wachsende Hohe. Die Wolbung der
Bleche ‘betriigt durchweg 70 mm und zwar richtet sich dieselbe gegen das Oberwasser,
sodafs die Bleche auf Druck beansprucht werden. Jedes Thor hat ein Zugschiitz von
1,434 m Liinge und 0,60 m Hohe. Die Dichtungsleisten sind von Holz. An der Wende-

14%
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sidule sind sieben dem Drucke entsprechend verteilte gegossene Stemmkorper (Stiitz-
winkel), welche sich gegen ebenfalls gegossene, in die Wendenische eingelassene Platten
legen, iihnlich denjenigen der Thore von Ablon (T. VIIL, F. 13) und Charenton (Fig. 129,
S. 208).%) Wellbleche, Buckelbleche oder Tonnenbleche (vergl. S. 188) sind iibrigens
mit Vorteil nur an solechen Thorteilen anzuwenden, welche nicht zu einem Luftkasten
gehoren. Fiir letzteren wendet man der zusammengesetzten Beanspruchung wegen besser
gerade Bleche an. :

Gekriimmte Thore mit einfacher Haut. Die in F. 1—6, T. IX dargestellte
Konstruktion der Thore der Weserschleuse zu Hameln (vergl. Tafel VI) stand eine Zeit-
lang vereinzelt da. Sie zeichnet sich jedoch durch Einfachheit und Billigkeit aus und
erscheint als eine geeignete Zwischenstufe zwischen der Konstruktion mit Riegeln und
Bekleidungsblechen und derjenigen grifserer Schleusen mit doppelten Blechwiinden. Es
ist niimlich der Hamelner Schleuse mit Riicksicht auf die die Weser befahrenden Rad-
dampfer die sonst bei Flufs- und Kanalschleusen nicht tibliche Weite von 11,1 m in
der Hohe des gewdhnlichen Sommerwassers gegeben, wobei gerade Riegel schon sehr
bedeutende Abmessungen bekommen hiitten. Bei dem von Beckering aufgestellten
Entwurfe lag die Absicht zu Grunde, die mit einem Radius von 12,92 m gekriimmte
einfache Blechwand nicht nur als Bekleidung, sondern auch vorzugsweise zur Aufnahme
aller aus dem Wasserdruck von rund 3 m hervorgehenden Horizontalkriifte zu benutzen.
Wenn hierzu nach den angestellten und in § 16 angedeuteten Berechnungen eines ge-
kriimmten Thores schon die Blechstirke von 5 mm ausreichend schien und nur eine
Beanspruchung von 400 kg auf 1 gem ergab, so mufste zur Vermeidung jeder Form-
verinderung die Blechwand dennoch ausgesteift werden. Hierzu wurden in der Hohe
jedes horizontalen Blechstreifens zu beiden Seiten des Thorfliigels T-Eisen angenietet,
die zugleich als Laschen der Bleche dienen. Durch diese riegelartigen Rippen wurde
die Sicherheit der Blechwand gegen den tangentialen Horizontaldrueck noch reichlich
verdoppelt. F. 6 zeigt die Verbindung dieser Rippen mit der Schlagsiule.

Es wiirde hiermit das Thor gegen den grofsten Wasserdruck und selbst gegen
etwaige Stofse u. s. w. gesichert erscheinen; nur erforderte die Sicherheit gegen die aus
dem Eigengewicht und der Form des Thores hervorgehenden Angriffe noch eine weitere
Verstirkung. Wie in § 16 auf S. 185 erwihnt ist, liegt der Schwerpunkt S jedes
Fliigels aufserhalb der Blechwand; es liegen folglich auch die auf den oberen und

ib—;—%c— (§ 16, Formel 28) in der durch

den Schwerpunkt und die Zapfenmittelpunkte bestimmten Ebene, sodals der durch die
Blechwand gebildete Bogen oben auseinander gezogen, unten aber zusammengedriickt
wird. Hiergegen ist er durch segmentformige Horizontalbleche (s. F. 2—5) oben und
unten, sowie aufserdem nochmals in der halben Hohe versteift. Die oberen Bleche
dienen aber auch zur Laufbriicke und die unteren zur Anbringung eines Holzfutters
fir den auf diese Weise geradlinig gewordenen Drempel. Das mittlere Segment ge-
winnt hauptsiichlich seine Bedeutung durch die Verbindung mit zwei vertikalen Blech-
stiindern, welche zur Steifigkeit gegen Verbiegung in vertikalem Sinne hinzugefiigt
wurden. Ein starkes Zugband ist endlich erst nach der Aufstellung der Thore ange-
bracht worden, nachdem sich herausgestellt hatte, dals die Konstruktion gegen das
Versacken doch nicht steif genug war, und dals eine merkliche Formverinderung statt-
fand. Diese Zugbinder haben ihren Zweck vollstindig erfillll. Die grofseren Unter-

unteren Zapfen wirkenden Krifte Z =

63) Ann. des ponts et chaussées 1892, II.
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thorfliigel wiegen etwa je 6000 kg. Nur in diesen sind, wie aus F. 3 und 5 ersicht-
lich, je zwei Schiitzenoffnungen zum Entleeren der Schleusenkammer angebracht, wihrend
das Fiillen derselben durch entsprechende Umliufe geschieht. Mit allen Nebenkosten
hat 1 qm der Thorfliigel durchschnittlich nur 132 M. gekostet, also 12 M. weniger als
bei den sehr viel kleineren Thoren der Schleuse zu Charenton, welche ihrerseits die
bis dahin konstruierten eisernen Schleusenthore an Billigkeit weit iibertrafen.

Bei dem von Mohr geleiteten Bau des Oder-Spree-Kanals sind die Unterthore
der Schleusen im Anschlusse an ein Patent von Offermann teilweise aus schmiede-
cisernen Rahmen mit Wellblechiiberkleidung hergestellt. Die gekrimmten Wellblech-
tafeln sind in den schmiedeeisernen Rahmen eingeschoben. Gegen Verbiegungen des
Rahmens durch die im Wellblech bei Wasserdruek eintretende Spannung sind Stahl-
anker (Spannstangen) zwischen den die Wende- und Schlagsiule bildenden Eisenkon-
struktionen eingezogen. Zur Herstellung eines wasserdichten Schlusses sind die an Werk-
stein anschlagenden Thorflichen mit Holz bekleidet. Die auf diese Weise konstruierten
Thorfligel der Schleuse zu Wernsdorf sind in den Zeichnungen T. X, F. 4—14 dar-
gestellt. Die in F. 4 abgebrochen gezeichneten C-Eisen tragen Gegengewichte, vergl.
§ 16. Die Wendesiulen sind Kastentriger, welche sich mit aufgeschraubten stidhlernen
Stiitzwinkeln bei geschlossenem Thore gegen die Nische stemmen, dhnlich wie bei den
Thoren der Charlottenburger Schleuse®) und anderen.

Die Anordnung des Rahmens ist die folgende. Zwischen den beiden als Blech-
triiger in I-Form Kkonstruierten Ober- und Untertramen, die als dufsere Begrenzung einen
Kreisbogen haben, wihrend die innere geradlinig ist, sind die Wendesiiule und die
Schlagsiule eingesetzt und bilden mit diesen einen Rahmen, dessen Aussteifung durch
drei wagerechte, 1,95 m voneinander entfernte Gurtungen aus je zwei Winkeleisen und
durch zwei zwischengelegte Kreuze aus Flacheisen geschieht. Aufserdem sind Wende-
und Schlagsiiulen durch 15 Spannstangen von 30 bis 45 mm Durchmesser, die im un-
teren Teile des Thores in 380 mm Entfernung, im oberen dagegen 570 mm von Mitte
zu Mitte liegen, verbunden. In senkrechter Richtung sind aufser der Wende- und Schlag-
siiule noch zwei I-Eisen zur Aussteifung des Thores zwischen Ober- und Untertramen
eingezogen, gegen welche die gekriimmten Wellblechtafeln sich legen.

Indem in Betreff auf die weitere Anordnung des Thores auf die bildliche Dar-
stellung verwiesen werden kann, eriibrigt noch, die Befestigung bezw. das Einbringen
des die Deckung des Thores bildenden Wellbleches niiher zu erldutern. Die einzelnen
Wellblechtafeln, die nur in einer Hohe von 0,58 m hergestellt werden konnten, sind
durch iiber die Stofse gelegte und wasserdicht genietete Deckplatten in Form des un-
teren Teils der Welle zu einem Ganzen verbunden und mit den unteren und oberen
Enden der dadurch hergestellten Gesamtplatte an den Unter- und Obertramen angenietet,
wie dies F. 14, T. X fiir den Untertramen zeigt. Die Dichtung und die gleichmilsige
Druckiibertragung der Wellenenden auf die Schlag- und Wendesiiule ist in folgender
Weise bewirkt. Es wurden zuniichst nach der Form des Wellblechs in wagerechter
Richtung ausgeschnittene Stahlgulsstiicke in ungleichschenkliger Winkeleisenform gegossen,
die Bleche hierauf eingepalst und zwischen sie und diese Gulsstiicke Dichtungsmaterial,
bestehend aus in Mennige getriinkter Hanfeinlage, eingeschoben. Um die erforderliche
. Anpressung des Wellblechs in den einzelnen Wellen an diese Gulsstiicke und dadurch
die erforderliche Dichtigkeit herzustellen, sind passende Gufsstahlsticke von oben auf

64) Vergl. Zeitschr. f. Bauw. 1886, Charlottenburger Stauanlage.
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die Wellen aufgepaflst und mit dem unteren Hauptgulsstiick durch eingezogene Schrauben-
bolzen mit versenkten Kopfen fest verbunden. Hierdurch war also ein in seinem senk-
rechten Teile vollstindig glatter Rahmen, der mit dem Wellblech wasserdicht verbunden
ist (vergl. u. a. F. 8 und 14), geschaffen, der seinerseits nur noch wasserdicht in den
eigentlichen Thorrahmen eingesetzt zu werden brauchte. Dies geschah dadurch, dafs
man in die Flacheisen bezw. U-Eisen an der Wende- und Schlagsiule, in welche obige
Begrenzungsrahmen eingreifen, vor Einbringung derselben eine in Mennige getriinkte,
iiber die ganze innere Weite dieser Eisen reichende Hanfflechte einlegte, vergl. F. 9
u. 11, T. X. In dieser Weise ist ein vollkommen dichter Anschluls erzielt. Die Be-
festigung der Spannstangen an der Wendesiiule und der Schlagsiule zeigen die Figuren
8, 10 und 13. Bei der Kanalisierung der oberen Oder ist diese Konstruktion der
Schleusenthore in grofserer Ausdehnung angewendet und durch Vereinfachung mancher
Einzelheiten vervollkommnet. :

Einer Bemerkung im Centralblatt vom 6. Okt. 1894 zufolge sollen fiir die Miihlen-
damm-Schleuse in Berlin Bogenthore mit gedriickten Kreuz-Schriigstiiben ausgefiihrt und
sehr beachtenswert sein. Niheres ist bislang nicht bekannt geworden.

Schwimmthore. Zunichst sollen einige Konstruktionen besprochen werden,
welche zwar nicht in jeder Beziehung auf der Hohe der Jetztzeit stehen, aber doch be-
achtenswert sind, und zwar sowohl solche mit ebener, wie solche mit gekriimmter Unter-
wasserseite. Die erstgenannte Anordnung findet man u. a. bei den Schleusen zu Wil-
lemsoord und den Schleusen des Amsterdamer Nordsee-Kanals, die letztgenannte bei
den Schleusen zu Geestemiinde und Harburg.

Bei einer Dockschleuse zu Willemsoord®®) am Helder (F. 16 —19, T. VIII) zeigen die Thore im
Horizontalschnitt die Form eines sogenannten Halbparabeltrigers; sie sind namentlich hinsichtlich der
Lage der Blechtafeln auf den beiden Seiten beachtenswert. Wahrend namlich die nach ihrer Lage ver-
schieden starken Bleche auf der Innenseite in ihrer Léngsrichtung horizontal liegen, sodafs sie mit ihren
Breiten von 0,96 m bei jeder 0,75 m voneinander entfernten Horizontalrippe abwechselnd um etwa 0,2 m
sich iiberdecken, gehen auf der Aufsenseite die Bleche in ihrer Langsrichtung aufwiirts und zwar iiber
4 bis 5 Horizontalrippen hiniiber. An der Wendesiule und Schlagsiule liegen die Bleche stumpf gegen-
einander und sind nur mit den Schenkeln der innen liegenden Winkeleisen vernietet. Die bei anderen
Thoren iiblichen #ufseren Laschen fallen also hier iiberall fort. Uber dem unteren Thorzapfen befindet
sich eine bis an den oberen Zapfen reichende vertikale Querwand, welche in der Drehaxe noch durch
zwei Winkeleisen verstirkt ist. Der obere Zapfen liegt mit seinem Halse unter der obersten Fliche des
Thores und reicht unterhalb seines Bundes noch durch vier Horizontalwinde, welche iibrigens nur durch
Mannlocher und durch die Pumpen u. s. w. durchbrochen sind. Der unterste, vier Abteilungen umfassende
Raum ist nicht mit Luft, sondern zum Teil mit Wasser gefiillt, withrend der ganze dariiber befindliche
Raum in der Regel Luft enthédlt. Fir beide Riume dienen zar etwa notigen Entleerung von Wasser
zwei verschiedene Pumpen, wogegen ebenfalls beide Riume zum Fiillen Ventile besitzen, die wie auch die
Pumpen von der Laufbriicke aus bedient werden konnen. An der Schlagsiule befindet sich eine Feststell-
vorrichtung. Der Anschlag ist an den Kanten der Innenseite von Holz hergestellt. An einer anderen
Schleuse zu Willemsoord ist dieser Anschlag noch mit Leder bedeckt. —

Der in F. 7—9, T. IX dargestellte Flutthorfliigel der grofsen Schleusen des Amsterdamer Nord-
see-Kanals ist der Mitteilung von Wiebe. Zeitschr. f. Bauw. 1872 entnommen, die Zeichnung macht hin-
sichtlich einiger Einzelheiten, z. B. der Zapfen oben und unten, keinen Anspruch auf Vollstindigkeit.
Auch hier ist die dufsere Kriimmung nach einem flachen Kreisbogen gebildet, welcher aber nicht fiir beide
Thorfliigel kontinuierlich ist. Wie die zum Teil als Vertikalschnitt, zum Teil als dufsere Ansicht dienende
F.'7, sowie der Schnitt in F. 9 zeigt, wird jeder Fliigel durch eine in der Hohe des normalen Kanal-
wassers liegende Horizontalwand in zwei Teile getrennt, wovon nur der untere als Schwimmthor gebildet
ist, withrend der obere Teil keinen abgeschlossenen Luftraum besitzt, sondern an seiner Innenseite anstatt
einer vollen Blechwand nur das aus F. 7 ersichtliche Gitterwerk hat. Statt der bei den vorher beschriebe-

%5) Dokwerken te Willemsoord, in Verhandelingen van het kon. Inst. van Ingenieurs 1866 —67.
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nen Schwimmthoren vorkommenden vollen Horizontalbleche sind hier nur an den Stofsen der Aufsenbleche
schmale Blechstreifen und an den inneren sechs Vertikalversteifungen einzelne kurze horizontale Blech-
stiicke eingelegt, welche letztere nur an den Enden des Fligels oder in der Wende- und Schlagséiule voll
durchgehen. Die Vertikalversteifungen, mit Ausnahme an den Enden, wo ebenfalls volle Bleche sich be-
finden, bestehen nur aus senkrechten Winkeleisen und Fckstiicken. Aufserdem liegt noch an den Enden
des Fligels in der Mittellinie desselben je eine starke Vertikalrippe. Die Aufsenbleche sind an den Stifsen
innen durch Winkeleisen, aufsen durch breite Laschen zusammengehalten. Der Riicken der Wendesiule
wird in #hnlicher Weise wie die Schlagsiule durch ein Holzstiick gebildet. Aufserdem liegt zum wasser-
dichten und weicheren Anschlage der Wendesiule und des Unterrahmstiickes noch eine vertikale bezw.
horizontale Holzleiste an der inneren Seite des Thores. Die Wendenische ist nur in der Hobe der riegel-
artigen Horizontalrippen des Thores durch vorspringende Quader gebildet. Zur Unterstiitzung des gedfi-
neten Thores dienen an den freien Enden senkrechte, durch die ganze Thorhdohe hindurchgehende Schrauben-
spindeln, welche von oben mit einem Vorgelege gedreht werden konnen. Jeder Fliigel besitzt zur Fiillung
und Leerung der Kammer zwei Schiitzen, wihrend Umléufe in den Mauern nicht vorhanden sind. —

Von der 23,35 m weiten Hafenschleuse zu Geestemiinde, welche in den Jahren 1859 bis 1861
erbaut wurde, ist der Fligel eines Ebbethores in F. 10 bis 19, T. IX dargestellt.®®) Die mafsgebenden
Wasserverhiiltnisse gehen aus F. 10 bis 15, T. VII und aus dem im § 5 iiber diese Schleuse Gesagten
hervor. Jeder Thorfliigel ist innen und aufsen mit seinen beiden cylindrischen Flichen nach gleichen
Radien von 17,4 m gebildet, wobei die Aufsenfliche beider Fliigel eine einheitliche wird, wihrend die
innere Flache jedes Fliigels auf je 2,4 m von den Enden gerade gelassen ist. Die Mittellinie des hori-
zontal durchschnittenen Thores, welche durch die Mitte der Wende- und Schlagsiule geht, ist mit einem
etwas kleineren Radius beschrieben. Die Thore sind dabei im Innern in der Mitte 0,802 m, an den
Enden 0,634 m weit.

Die Blechstirken sind zunichst nach der Hohe, dem Wasserdruck entsprechend, sodann ferner
mit Riicksicht auf das Eigengewicht der Thorfligel auch nach der Linge verschieden, wie dies zum Teil
aus den in F. 10 in Millimetern eingetragenen Mafsen hervorgeht. Die unteren Bodenplatten, sowie die
obersten Deckplatten und ebenso die Vertikalwiinde an den beiden Enden sind aus den stirksten, ndmlich
aus 12,5 mm starken Blechen gebildet. Der Hohe nach sind ferner die Thore durch Horizontalwinde
abgeteilt, welche unten 0,87 m, oben 1 m Abstand haben und aus 11,1 mm, 9,5 mm und 8 mm starken
Blechen gebildet sind. Der Linge nach befinden sich drei Vertikalwinde aus 9,5 mm Blechen zwischen
den beiden Hauptflichen. ‘

Es besteht sonach jeder Thorfligel aus einem vollig geschlossenen Hauptkorper, welcher durch
horizontale Bleche in einzelne Kasten zerlegt wird, die wieder durch die vertikalen Bleche in einzelne
Abteilungen zerfallen. Die halbeylindrischen Wendesaulen bilden aufserdem kleine Abteilungen fiir sich,
die jedoch durch Aussparungen in der Vertikalwand, welche sich auch in den beiden rechts und links
von der Mitte liegenden Vertikalwinden wiederholen, mit den horizontalen benachbarten Abteilungen in
Verbindung stehen. Im iibrigen sind simtliche Abteilungen mit Winkeleisen und Laschen wasserdicht in
sich und fest mit den benachbarten Abteilungen durch Nietung zusammengefiigt. Zu beiden Seiten der
mittleren Vertikalwand sind Mannlocher angebracht, durch welche jede Abteilung zuginglich gemacht
wird. Durch Einbringung von je zwei gufseisernen Mannlochdeckeln mit gewohnlichen Schraubenbiigeln
kann jede einzelne Abteilung gegen die darunter liegenden abgesperrt werden, wenn solches bei vorkom-
menden Reparaturen notwendig werden sollte.

Die Wendeséule ist ganz aus 19 mm starkem Walzblech mit entsprechenden Winkeleisen und
aufsen mit versenkten Nieten konstruiert, was zwar wegen jener Blechstirke grofse Schwierigkeiten ge-
boten hat, indessen wegen der Gleichmiifsigkeit des Materials fiir das ganze Thor auch Vorzige vor
gemischten Konstruktionen gewdhrt. Es ist dabei die Excentricitit der Zapfen oder der senkrechten Dreh-
axe nur zu 12,5 mm genommen, damit beim Offenstehen der Thore schwimmende Korper nicht hinter
das Thor in die Wendenische dringen und sich dort festsetzen. Wenn auch in dieser Hinsicht die An-
ordnung einer so geringen Excentricitit bei so grolsen Thoren mit voller Wendesaule zweckentsprechend
scheint, so hat sie sich doch bei starkem Frost nicht vollig bewihrt. Alsdann bildet sich wihrend des
Offenstehens feines Eis, welches bei dem Zudrehen eingeklemmt wird. Wiederholtes Offnen und Schliefsen
vermehrt das Ubel, bis die Beseitigung des Eises notwendig wird, um einen Bruch des oberen Zapfens
oder. Halsbandes zu verhiiten. Thatsichlich ist bei der Geestemiinder Schleuse in einem Winter wenige
Jahre nach der Erbauung durch das Einklemmen des Eises ein Bruch des urspriinglich gufseisernen

66) Niheres s, Zeitschr. d. Arch.- u. Ing.-Ver. zu Hannover 1865,
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Zapfentrigers eingetreten. Es diirfte daher zweckmifsig sein, auch bei grofsen Seeschleusen eine ihnliche
Anordnung der Wendesiule anzuwenden, wie bei der Schleuse Fig. 129, 8. 208. Wie oben erwihnt, wird
dabei auch eine leichtere Bewegung in der Nihe der Thornische gewonnen.

Wie die Wendesiule oben und unten die Zapfen- und Pfannenplatte trigt, ferner wie zum
elastischen Anschlagen und dichten Anschlufs der Wendeséule, des Unterrahmens oder der Bodenplatte
und endlich der Schlagsiule holzerne Schlagleisten angebracht sind, zeigen die Figuren 15 bis 19, T. IX.
Aus diesen geht jedoch nicht deutlich hervor, dafs unter allen diesen Holzflichen die Hauptbleche noch
mit schwiicheren, 6 mm starken Blechen belegt sind. Dieses ist geschehen, um jene Hauptbleche mehr
vor dem Rosten zu schiitzen, welches unter den Holzflichen besonders zu befiirchten ist, und um an diesen
wichtigen Stellen die Steifigkeit noch etwas zu erhihen.

Das Gewicht eines Flutthorfliigels ist 80655 kg und mit Einschlufs der festen Nebenteile 85000 kg,
~ das eines Ebbethorfliigels bezw. 60445 und 65000 kg. Bei gewohnlicher Flut findet dagegen ein Auf-
trieb von 91105 kg statt, dessen vertikale Mittellinie 6,5m von der Drehaxe liegt, wihrend der Schwer-
punkt des Thorgewichts nur 5,8 m davon entfernt ist, sodafs also die Thore stets einen Seitendruck auf
den Unterzapfen ausiiben. Um die Thore gerade schwimmen zu lassen, miilsten bei gewchulicher Flut-
hohe die Flutthore 0,44 m und die Ebbethore 2,17 m hoch mit Wasser gefiillt sein. Es ist jedoch vor-
gezogen, erstere leer zu lassen und letztere nur 1,74 m hoch zu fiillen, sodals schon vor Eintritt der
Fluthohe ein Schwimmen der Thore beginnt. Die geeigneten Wasserstinde in denselben werden durch
kleine Pumpen erhalten, selbst dann, wenn die Thore etwas leck sein sollten. Eine dieser Pumpen ist
in F. 10 links angedeutet.

An jedem Ebbethorfliigel sind zwei Schiitzofinungen von 0,8 m Breite und 0,47 m Hghe ange-
bracht, welche nur zur Spiillung der Oberfliche des Drempels und des Schleusenbodens dienen. Dieselben
sitzen in verschiedener Hohe, wie F. 10 zeigt. Eine kleine dritte Offnung in der Nihe der Wendesiule
soll den zwischen der Anschlagfliche und der Oberkante des Drempels sich etwa ansetzenden Schlick
entfernen. Im iibrigen geschieht das Fiillen und Leeren der Kammer durch grofse Umliufe im Mauer-
werk, vergl. § 7.

Wie im § 20 eingehender besprochen wird, miissen die oberen Zapfen zu Zeiten einen starken
Auftrieb ertragen. Zu ihrer Unterstiitzung sind bei den Flutthoren Feststellvorrichtungen angebracht und
zwar sowohl gegen Druck nach unten als nach oben. Die Ebbethore besitzen nur Feststellvorrichtungen
gegen abwirts gerichteten Druck. Diese Vorrichtungen bestehen alle aus einem schmiedeeisernen Schrauben-
apparate, der auf entsprechend starke schmiedeeiserne Hebel wirkt. Die Schraubenapparate sind auf %/s
der Thorlinge in dem seitlichen Mauerwerk angebracht und fest verankert. Dafs Rollen zur Unterstiitzung
nicht notwendig, ist nach dem obigen klar. Uber die Bewegung der Thore s. § 22

Zu allen sechs Thorfligeln waren rund 403000 kg fertige Schmiedearbeit erforderlich, wozu
407500 kg Material verbraucht sind. Die siimtlichen Nebenteile, Zapfen, Schiitzen, Pumpen, Winden,
Rollenkasten, Feststellvorrichtungen und Gelinder wiegen 116250 kg. Da die ganzen Thore mit allen
Nebenteilen 243000 M. gekostet haben und eine Fliche von 827 qgm ausmachen, so kommt anf 1 qm
Thorfliche einschliefslich der Nebenteile rund 300 M. —

Auch die aus F. 12, T. V im Horizontalschnitt erkennbaren eisernen Schwimmthore der neuen
Schleuse zu Harburg haben konzentrische Winde. Die #ufseren Flutthore sind mit 15 m mittlerem
Radius und 0,8 m Abstand, die inneren, sowie simtliche Ebbethore dagegen mit nur 0,65 m Abstand der
Wiinde gebildet. Erstere haben 107/ m, letztere 8,5 m Gesamthihe bei nur 6 m Hohe simtlicher Schwimm-
korper, wihrend die ibrige Hohe iiber der inneren 10 mm starken Wand nur aus Gitterwerk, aufsen da-
gegen aus einer einfachen Blechwand gebildet ist, wobei jedoch die Horizontalrippen aus 10 mm starken
vollen Blechen mit vier Saumwinkeln ebenso wie im unteren Schwimmkorper vorhanden sind. Die Rippen
liegen unten in 1,25, oben in 1,5 m Abstand und werden in jedem Thorfligel durch 9 durchbrochene
Vertikalwinde ausgesteift. Die Aufsenwand ist unten 13 mm, oben nur wie die Innenwand 10 mm stark.
Die Mannlocher in den Horizontalrippen sind nicht senkrecht untereinander, sondern versetzt angeordnet.
Samtliche Stofse der Blechhaute sind mit 0,16 m breiten Laschen verdeckt, die Horizontalstofse der Bleche
liegen auf den Horizontalrippen, die Vertikalstolse dagegen immer zwischen den Vertikalrippen. Alle
Winkeleisen sind 72/72 mm, die Niete 20 mm stark und letztere da, wo es nur auf Festigkeit der Kon-
struktionsteile ankam, wie bei den Vertikalrippen, in 0,1 m, wo' es aber, wie bei allen Verbindungen der
Aufsenhaut, auch auf Wasserdichtigkeit ankommt, in 0,06 m Abstand angebracht. Jeder Thorfliigel ent-
hilt zwei Schitze von je 0,5 qm Querschnitt, welche jedoch nur als Reserve fiir die 1,5 m hohen und
1m weiten Umliufe dienen. An den beiden Enden sind alle Thorfligel mit sanfter Kriimmung der
Ecken iibrigens geradlinig abgeschlossen und im Innern in der Mittellinie mit je einem in ganzer Hohe
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durchlaufenden, 0,3 m breiten und 13 mm dicken Vertikalblech abgesteift, welche an dem Ende der
Wendesiule die beiden mit einer besonderen dicken schmiedeeisernen Platte an der obersten und untersten
Horizontalrippe befestigten gufseisernen Spurpfanne unterstiitzen. An den beiden vertikalen Enden jedes
Fliigels sind zuniichst in der Mitte, sodann an der einen Seite der Wendesiiule und endlich zum Anschlufs
an den Drempel 30/15 cm starke Holzleisten angebracht und zwar unter Wasser von Greenheart-Holz,
iiber gew. Wasser aus Teak-Holz. Die Bolzen, welche durch die Holzer, ihre untergelegten Futterbleche
und die betreffenden Thorbleche gehen, verursachten Leckstellen in den Thoren, die nachtriiglich dadurch
gedichtet sind, dafs samtliche Bolzenlocher in den Blechen mit Gewinden und mit hineingeschraubten
Futterrohren versehen wurden, welche das zwischen Holz und Eisen trotz vorhergegangener Kalfaterung
eingedrungene Wasser von dem Bolzenloch abhielten. Ein #dufserer Flutthorfligel wiegt 45000 kg, ein
innerer bezw. Ebbethorfligel 40000 kg. Eine Feststellvorrichtung sichert die Thorfliigel bei lingerer
Ruhe gegen Wellenschlag und unterstiitzt sie gegen eigenes Ubergewicht. Die Kosten der 8 Thorfliigel
haben 148000 M. betragen, die der hydraulischen Bewegung aufserdem 45000 M.

Die auf T. XI, F. 14—17 und T. XII, F. 8—16 dargestellten Thore der Elb-
schleusen des Nord-Ostsee-Kanals bieten neuere Beispiele fiir Thore der beiden Haupt-
systeme der Stemmthore ohne durchgehende Kriimmung der Auflsenfliche, indem die
Flutthore Riegelstemmthore, die Ebbe- und Sperrthore dagegen Stinder-Stemmthore sind.

Die Flutthore (T. XI, F. 14—17) haben 10 Riegel, deren Abstand von Mitte zu
Mitte je 1,520 m betriigt, sodals der Raum zwischen je zwei Riegeln bequem begangen
werden kann. Zur weiteren Verstiirkung der Haut sind in je 560 mm Entfernung von-
einander senkrechte Aussteifungen angebracht, die grolstenteils aus ~| -Eisen und nur
an der Wende- und Schlagsiiule, sowie auf etwa ein Drittel der Linge von der Schlag-
siule aus gerechnet aus Winkeleisen mit grofsen Eckblechen bestehen. Auf dem ande-
ren Drittel der Linge von der Wendesiiule aus gerechnet bilden die beiden Blechwiinde
des 1,12 auf 1,28 im Horizontalschnitt grofsen Einsteigeschachtes die entsprechende
senkrechte Hauptaussteifung. Vom Einsteigeschachte gelangt man durch wasserdicht
abzuschliefsende Mannlicher in die einzelnen Abteilungen zwischen den Riegeln. Jede
dieser neun grofseren und neun kleineren Abteilungen kann unabhiingig von den iibrigen
leer gepumpt werden, jede ist zu dem Zwecke durch ein verschliefsbares Rohr mit. der
fir alle Abteilungen gemeinsamen, im Einsteigeschachte aufgestellten Wasserdruck-
Strahlpumpe in Verbindung gebracht. Durch dasselbe Rohr kann andererseits bei einer
anderen Stellung des den Verschlufs bildenden Dreiwegehahns jede Abteilung mit dem
Unterwasser in Verbindung gesetzt und gefiillt werden. Zur Ab- und Zuleitung der Luft
sind besondere Rohre angeordnet, welche bis iiber den obersten Riegel hinaufreichen
und nach dem Binnenwasser zu getffnet sind. Der oberste Riegel liegt auf der Ordi-
nate 4 23,45 (= - 3,45 N. N.), wiihrend das hochste bekannte Hochwasser den Stand
+ 25,01 erreichte. Zur Abwehr hoherer Wasserstinde ist daher die Aulsenhaut der
Thore iiber den obersten Riegel hinweg bis zur Ordinate - 25,5 fortgefiihrt, wihrend
die binnenseitige Haut nur bis zum obersten Riegel reicht. Die Aussteifung der Aufsen-
haut oberhalb des obersten Riegels erfolgt durch eiserne Konsolen, die in Abstinden
von 1,12 m voneinander angeordnet sind und den auf + 25,5 liegenden Steg tragen.

Der Riegelquerschnitt setzt sich zusammen aus einem von oben nach unten an
Stiirke zunehmenden Stehblech, vier Gurtungswinkeln und drei Gurtungsblechen auf
jeder Seite, von denen das untere, breitere (350/12) gleichzeitig zum Anschlusse der
Blechhaut dient. Die Stirken der Winkel und der Hautbleche sind aus der Zeichnung
ersichtlich.

Der Stemmdruck wird an den Schlagsiulen durch feste Holzleisten, welche gleich-
zeitig als Dichtungsleisten dienen, iibertragen. Am Drempel erfolgt die Dichtung eben-
falls durch feste Holzleisten. An der Wendesdule waren urspriinglich zwei Holzleisten
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angeordnet, eine in Richtung der Lingenaxe des Thores zur Ubertragung der in dieser
Richtung fallenden Seitenkraft und eine andere senkrecht zu dieser Richtung, welche,
als Dichtungsleiste dienend, von der in diese Richtung fallenden Seitenkraft des Stemm-
druckes gegen die Nische geprelst werden sollte. Hoheren Ortes ist indessen die erstere
Leiste in die Richtung der Mittelkraft des Stemmdruckes verlegt, wie F. 16 u. 17;-:TaXI
zeigt, sodals die feste Dichtungsleiste theoretisch keinen Druck zu iibertragen hat und
nun zweckmifsiger beweglich einzurichten wire, um wenigstens durch den unmittelbaren
Wasserdruck zum Anliegen gebracht zu werden.

Die Zahnstange, welche das Thor bewegt, greift in der halben Lénge des Thores
zwischen Riegel VII und VIII (von unten zihlend) an. Aufserdem hat das Thor noch
eine Sicherheits- oder Riickhaltskette erhalten, die an der Schlagsiiule auf Ordinate + 21,85
befestigt ist.

An der Riickseite des Thores sind liings der Gurtungen der sechs oberen Riegel
Holzleisten angebracht, mit denen sich das Thor in gedffnetem Zustande gegen das
Mauerwerk stiitzt. Welche Teile des Thores bei gewdhnlichem Betriebe mit Luft und
welche mit Wasser gefiillt sind, ergiebt sich aus der Zeichnung.

An Material haben die Fliigel der vier Flutthore und eines Reserve-Flutthores
der beiden Schleusen zu Brunsbiittel erfordert: 1120 Tonnen Flufseisen, 6,9 Tonnen
Flufsstahl fiir die Zapfen, Naben, Halsbiinder, Bolzen, Keile, 25,0 Tonnen Gufseisen fiir
die eingemaunerten Gulskorper, Ankerplatten, Spurlager, 108 Meter Schutzketten von
26 mm Eisenstiirke und 38 ¢bm Eichenholz fiir Stemmdichtungsleisten, Belag und Treppen.
Ein einzelner Fliigel enthiilt also den zehnten Teil dieser Massen.

Die Ebbethore T. XII, F. 13—16 sind Stinder-Stemmthore mit nur einem Riegel
zur Ubertragung des Stemmdruckes. Die Mittellinie dieses Riegels liegt auf Ordinate
+ 20,39. Sein Querschnitt wird gebildet: erstens aus der Blechwand, die im mittleren
Teile 12 mm dick nach den Enden zu bis auf 64 mm verstirkt ist, zweitens aus den
beiden Gurtwinkeln von 100 >< 100 >< 14 fiir jede Gurtung und drittens aus den
Gurtplatten, welche ausschliefslich auf der Oberwasserseite liegen. In der Riegelmitte
sind deren eine von 500 >< 12 mm und von 360 >< 12 mm vorhanden. Der Riegel
dient als obere Stiitze der senkrechten Stinder, deren zwischen Wende- und Schlagsiiule
acht Stiick vorhanden sind. Durch diese aus Stehblech mit Gurtwinkeln gebildeten
Stinder wird der ganze Hoblraum des Thores — abgesehen von der Wendesiule —
in neun Abteilungen von 1,45 m Breite, der Hohe des ganzen Thores, und der wechseln-
den Tiefe desselben zerlegt. Die vierte dieser Abteilungen, von der Wendesiule aus
gerechnet, dient wieder als Einsteigeschacht, ist oben iiber den Riegel noch bis Ordinate
4+ 21,22 verlingert und durch Mannlochdeckel wasserdicht abgeschlossen. In dem
Schachte befindet sich wieder ein Wasserstrahl-Elevator, mit dem man nach Bedarf die
einzelnen Thorteile trocken legen kann. Die Trennung der einzelnen Abteilungen des
Thores erstreckt sich aber nicht bis auf die einzelnen Réume zwischen den Stiindern,
sondern ist wie folgt durchgefiihrt. In Hohe von -} 14,487 ist eine horizontale Scheide-
wand durch das ganze Thor mit Ausnahme des Schachtes durchgefiihrt, welche zu
beiden Seiten des Schachtes eine obere von einer unteren Abteilung trennt. Diese
vier Abteilungen sind durch die Stehbleche der Stinder in kleinere Zellen geteilt,
die jedoch durch stets offene Mannlocher in den Stindern miteinander in dauernder
Verbindung sind und aufserdem gemeinsam in der Sohle nach einem Punkte zn ent-
wissern, sodafs fiir die beiden iibereinanderliegenden Abteilungen zwischen Schacht und
Schlagsdule nur je ein Saugrobr, fiir die beiden nach der Wendesiule zu liegenden
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nur ein gemeinsames Saugrohr vorhanden ist. Der Zutritt zu den vier Abteilungen vom
Schacht aus erfolgt durch je ein dicht zu schliefsendes Mannloch. Als Luftkammer
wihrend des Betriebes dient ausschliefslich die unter -+ 14,487 zwischen dem Schacht
und der Schlagsiule liegende Abteilung. Die iibrigen Abteilungen konnen durch Rohre
mit Schieberverschlufs mit dem Unterwasser in Verbindung gesetzt werden. Die An-
ordnung der Luftzuleitungsrohre ist #hnlich wie bei den Flutthoren.

Als Dichtungsleisten sind wie bei den Flutthoren feste Holzleisten lings der Schlag-
siule, der Wendestiule und dem Drempel angeordnet, sodafs also eine vollkommene
Dichtigkeit bei der bedeutenden Liinge der Thore zu jeder Jahreszeit nicht zu erwarten
ist. Da von Wassermangel beim Nord-Ostsee-Kanal keine Rede sein kann, haben diese
Undichtigkeiten keine Bedeutung. Die Anordnung der Stemmlager wird im niichsten
Paragraph besprochen.

Beide Gurtungen des Riegels sind mit starken Holzleisten versehen. Die eine
derselben dient zur Stiitze des Riegels gegen das Mauerwerk der Thornische, die andere
als Streich- oder Scheuerleiste, wenn das Thor geoffnet ist. Auch an der Unterkante
des Thores, gegeniiber der Dichtungsleiste, ist eine Stiitzleiste oder Polster fiir das ge-
offnete Thor angebracht. Die Bewegungsvorrichtung durch Zahnstange und Riickhalt-
kette entspricht der Anordnung bei den Flutthoren.

Die vier Ebbethore und die Fliigel eines Reservethores fiir die beiden Schleusen
zu Brunsbiittel enthalten 852,7 t Flufseisen in den Thoren selbst, 36 t desgl. in den
Nischenabdeckungen und Gelindern, 14,4 t Flufsstahl in Zapfen u. s. w., 22,7 t Guls-
eisen in Lagern, Ankerplatten u. dergl, 108 m Schutzketten von 26 mm Stirke und
34,3 cbm Eichenholz in Leisten und Belag, ein Fliigel also den zehnten Teil.

Die in F. 8—12, T. XII dargestellten Sperrthore der Schleusen des Nord-Ostsee-
Kanals endlich sollen bekanntlich den Zweck erfiillen, vor dem Schlufs der Ebbe- oder
Flutthore die durch die Schleuse nach innen oder auflsen stattfindende Stromung abzu-
schneiden, um den Schlufs der eigentlichen Thore alsdann in ruhigem Wasser vornehmen
zu konnen. Um das Schliefsen dieser Thore bei der bis 1,5 m Geschwindigkeit an-
nehmenden Stromung ohne zu grofsen Kraftaufwand ausfiihren zu konnen, sind dieselben
mit sehr grofsen Schiitzenoffnungen versehen, die erst geschlossen werden, wenn das
Sperrthor selbst zuvor zum Schlufs gebracht wurde. Die Schiitzentffnungen liegen im
oberen Teile des Thores, sodals die Schiitzen, wenn sie geschlossen werden sollen, von
unten nach oben gezogen werden. So lange die Schiitzen offen sind, bildet das ge-
schlossene Thor also gleichsam ein Grundwehr, welches eine grofse Wassermenge ab-
fibrt. Die Sperrthore beider Schleusen miissen stets gleichzeitig geschlossen werden,
weil der vorherige Schlufs der Thore in der einen Schleuse die Geschwindigkeit des
Wassers in der anderen und damit die Schwierigkeit des Thorschlusses steigern wiirde.
Fiir die Lage der Schiitzenoffoungen oben und moglichst nach der Schleusenmitte zu
war die Erwiigung maflsgebend, dals in diesem Teile des Querschnittes des flie[senden
Wassers die grofste Geschwindigkeit herrscht, sodals also, wenn man diesen Teil im
Thore wihrend des Schliefsens derselben offen hilt, das Thor selbst den geringsten
Wasserstofs bekommt. Die Bewegung der Schiitzen von unten nach oben fiir das Schlie(sen
derselben wurde deswegen fiir die zweckmiifsigere gehalten, weil dabei das etwa durch
die Offnungen fliefsende Treibeis nicht festgeklemmt werden kann. Es wird vielmebr
von den Schiitzen aus dem Wasser gehoben und kann leicht beseitigt werden.

Was nun die Thorkonstruktion in statischer Beziehung betrifft, so ist das Thor
wie das Ebbethor ein Stinder-Stemmthor mit nur einem auf Ordinate 4 19,99 liegen-
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den Riegel. Das Stehblech des Riegels — in der Mitte 12 mm stark — nimmt nach
den Enden an Stirke bis 58 mm zu und hat fir jede Gurtung je zwei Winkel
90 >< 90 >< 11. Die vier Gurtplatten, eine von 400 mm und drei von 250 mm Breite
bei je 12 mm Dicke, sind nur auf der Oberwasserseite vorhanden, um einen moglichst
unsymmetrischen Querschnitt zu erhalten, vergl. § 16, Fig. 92 4. An den Riegel schliefsen
sich nach unten an die Wendesiiule, die Schlagsiiule und drei Mittelstéiinder. Unten sind
diese fiinf Teile durch den Schwimmkasten verbunden, in welchen man sowohl von der
Schlag- als auch von der Wendesiiule aus durch Mannlscher gelangen kann. Diese
beiden besteigbaren Siulen sind oben durch Mannlochverschliisse gegen das Eindringen
von Wasser gesichert. Die Verbindung zwischen den vier Abteilungen des Schwimm-
kastens, welche durch die drei Mittelstinder gebildet werden, ist ebenfalls durch Mann-
locher hergestellt. Die Lenzpumpe fiir das Thor ist in der Wendesiule untergebracht,
wohin der ganze Hohlraum entwiissert.

Aufser dem unteren Schwimmkasten, der, im Betriebe stets wasserfrei, zur Ent-
lastung von Zapfen und Halsband dient, ist iiber dem Riegel noch ein zweiter Schwimm-
kasten angebracht, welcher nur den Zweck hat, das Thor schwimmfihigz zu machen,
wenn es, vom Zapfen gehoben, behufs Ausfiihrung von Ausbesserungen fortgeflofst wer-
den soll. Wiihrend des Betriebes hat das Wasser in diesen Kasten Zutritt.

Neben dem unteren Schwimmkasten und zwar auf der Unterwasserseite desselben
finden die Schiitzen, wenn das Wasser durch das Thor fliefst, ihren Platz. Da die zu
verschlie(sende Schiitzentffnung hoher ist, als der Schwimmkasten unten, so sind die
Schiitzen aus zwei Teilen hergestellt, die bei gedffnetem Schiitz hintereinander liegen.
Beim Schliefsen sowohl als beim Offnen wird nur der eine dieser beiden Schiitzteile,
der mit der zur Bewegung dienenden Kette ohne Ende (Galle’sche Kette) verbunden
ist, von dieser unmittelbar bewegt, wihrend der andere, dem Schwimmkasten zuniichst
liegende Schiitzteil durch passend an beiden angebrachte Knaggen mitgenommen wird.
Die Schiitzen sind ganz #hnlich denjenigen fiir die Umliufe (vergl. § 23) als Rollen-
schiitzen konstruiert, nur sind hier die Dichtungsleisten mit Ledergelenk fortgelassen,
weil es auf einen vollkommen dichten Abschlufs nicht ankommt. Die Ketten ohne Ende,
welche die Schiitzen ziehen, laufen iiber eine oben fiber dem Riegel gelagerte Antriebs-
welle, die mit den hydraulischen Motoren am Lande durch Universalgelenke verbunden
sind. Die holzernen Dichtungsleisten sind fest mit der Schlagsiule, der Wendesiiule
und dem unteren Thorrande verbunden. Uber die Kraftiibertragung vergl. § 22.

Offnen und Schliefsen des Thores erfolgt wie bei den anderen Thoren durch
Zahnstange, die oben am mittleren Zwischenstiinder angreift. Fiir das Schliefsen des
Thores wird die Zahnstange durch eine in der Mitte mit einem Gewicht belastete Riick-
haltkette unterstiitzt, welche an dem der Schlagsiiule zunichst gelegenen Mittelstinder
angreift. Infolge dieser Lage nimmt die Kette einen grofsen Teil des gegen das
zu schliefsende Thor wirkenden Wasserdruckes auf und zwar um so mehr, je niher
das Thor dem Schlusse kommt. Wie die anderen Thore hat auch dieses Thor unten
und oben am 'Schwimmkasten, sowie oben am Riegel Polster oder Stiitzleisten, mit
denen es sich in getffnetem Zustande gegen das Mauerwerk der Thornische lehnt.

An Material enthalten die Fliigel der vier Sperrthore und eines Reservethores
fiir die beiden Elbschleusen: 586 t Flufseisen in den Thoren selbst, 36 t in den Nischen-
abdeckungen und Gelindern, 14,4 t Flufsstahl in Zapfen u. s. w., 25,6 t Gulseisen in
Lagern, Ankerplatten u. s. w., 29,6 t Gufseisen fiir die Gegengewichte der Riickhalt-
ketten, 95 m Riickhaltketten von 33 mm Eisenstiirke, 75 cbm Eichenholz fiir Bohlenbelag,
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Treppen, Dichtungs- und Scheuerleisten. Die Schiitzen- und Bewegungsketten sind in
dem Material nicht mit enthalten.

Die Thore fiir die Holtenauer Schleusen weichen nur in den Hohen von den
Brunsbiitteler Thoren ab, sind im iibrigen aber diesen moglichst gleich gehalten. —

Stiinderthore #hnlich den oben beschriebenen Ebbethoren hat auch die neue
Schleuse zu Havre als Ersatz der alten, auf S. 205 geschilderten und auf T. VIII, F. 12
dargestellten Holzthore erhalten.”) Als Vorliufer der Sperrthore konnen, beilidufig be-
merkt, die Thore fiir das Barry-Dock bei Cardiff gelten, welche bei einer Ausstromungs-
geschwindigkeit des Wassers von 0,73 m geschlossen werden sollen und zur Verminde-
rung des Wasserdrucks mit je sechs ziemlich grofsen Schiitzen aber im unteren Teile
des Thores versehen sind.”)

Eine in statischer Beziehung nicht ganz klare Konstruktion zeigen die in den Ann. des ponts et
chaussées 1892, I, S. 658 beschriebenen Thore der Schleusen des Kanals von Havre nach Tancarville zu
Havre. Nach genannter Quelle soll fiir diese Thore dasselbe System gewihlt sein, wie fiir die eben er-
withnten Thore der Schleuse fiir die transatlantischen Dampfer in derselben Stadt, vergl. S. 194. In der
That besitzen jene Thore auch oben einen einzigen durchgehenden Riegel, aber ohne stihlernen Stemm-
kopf an der Schlagsiule. Von dem Riegel gehen zwischen Schlag- und Wendesiule drei Stinder nach
unten, aber zwischen diesen Stindern sind noch drei horizontale Verbiinde in einzelnen Teilen eingebaut,
die von der Schlagsiule bis zur Wendesiule reichen und an letzterer je mit einem stihlernen Stemmstiick
versehen sind, wie die Thore zu Ablon und Charenton. Die Thore haben also die Stinderkonstruktion,
wirken aber als Riegelthore, und es wire wohl richtiger gewesen, durchgehende Riegel anzuwenden.

Ausfithrung und Aufstellung. Zum Schlufs moge einiges tiber die Ausfiib-
rung und namentlich die Aufstellung der eisernen Thore gesagt werden. Kleinere Thore
wird man am zweckmiifsigsten in der Fabrik fertigstellen und zur Baustelle geliefert
in derselben Weise aufstellen, wie die holzernen. Bei grofsen Thoren ist diese Aus-
filhrungsweise nicht mehr durchfihrbar. Man wird sie in einzelnen Teilen zur Baustelle
liefern und dort zusammenbauen miissen. Ohne Zweifel ist nun die in der Fabrik
fertiggestellte Arbeit nicht nur billiger, sondern auch besser, als die auf der Baustelle
auszufiihrende. Man wird also bei dem Entwurfe grofser eiserner Thore die Stofsver-
teilung so einzurichten haben, dals es moglich ist, grofse Teile in der Fabrik fertig zu
stellen und die Arbeit auf der Baustelle thunlichst zu beschriinken. Namentlich die
Wendesiiule, sowie die Hauptteile des tragenden Gerippes (die Riegel oder Stinder),
sollte man stets fertig zur Baustelle liefern lassen, sodals die Arbeit an Ort und Stelle
sich auf die Zusammensetzung des Gerippes und die Bekleidung desselben mit der
Blechhaut beschrinkt. Unsere grofsen Fabriken sind im stande, Stiicke von den Ab-
messungen der grofsten Wendesiulen abzudrehen, sie kinnen also das obere und untere
Lager derselben in der Fabrik genau centrisch herstellen, sodafs eine derartig ange-
fertigte Wendesiiule auf der Baustelle ebenso genau montiert werden kann, wie eine
grofse stehende Maschinenwelle. Beim Montieren wird selbstverstindlich zuniichst der
Zapfen an seiner genauen Stelle in der Wendenische aufgestellt und vergossen, darauf
die Wendesiiule senkrecht auf denselben gestellt und erst dann das Halslager nach der
senkrechten Wendesiiule angebracht und vergossen. Letzteres mufs mit guten Einstel-
lungsvorrichtungen versehen sein, die geringe Verschicbungen der Lageraxe gegen den
bereits vergossenen Lagerkorper nach allen Richtungen hin ermoglichen, um auf diese
Weise eine recht grofse Genauigkeit erzielen zu kionnen.

67) Ann. des ponts et chaussées 1887, II, S. 411 u. f., auch Zeitschr. d. Arch.- u. Ing.-Ver. zu Han-
nover 1889, S. 743.

©8) Zeitschr. d. Arch.- u. Ing.-Ver zu Hannover 1888, S. 419.
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Wenn die Dichfung zwischen dem Thor und dem Mauerwerk, wie in den meisten
Fillen, mittels fester oder beweglicher Holzleisten bewirkt wird, so geschieht das An-
passen derselben an das Mauerwerk in derselben Weise, wie bei holzernen Thoren und
bietet keine Schwierigkeiten. Wo dagegen Eisen auf Stein liegen soll, ist die Dichtung
um so schwieriger, je grofser die Beriihrungsflichen sind. In der Arbeit von Rechtern
und Arnold iiber den Bau der zweiten Hafeneinfahrt zu Wilhelmshaven (Zeitschr. d.
Arch.- u. Ing.-Ver. zu Hannover 1891) wird daher mit Recht davor gewarnt, die ganze
eiserne Wendesidule zum dichten Schlufs in der steinernen Nische bringen zu wollen
und statt dessen vorgeschlagen, nur eine eiserne, nach dem Stemmdruck zu bemessende
Stemmleiste und eine getrennte Dichtungsleiste zu genauerem Schlusse zu bringen. Man
vergleiche auch das frither in § 17 hieriiber Gesagte.

Meistenteils ist der weitere Verlauf des Montierens der, dals an die fertiggestellte
und zum Schlusse gebrachte Wendesiule zundichst der untere Thorteil angebaut und zum
dichten Schlufs am Drempel gebracht und darauf die Schlagsiule und die iibrigen Teile
angefiigt und die Dichtung zwischen den beiden Schlagsiulen des Thorpaares herge-
stellt wird.

Eine ausfiibrliche Beschreibung des in dieser Weise vorgenommenen Montierens
der Thore fiir die zweite Hafeneinfahrt in Wilhelmshaven findet man in der oben an-
gefiithrten Arbeit.

In etwas anderer Weise verfihrt die Firma Harkort beim Montieren der Thore
fir die Schleusen des Nord-Ostsee-Kanals. Dieselbe wendet fahrbare Geriiste an, welche
auf Schienen bewegt werden konnen, die im Thorkammerboden verlegt sind. In diesen
Geriisten werden die Thorfliigel im Gerippe zusammengesetzt und vernietet, sodafs ihnen
nur noch die Hauptteile der Haut fehlen. Darauf werden die Geriiste mit den Thor-
gerippen iiber den Zapfen gefahren und mit Hilfe von Winden u. s. w. eingehiingt.
Nach Entfernung der Geriiste wird dann zuniichst der dichte Schlufs durch Einpassen
der Dichtungsleisten bewirkt und schliefslich die Haut eingebaut und vernietet. Bei
dieser Anordnung sind die Thore wihrend des ersten Teiles des Montierens bequemer
zuginglich, als wenn der ganze Aufbau unmittelbar iiber dem Zapfen erfolgt.

Ungiinstiger stellen sich die Verhiltnisse, wenn die Thore ohne Trockenlegung
der Schleuse montiert werden miissen. Dies war der Fall bei den neuen eisernen
Stinderthoren der Schleuse fiir die transatlantischen Dampfer zu Havre, welche, wie
oben erwihnt, als Ersatz alter Holzthore gebant in die alten Lagerpfannen derselben
eingehiingt wurden und nur oben neue Halslager bekamen.

Dort wurden die vorher in der Fabrik zusammengepalsten Thore nahe der Ver-
wendungsstelle liegend zusammengenietet und in dieser Lage durch inneren Wasserdruck
auf ihre Dichtigkeit untersucht. Nach vollstindiger Abdichtung wurden sie auf holzer-
nen Gleitbahnen von 0,14 zu 1 Neigung zu Wasser gelassen. Das Gewicht eines Thor-
fliigels von 17,5 m Linge und 9,8 m Hohe betrug 160 t, sein Inhalt 248 cbm. Der
Fliigel wurde nun in das Schleusenhaupt geflofst, mit dem oberen Rahmen gegen die
Schleusenwand gekehrt und hier mittels des in Fig. 139 und 140 dargestellten Geriistes
durch sechs Differentialflaschenziige angehoben. Diese Arbeit wurde bei Hochwasser
vorgenommen, indem in den unteren Teil des Thores Wasserballast eingelassen wurde.
- In dem Mafse, wie mit der Ebbe der Wasserstand sich senkte, liefs man auch den
Fliigel sinken, wobei ein Taucher von Zeit zu Zeit die Stellung des Zapfens zum Zapfen-
lager anzeigte. Der erste Thorfligel erforderte zum Einhéingen vier Stunden, bei den
anderen geschah dies in 2'/s Stunden und zwar von dem Zeitpunkte an, wo der Fligel
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in das Schleusenhaupt gebracht war, bis Fig. 139 u. 140.

zu dem, wo er eingehiingt und das Hals-  Schleuse der transatlantischen Dampfer zu Havre.

band geSChlossen war. Geriist zum Einhiingen der Thore. Aufrifs und Grandrifs.
Die Quelle®) giebt nicht an, wie es M. 0,03.

bei dieser Art der Aufstellung moglich M o =

war, die holzernen Dichtungsleisten zum b

wasserdichten Schluls zu bringen. Waren \

dieselben fest, so wiire ein dichter Schlufs / 7/ (i

nur durch einen besonders gliicklichen Zu-
fall denkbar. Waren dieselben aber —
was nach der Zeichnung nicht ausge-
schlossen erscheint — an der Wendesiule
und am Drempel beweglich, so machte
die Dichtung keine Schwierigkeiten. Die
richtige Einstellung der Thore fiir die
Kraftiibertragung kann keine Schwierig-
keiten bereitet haben, da das Thor als
Stinder-Stemmthor nur oben sich gegen
das Mauerwerk stiitzte.

e
Die Probe des Thores auf Dichtig-
keit durch inneren Wasserdruck, welche in non %
Havre bereits auf dem Lande vorgenommen 1

wurde, kann bei Thoren, welche in der I m

;
/\
s

7
7

7

L
|
|

)

trockenen Schleuse montiert werden, sehr un-
bequeme Stemmarbeiten verursachen, wenn L T
sich Undichtigkeiten an der bereits in der T% 7

Wendenische stehenden Wendesiiule zeigen.
Es ist daher wiinschenswert, die Wende-
siiule bereits vorher in der Fabrik auf ihre —] al
Dichtigkeit zu priifen. — Wegen etwaiger UL
Stemmarbeiten an der Unterfliche des
Thores vergleiche man § 8, S. 115.

Die Laufbriicken werden nachtriiglich angebracht; verschiedene Anordnungen der-
selben hat Landsberg in dem mehrfach erwiihnten IHeft S. 55 u. 56 zusammengestellt.

)

§ 20. Zapfen, Pfannen und Verankerungen. Stemmlager. Rollen. Vor-
richtungen zum Stiitzen der offenen Thore.

Material. Bekanntlich bilden sich galvanische Stréme, wenn verschieden-
artige Metalle miteinander in Beriihrung treten, wihrend sie vom Seewasser benetut
werden, und die Folge davon ist, dafs das eine der Metalle zerstort wird. Aus
diesem Grunde wird man bei eisernen Thoren von Seeschleusen die Verwendung von
Bronze oder Kupfer oder irgend welcher Legierungen fiir Teile, welche zeitweilig unter
Wasser liegen, vermeiden miissen und nur Gulseisen, Schmiedeeisen oder Stabl an-
wenden, trotzdem das Eisen und namentlich das Gufseisen an sich vom Seewasser mehr
angegriffen wird als Bronze und Kupfer allein. Bei den grofsen neueren Thoren aus
Eisen findet man daher keine Zapfen und Pfannen aus Bronze mehr; fiir die Holzthore

©) Ann. des ponts et chaussées 1887, IT, S. 411 und Zeitschr. d. Ver. zu Hannover 1888, S. 743.
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— vorausgesetzt, dafs sie mit den Eisenbeschliigen nicht in Beriihrung kamen — waren
dieselben nicht unzweckmiifsig. Bei dem Ersatze der alten Holzthore in der Schleuse der
transatlantischen Dampfer zu Havre durch eiserne hat man sich allerdings genotigt ge-
sehen, die alten Bronzepfannen, welche im Thorkammerboden festsafsen, beizubehalten
und die an den Thoren befestigten Stahlzapfen in denselben laufen zu lassen; neuere
‘Erfahrungen sollen auch ergeben haben, dafs Bronze viel weniger auf Eisen einwirke,
als Rotkupfer und dafs diese Wirkung nicht wahrnehmbar sei, sobald die Masse oder
die Fliche der Bronze im Verhdltnis zu der des Eisens oder Stahls nur klein sei.
Immerhin ist Vorsicht geboten; fiir Neuausfihrungen unter Wasser ist also die aus-
schliefsliche Verwendung von Stahl und Eisen vorzuziehen, und zwar namentlich des
Gufsstahls auch fiir die Teile (Lagerstiihle u. s. w.), die man friiher ausschliefslich aus
Gufseisen herzustellen pflegté. Fiir Halslager dagegen, die nie unter Wasser kommen,
ist es zweckmiifsig, die im Maschinenbau iiblichen Kompositionen fiir die Lagerfutter
zu verwenden, weil bei denselben die Reibung geringer wird.

Form und Berechnung. Anordnung im allgemeinen. Was die allgemeine
Anordnung anlangt, so darf das frither iibliche Verfahren, den unteren Zapfen an der
Wendesiiule anzubringen und in eine festliegende Pfanne zu stellen, als ganz beseitigt
angesehen werden. Der wichtigste Nachteil dieser Anordnung besteht darin, dafs die
Pfanne unfehlbar feine Sandkorner aufnimmt, welche bei jeder Drehung des Thores
ein Ausschleifen bewirken, sodals nach einiger Zeit ein unsicherer Gang erfolgen mufs.
Es wird deshalb jetzt stets der untere Zapfen in dem Boden der Thorkammer aufrecht
stehend und die Pfanne an der Wendesiule angebracht.

Die Form des unteren Zapfens wurde frither vorwiegend nach den beiden durch
Fig. 141 dargestellten Skizzen gebildet. Theoretisch wiirde die Berithrung in beiden

Fig. 141. ~ Fillen nur in einem Punkte geschehen, aber infolge der
Zusammendriickung und Abnutzung des Materials bildet
sich eine grofsere Beriihrungsfliche heraus. Das Be-

: N denkliche dieser Anordnung liegt darin, dafs bei gros-
AN Y seren Thorgewichten die Beriihrungsflichen zu klein,
die Reibung also zu stark werden kann, sodafs sich
Zapfen und Pfannen bei der Bewegung einfressen, und
dann mehr Widerstand verursachen, als wenn sie sich von Anfang an in grofseren
Flichen beriihrt hiitten. Man bat daher in neuerer Zeit die beiden Radien R und »
der Konstruktion nach Fig. 141a sehr wenig voneinander verschieden gemacht oder
auch wohl dieselben gleich grofs angeordnet, wie bei den Thoren der Schleusen des
Nord-Ostsee-Kanals (Fig. 157, S. 231). Die Ausfihrung nach Fig. 1415 eignet sich,

Fig. 142. wie die weiter unten mitgeteilte Formel ergiebt, nur fiir geringe Zapfen-
driicke. Bei derselben ist eine seitliche Fihrung des Zapfens in der
Pfanne unerlifslich zur Aufnahme des Horizontalschubes, der unter
Umstiinden eintreten kann. Es empfiehlt sich daher, bei dieser An-
ordnung die Pfanne oben dicht schliefsend anzuordnen, dieselbe aber
zur Erleichterung des Einsetzens nach unten zu erweitern. Wird der
Zapfen nach Fig. 141 a gebildet, so ist eine seitliche Fithrung entbehrlich.

Bildet man den Zapfenkop{ nur als flache Kugelkalotte aus
(Fig. 142), so kann die seitliche Fiihrung in den meisten Fillen auch
entbehrt werden. Man hat aber darauf zu achten, dafs bei ordnungs-
miifsigem Betriebe die aus dem senkrechten Zapfendrucke ¥V und dem
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Horizontalschube Z entspringende Mittelkraft P, durch den Mittelpunkt der Kugel ge-
zogen, die Kalotte nicht zu nahe der Kante o schneide. Es empfiehlt sich, den Halb-
messer der Kugel so zu wihlen, dals P die Kalotte womoglich im mittleren Drittel
schneidet. ‘

Dies trifft ein, wenn der Winkel o so bestimmt wird, dafs
o Z
z‘ang§27 S s P R .

ist, worin Z und V die in den Gleichungen 27 u. f. in § 16 angegebenen Werte haben.
Fiir Zapfen nach der Form der Fig. 1414, bei denen aber R — » gemacht und
die Gleitfliichen eine volle Halbkugel umfassen, ist nach Landsberg zu nehmen:

R>0691\/K . 36.

Darin bedeutet R den Kugelhalbmesser in cm, P den Zapfendruck, der senk-
recht angenommen ist, K die zulidssige Belastung fiir 1 qem, beides in Tonnen. K kann
fir Gufseisen = 0,25, fiir Schmiedeeisen — 0,75, fiir Stahl = 1,0 gesetzt werden.

Fiir Zapfen mit dem Centriwinkel 2 «, welche als Oberfliche eine Kugelkalotte
nach Fig. 142 haben, lautet der Ausdruck:

——
R,_>_0,691\/KTIW. .

o ist darin nach Gl 35 zu bestimmen. Die Werte von K sind so grofs, wie
vorhin angegeben. Der Zapfendurchmesser wird dann:

D=2R.sina . . . 38
Fiir Zapfen nach der Form der Fig. 1410 glebt Landsberg den Ausdl uck:
B =125 P (54 2) o o i .. 88

K und P sind wieder in Tonnen, die Radien R und » der beiden Kugelfliichen
in em einzufilhren. Giebt man beiden Kugelfliichen glelche Kriimmung, also R = 7,

8o erhiilt man K* = 20§P

25,5 P .
R Bttt e 1o St B a w0 w40,
Setzt man in Gl 39 R = oo, d. h. nimmt man statt der einen Kugelfliiche eine

Ebene, wie z. B. F. 19, T. IX von der Schleuse  des Hafenbassins zu Geestemiinde
zeigt, so erhélt man:

12,75 P )
=_K§’_..............41.

Die Werte fir R und » werden sehr grofs, selbst wenn man K, was hier zu-
lissig ist, grofser nimmt als gewdohnlich iiblich ist. Man kann setzen fiir Schmiede-
eisen K = 1,5t und fiir Gulsstahl K = 2 t.

Bei den Zapfen soll man niemals an Material sparen, da ein Bruch derselben
ohnehin mitunter vorkommt™) und sebr unangenehme Stérungen verursacht. Man macht
dieselben daher meist wesentlich stirker als die Rechnung erfordert.

Bei Schwimmthoren soll man stets auch dem Umstande Rechnung tragen, da[‘s
durch einen Ungliicksfall der Schwimmkasten voll Wasser laufen kann, sodafs der Auf-

trieb fast ganz fortfillt. Auch fir diesen Fall mufls Zapfen und Halsband unbedingt
“stark genug sein.

") Von grofsen Schleusenthoren, an denen Zapfenbriiche vorkamen, mogen erwihnt werden: die Geeste-

miinder Schleuse, die Schleuse der zweiten Hafeneinfahrt zu Wilhelmshaven und die Schleuse fiir die transatlan-
tischen Dampfer zu Havre.

Handbuch der Ing.-Wissensch. IIL 2, 8. Aufl, 2. Hilfte, 15
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Zur Berechnung der Halszapfen, die nur an einem
Ende unterstiitzt sind (Fig. 143), dienen die Formeln:

Fiir Gufseisen:

=034 VZ 2 . . o pbndSs
fiir Schmiedeeisen :

d=024VZ . . . .7 .48
fiir Stahl:

g B S A e 1

) ist die Zapfenlinge in em, d der Durchmesser
in em und Z der nach § 16, Formel 27 u. f. zu be-
rechnende Zug in kg.

Ist der Zapfen doppelt gestiitzt, wie Fig. 144
von den Schleusen des Oder-Spree-Kanals zeigt, so

N

Z lauten die Formeln:
Fiir Schmiedeeisen:
A= DABYZ 0! Jwdad S g, iidh
fiir Stahl:
ik e T A R |

Auch hier empfiehlt es sich, d und X reichlich
stark zu machen.

Fiir den oberen Zapfen (den Halszapfen) und das Halsband kommt in Betracht,
dafls es von grofsem Vorteil ist, wenn der Thorfliigel nach Wegnahme des Halsbandes
senkrecht in der Thornische oder wenigstens in der Wendenische aufgewunden und
niedergelassen werden kann. Es wird dadurch das bei Reparaturen sich oft wieder-
holende Ausnehmen und Einhéingen der Thore sehr erleichtert und fiir den unteren Zapfen
ungefihrlich gemacht. Schon deswegen wird das Halsband nicht mit dessen Veranke-
rung im Mauerwerk u. 8. w. aus einem einzigen oder schwer zu losenden Stiick gebildet.
Aufserdem ist aber zuerst bei der Einhiingung der Thore (vergl § 18 u. 19 am Schluls),
sodann von Zeit zu Zeit wegen etwaigen Nachgebens der Verankerung, wegen der Ab-
nutzung zwischen Zapfen und Halsband u. s. w. ein sorgfiltiges Centrieren des Hals-
bandes iiber dem Mittelpunkt des unteren Zapfens notwendig, damit die Drehaxe des
Thorfliigels genau senkrecht steht. Dieses Centrieren kann mit den meist groberen und
entfernter liegenden Schrauben oder Keilen der Verankerung nicht bequem genug ge-
schehen, weshalb man fast allgemein zwischen dieser und dem Halsbande noch eine
besondere Vorrichtung einschaltet. Dieselbe mufls dicht hinter der Wendenische, ge-
schiitzt aber leicht zugiinglich liegen und so, dafs nach Losung der Verbindung das
Halsband weggenommen und das Thor senkrecht gehoben werden kann.

Verankerung. Zu dem angegebenen Zwecke besitzt das Halsband oder Halseisen
nicht selten zwei Schenkel, welche in die zwei Schenkel der Verankerung iibergehen.
Die letztere mufs fast in jeder Stellung des Thorfliigels dessen Zugrichtung so aufnehmen,
dafs die einzelnen Schenkel moglichst wenig auf Biegung beansprucht, sondern in ihrer
Lingenrichtung gezogen werden. Um die Biegung zu verhindern, bringt man wohl
schon nahe an der vorderen Mauerkante in den Ankerschenkeln feste Bolzen an. Doch
wird dadurch das Mauerwerk leicht zerkliiftet, indem diese vorderen Bolzen unter Um-
stinden den ganzen Zug des Thores zu ertragen haben. Die Befestigungen der Anker-
schenkel miissen so weit von der Mauerkante entfernt liegen, dals sie auch unter den
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ungiinstigsten Umstinden hinreichendes Mauerwerk fassen. Dagegen kann man die
Schenkel unbedenklich durch Queranker verbinden, welche unmittelbar hinter den zum
Centrieren des Halsbandes dienenden Vorrichtungen liegen.

Wenn die Richtungen der beiden Anker den #ulsersten Thorstellungen entsprechen,
so sind die Anker stets nur auf Zug beansprucht und zwar wechselt derselbe — hori-
zontale Lage vorausgesetzt — in jedem Anker je nach der Stellung des Thores von
O bis Z. Bisweilen findet man aber, um mehr Mauerwerk zu fassen, mehr als zwei
Anker angewendet. Es ist dies jedoch nicht zu empfehlen, weil die statische Klarheit
beeintrichtigt wird. Es empfieblt sich vielmehr, denselben Zweck dadurch zu erreichen,
dafs man die urspriinglichen beiden Anker spiter verzweigt.

Fig. 145 zeigt die graphische Ermittelung der Ankerspannungen fiir eine mittlere
Thorstellung nach Landsberg. Die Lingen 1, 2, 3 u. 4, I u. I im Kriifteplan geben
die Zerlegung des Gesamtzuges Z nach den
Richtungen der gleichnamigen Ankerteile.

Das Gewicht des durch die Anker ge-
falsten Mauerwerks muls so grofs sein,
dafs die Mittelkraft aus Z und diesem Ge-
wichte die untere Fuge nicht niher an der
Kante schneidet, als die zuldssige Druck-
inanspruchnahme des Mauerwerks gestattet;
aufserdem darf auch der Winkel der Mittel- ;&
kraft R mit der Fugennormalen nicht gros-
ser sein, als der dem Mauerwerk entspre-
chende Reibungswinkel. In Fig. 146 ist €7
Z zunichst in die Ankerspannung Y und e
die lotrechte Seitenkraft V zerlegt, Y ist mit dem Mauergewichte ¢ und die Mittelkraft
beider mit V zusammengesetzt und in dieser Weise R erhalten. Um die Gefahr der
Verschiebung zu vermeiden, empfiehlt Landsberg, die Fugen
moglichst senkrecht za R anzuordnen, wie die strichpunktierte
Linie andeutet. Man wird indessen meistens mit den bequeme-
ren horizontalen Fugen auskommen, da unsere jetzigen Mortel
sehr grofsen Widerstand leisten und zwar mehr, als der ein-
fachen Reibung entspricht.

Der Punkt, in welchem die Verankerung des Halsbhandes
aus der horizontalen Lage in die schrig nach unten gehende
iibergefiibrt wird, darf nicht zu nahe an der Vorderkante des
Mauerwerks liegen, weil dieses sonst schddlich nach aufsen gedriickt wiirde. Es ist
ferner zweckmiifsig, an dieser Stelle kriiftige Gelenke einzuschalten und die Seitenkraft 77
(Fig. 146) durch passende eiserne Unterlagsplatten oder Quader auf das Mauerwerk zn
verteilen, ebenso an den Enden der Anker kriiftige Platten anzubringen sind, deren Grolse
sich aus dem Ankerzuge Y und der zulissigen Pressung des Mauerwerks ergiebt.

Sehr zweckmi(sig ist es auch, die Anker so anzubringen, dals man sie heraus-
nehmen und nachsehen kann. Man erreicht dies am einfachsten dadurch, dafs man
dieselben durch eingemauerte eiserne Rohre steckt, in denen man sic mit Talg oder
Teer umgiefsen kann, um sie vor Rost zu schiitzen. :

Gufseiserne Verankerungen oder auch nur ausgedehnte Teile derselben sollten

moglichst vermieden und immer nur mit grofster Vorsicht angebracht werden. Bei der
' 15*

Fig. 145.

T N
LT

Fig. 146.
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grofsen Sprodigkeit des Guflseisens sind ausgedehnte Platten selbst bei miifsigen Er-
schiitterungen sehr leicht der Gefahr des Springens ausgesetzt. Obgleich zahlreiche Bei-
spiele von gesprungenen gulseisernen Verankerungen vorliegen, werden diese bei kleinen
und selbst bei grofsen Schleusen, wie die Figuren 156, 159 u. 160 von den Schleusen
zu Geestemiinde und des Nord-Ostsee-Kanals zeigen, der bequemen Formgebung wegen
mit Vorliebe angewandt. Bei den Schleusen des Nord-Ostsee-Kanals sind iibrigens nur
die eingemanerten Teile aus Gulfseisen, die frei liegenden Formstiicke aus Gulsstahl.
Da es auf den geringen Preisunterschied bei so wichtigen Teilen nicht ankommen kann,
empfiehlt es sich, anstatt des Guflseisens durchweg moglichst ziihen ausgegliihten Guls-
stahl zu verwenden, oder diese Formstiicke durch Zusammennieten herzustellen, wie bei
den Thoren der zweiten Hafeneinfahrt zu Wilhelmshaven geschehen ist.

Zapfen, Pfannen und Halsbinder holzerner Thore. Je nach der Kon-
struktion der Thore als Holzthore, eiserne Thore mit nur einer Blechhaut, sowie endlich
eiserne Schwimmthore, wird anch die Konstruktion der Zapfen und ihres Zubehors im
einzelnen verschieden sein. Hierzu mogen die in den Figuren 147 bis 162 dargestellten
Beispiele, soweit es neben den Figuren notig, etwas niher betrachtet werden.

In Fig. 147 ist die untere Verzapfung der grofseren Papenburger Schleuse (vergl.
§ 18) angegeben. Hier steht die Wendeséiule voll und abgesehen von dem 5 em

dicken oberen Rande

Fig. 147. Papenburg. Fig. 148. RO & T
Spurzapfen und Pfanne. Schleusen der Main- Kanalisierung. auch mi em?r cinzl-
M. 0,025 (1: 40). Halszapfen und Haube. gen FlaChe in dem

mit der guflseisernen
Pfanne verbundenen
Schuh. Das Unter-
rahmstiick liegt aus-
ser mit seinen in die
Wendesiule dringen-
den Zapfen noch in
7 em Linge mit dem
vollen Holz auf der-
selben Flidche. Der
obere Rand des Schu-
hes umfalst jedoch
nicht auch die Seiten-
flichen des Unterrahmholzes, um nicht bei dem Drehen des Thores in die Gefahr des
Zerspringens gebracht zu werden, was z. B. fiir den Fall eines Klemmens des Thor-
zapfens in der eigentlichen Pfanne bei grofsen Schleusen sehr zu befiirchten ist.

Diese Befiirchtung wird iibrigens nicht allgemein geteilt, wie Fig. 148 zeigt. Bei
diesem Halszapfen, welcher einem holzernen Thore von der Main-Kanalisierung ange-
hort, greift die Haube auf das Oberrahmstiick tiber. In der That ist das Zerspringen
auch wesentlich vom Material des Schuhes abhiingig und eine betreffende Befiirchtung
nur bei Gufseisen gerechtfertigt, wihrend bei der Verwendung von Gufsstahl eine An-
ordnung nach Fig. 148 recht zweckmilsig erscheint.

Die gufseiserne Zapfenplatte in Fig. 147 ist 14,5 em dick und triigt einen starken
schmiedeeisernen, oben verstahlten und abgerundeten Zapfen, dessen Kopf von der um-
gekehrt konvex gerundeten Spur der Pfanne beriihrt wird. Die eigentliche Pfanne er-
weitert sich konisch mit einem Spielraum nach unten hin.

7? \ 7 v ¢ i
.Zé/ﬂ/ ; = Schnuttab
) Pt (e (ohne Holzwerk)
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Auch fiir den oberen Zapfen der Papenburger Schleuse war urspriinglich eine
gufseiserne, mit einem angegossenen 20 ¢m starken Zapfen versehene Haube projektiert,
welche die volle Wendesiule umfassen und zugleich zu beiden Seiten die Zugstangen
tragen sollte. Bei der

;i Fig. 149. Papenburg. Fig. 150. Holzerne Kammerschleuse
Ausfiihrung wurde je- Siloilipted ki Halsbana, bei Papenburyg.
doch an dem oberen S T, Halszapfen Ansicht
Teile der Wendesiule ! und Halsband. : der Wendenische.
ein Halsnach Fig. 149 Ll ' it
angeschnitten. Der- 2 =l
selbe erhielt zwar
eine vollstindige Um-
kleidung von Schmie-
deeisen und es wurde,
um die Kraft der Zug-

stange unschidlich
zu machen, gleich
unter dem Hals ein
starker horizontaler
Biigel gelegt. Den-
noch mufs diese Konstruktion, sowie die in F. 11, T. VIII angegebene als nicht tadel-
los bezeichnet werden. Es bildet sich nimlich erfahrungsmifsig fast bei allen nur mit
einem Hals versehenen Holzthoren allmihlich ein senkrechter Spalt von dem vorderen
Teile des Halses abwiirts in der Wendesiule aus, weil die Holzfasern derselben dort
nicht ganz gleichmiifsig beansprucht
werden. Dieser Spalt ist fiir die
Haltbarkeit des Thores sehr schid-
lich, zumal wenn er nicht, wie bei
Fig. 149 allerdings geschehen, von
oben bedeckt wird. Eine den gan-
zen Kopf der Wendeséiule umschlies-
sende und einen sicheren Zapfen
tragende Haube ist daher unbe-
dingt zu empfehlen.

Fig. 150 giebt ein Beispiel
einer Verankerung bei holzernen
Seitenwiinden, wenn zugleich, wie
hier wegen der Laufbriicke gefor-
dert war, der Hals niedriger liegt
als die Oberkante des Thores. T X

Die Figuren 151 bis 153 stel- pig 152, malsiager.
len die Zapfen der holzernen Thore
fir die Schleuse bei Fiirstenwalde (Oder-Spree-Kanal) dar. Besonders bemerkenswert
ist hier der Halszapfen, der nicht am Thore fest sitat, sondern aus der den Kopf der
Wendesiule umschliefsenden Haube leicht herausgezogen werden kann. Die Haube ist
so ausgebildet, dafs sie dem Zapfen ein doppeltes Lager bietet (Fig. 151) und dals sie
das Halslager, welches in Fig. 152 dargestellt ist, umschlie(st. Sowohl der Haube (Fig. 151)
als auch dem Schuh fiir den unteren Zapfen (Fig. 153) sind seitlich Stemmkorper (Stiitz-

Fig. 151 bis 153.
Oder-Spree-Kanal. Schleuse bet Firstenwalde. M. 0,03,

Fig. 151. Haube und Halszapfen.

Fig. 153.
Spurzapfen und Schuh,
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winkel) angegossen, welche den Thordruck auf die Wendenische iibertragen. Derartige
Stemmkdorper, wie sie auch die Figuren 134 bis 137, S. 209, F. 13, T. VII und F. 4,
T. X zeigen, erleichtern die Aufstellung des Thores sehr und machen die Excentricitiit
(vergl. . 169) entbehrlich, indem nur wenige Punkte genau passend einzuarbeiten sind.

Wenn man iibrigens die Drehaxe nicht excentrisch legt, so mufs entweder die Dich-
tungsleiste der Wendesiule einen trapezfsrmigen Querschnitt erhalten (Fig. 155, auch
F. 8 u. 9, T. X), oder es muls die Lage der Dichtungsleiste gegen die Drehaxe so
sein, wie die Figuren 134 bis 137 angeben. ;

Zapfen, Pfannen und Halsbinder eiserner Thore. Die Anbringung der
Zapfen und Pfanne bei eisernen Thoren ist fast stets leichter und befriedigender zu
beschaffen als bei holzernen Thoren, weil auf der verhiltnismif(sig kleinen Stelle bei
Jenen weit eher die nitige Festigkeit zu gewinnen ist. Wihrend bei den Holzthoren
meistens eine gewisse Schwiichung der Wendesiiule mit der Anbringung der Zapfenteile
verbunden ist, dienen diese bei den eisernen sogar zu einer Verstirkung. So sind z B.
nach Fig. 134 u. 135, S. 209 die den oberen Zapfen und die untere Pfanne enthalten-
den winkelfsrmigen Eisen wesentliche Verbindungsteile fiir die Wendesiiule und die Rahm-
stiicke, die auch abgesehen von ihrer Bedeutung fiir die Zapfen fast in derselben Weise
hitten angebracht werden miissen. Dafls sie im vorliegenden Falle noch den Riicken
der Wendesiiule darstellen und bezw. aus Schmiedeeisen und Gufseisen bestehen, ist
im § 19 bei Besprechung dieser Thorform angegeben. In Zhnlicher Weise verhilt es
sich mit der in Fig. 154 und 155 dargestellten Verzapfung der ebenfalls in § 19 niiher
beschriebenen Weserschleuse zu Hameln.

Fig. 154 u. 155. Hameln. Fig. 156. Geestemiinde.
Spurzapfen, Pfanne und Zapfenplatte. Halszapfen, Halslager und Verankerung.
M. 0,04 (1:25). M. 0,02 (1:50).
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Wie oben erwiihnt, tritt bei den Schwimmthoren die Notwendigkeit auf, die oberen
Zapfen gegen den Auftrieb der Thore niederzuhalten. Dies ist bei den Geestemiinder



ZAPFEN, PFANNEN. VERANKERUNGEN. 231

Thoren nach Fig. 156 dadurch geschehen, dafs der obere Zapfen fest in dem nicht
allein nach hinten, sondern auch nach unten stark verankerten Zapfentriger steckt und
mit dem Kopf die Spur einer Pfanne beriihrt, welche der unteren Pfanne gleich ist.

Die Schleusen des Nord-Ostsee-Kanals zu Holtenau und Brunsbiittel (Fig. 157
und 158) besitzen starke Stahlzapfen, die in kriftige gulseiserne Grundplatten eingesetat
sind. Die Platten sind vergossen
und mit Steinschrauben befestigt.
Die Gleitflziche ist eine Kugelkalotte,
welche denselben Durchmesser hat
und in demselben Sinne gekriimmt
ist, wie die Pfanne. Die Pfanne
besteht aus zwei Teilen: in ein
geschmiedetes Stiick, welches an
die Wendesiiule durch Schrauben
befestigt ist, ist die eigentliche aus
Stahl gefertigte Pfanne eingesetzt.
Beide Teile sind durch versenkte
Niete miteinander verbunden.

Die Halszapfen der Schleusen-

Fig. 157 u. 158. Schleusen des Nord-Ostsce-Kanals.
M. 0,0¢ (1:25).

Fig. 157. Spurzapfen und Pfanne eines Flutthores.

thore, von denen Fig. 159 u. 160 3u
denjenigen der Ebbethore zeigt, %79\@\

sind hohl, um das Druckwasser-
rohr fiir die Lenzpumpe einzufiihren.
Bei den Flutthoren ist der stéihlerne
Zapfen unmittelbar auf die Wende-
siule aufgeschraubt, bei den Ebbe- = _7%7‘; lgtlé*
und Sperrthoren dagegen ist, wie
Fig. 169 zeigt, zunichst eine stih-
lerne Hiilse auf die Wendesiule

geschraubt, in welche der stihlerne . ge}’ -
Zapfen passend eingedreht ist. Um /1\}"/'
den oberen Teil des Zapfens greift <l

das aus einem Stahlgulsstiick be-
stehende, einen Hohlcylinder™) bil-
dende Halsband. Zwischen dem
Zapfen und dem Hohlcylinder des Halsbandes ist nach der Nische zu ein kleiner Spiel-
raum gelassen, damit bei geschlossenen Thoren der Zapfen durch den Stemmdruck nicht
beansprucht werden kann. Das Gufsstahlstiick, welches den Zapfen umschlielst, stemmt
sich gegen einen grofsen eingemauerten Korper aus Gulseisen mit einer Fliche, welche
cinen Teil eines Cylindermantels bildet. Beide Teile werden, nachdem das Gufsstahl-
stiick richtig eingestellt ist, durch senkrechte Keile « (Fig. 160) gegeneinander fest-
gelegt. Die Anker, welche an der Wendenische ein Scharnier f mit senkrechter Axe
haben, werden mit dem Gufsstahlsticke durch Keile b verbunden. Mit Hilfe dieser
letzten Keile und der vorhin erwiihnten Gulseisenkorper, die man verschieden stark

Die drei Rippen abc fehlen auf der unteren Seite.

L Luftlécher zum Vergiefsen der Platte.

1) Die Seitenflichen der Zapfen hat man nachtriiglich nicht cylindrisch gemacht, sondern, um eine ge-
ringe Beweglichkeit zu ermdglichen, oben und unten etwas eingezogen, sodafs sie etwa ellipsoidenartig sind.
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Fig. 159 u. 160.
Schleusen des Nord-Ostsee-Kanals.

Halszapfen und Halsband eines Ebbethores., M.0,02 (1:50).

Fig. 159. Vertikalschnitt.

Fig. 160. Grundrils,

Fig. 161. Schleusen des Nord-Ostsee-Kanals.

Verankerung eines Flutthores,

X1V. L. BRENNECKE.
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machen kann, ist infolge der Scharniere in
den Ankern ein genaues Einstellen des Hals-
zapfens moglich. Die Anker der Ebbethore
bleiben in wagerechter Lage, wihrend die-
Jenigen der Flutthore nach unten gefiihrt
sind, wie Fig. 161 zeigt, um mehr Mauer-
werk zu fassen,

Endlich seien noch die Zapfen der Thore
fir die zweite Hafeneinfahrt zu Wilbelms-
haven erwihnt, welche in der Zeitschr. des
Arch.- und Ing.-Vereins zu Hannover 1891,
Taf. XVI, Fig. 8 bis 13 abgebildet sind. Der
Zapfen, die Platte, in welcher derselbe steckt,
sowie die Pfanne bestehen hier sehr zweck-
miifsig aus Gulsstahl. Der Kopf des Zapfens
bildet eine Kugelkalotte, desgleichen die Hih-
lung der Pfanne, und-zwar ist der Radius
der letzteren etwas grifser als der des Zapfens.
Das Halsband bildet ein Gulsstahlkorper, in
welchem der gulsstihlerne Zapfen durch eine
als Haken ausgebildete Schraube mittels
schmiedeeisernerUnterlagsplatte gehalten wird.
Der Gulsstahlkorper des Halsbandes stiitzt
sich mittels cylindrischer Fliche gegen einen
ebenso gestalteten Quadranten aus Schmiede-
eisen und ist mit demselben durch Schrauben
und Keile verbunden, wodurch ein genaues
Einstellen des Zapfens moglich ist. An den
schmiedeeisernen Quadranten greifen die
Maueranker an. Der am Halsband festsitzende
Zapfen greift mit seinem unteren Ende in
die guflsstihlerne, auf die Wendesiiule fest-
geschraubte Pfanne ein.

Fig. 162. Barry-Dock.
Spurzapfen. M. 0,025 (1:40).

Eine ungewohnliche Zapfenkonstruktion findet man an den Thoren des Barry-
Docks. Der Zapfen hat hier behufs Verhiitung einer seitlichen Verschiebung eine iiber-
hishte Halbkugelform erhalten (Fig. 162), welche in einigen lotrechten Kreisen vertiefte



STEMMLAGER. ROLLEN. 233

Schmierfurchen aufweist. Die Pfanne ist unten rund um den Zapfen durch eine ange-
schraubte Platte abgeschlossen und erhilt von oben Schmiermaterial unter hohem Druck
durch das Robr d zugefiihrt, wihrend durch ein zweites Robr ¢ das in den Schmier-
nuten etwa vorhandene Wasser entweichen kann. Der Nutzen dieser Anordnung ist
zweifelhaft, da die Unterbrechung der Gleitflichen des Zapfens durch Schmierrinnen
leicht zum Einfressen Veranlassung geben kann. Die Winkelhebel- Vorrichtung b « f
soll zusammen mit den Keilen am Halshand zum genauen Einstellen des Thores dienen.™)
Wie dies moglich sei, ist nicht recht verstindlich.

Stemmlager. Die Stiinder-Stemmthore verlangen fiir den oberen Riegel, welcher
den ganzen Stemmdruck aufzunehmen hat, eine besondere Ausbildung der Riegelenden.
Die Figuren 163 und 164 zeigen
die fiir die Thore der Schleuse fiir
die transatlantischen Dampfer zu
Havre gewdhlte Anordnung. An
der Wendesiule endet der Riegel
in eine Stahlhaube von 1,2 m Hohe,
welche auf einen Umfang von 0,8 m
mit dem Mauerwerk der Nische in
Beriihrung tritt, wenn das Thor
geschlossen ist. Der Druck auf
das Granitmauerwerk der Nische
betrigt dann 51,2 Atm. An der
Schlagsiule trigt jeder Riegel eben-
falls einen Stahlschuh von 0,79 m

Fig. 163 u. 164.
Schleuse fir transatlantische Dampfer zu Havre.

Haube der Wendesiule. Stahlschuh der Schlagsiule.
M. 0,025 (1:40).

horizontaler Breite. Da die Kopf- 7-- AT .
fliche dieses Schuhes eben und | gt :
der Schub am Riegel nicht beweg- | Ny R 4
lich ist, so kann eine gleichmilsige §| P ' :
Druckiibertragung nur bei einer | : §‘ %
bestimmten Temperatur stattfinden, ¢ ! | ‘

vergl. § 16.
Diese statische Unklarheit hat Verfasser beir den Sperrthoren der Schleusen des

Nord-Ostsee-Kanals dadurch vermieden, dals er den Riegeln an den Schlagsiulen be-

wegliche Stemmkorper gab, s. Fig. 165 u. 166. Die beiden beweglichen Stemmkorper

eines Thorpaares bilden Fig. 165 u. 166. Stemmlager. M. 004 (1:25).

ein Universalgelenk. Die Vertikalschnitt I 7. Horizontalschnitt.

Korper haben némlich
cylinderformig abge-
drehte Riickseiten, die
AxenderCylinder haben
aber verschiedene Lage,
indem an dem einen
Thore die Axe senkrecht
steht, an dem anderen
aber wagerecht liegt.

72) Zeitschr. d. Arch.- u. Ing.-Ver. zu Hannover 1888, S. 428.
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Dadurch ist es erreicht, dafls die ebenen Vorderfliichen der Stemmkorper sich stets voll
beriihren, den Stemmdruck gleichmiifsig iibertragen, und dafs die Richtung des Stemm-
druckes immer durch die Mitte der Axe des senkrechten Cylinders geht. Durch starke
Federn werden die Stemmkorper in die mittlere Lage zurtickgefiihrt, wenn die Thore
gedffnet sind. Statt der beweglichen Korper mit cylindrischer Riickfliche konnte man
auch einen festen und einen beweglichen Korper mit kugelfsrmiger Riickfliiche anordnen.

Fir die Ebbethore derselben Schlensen hat man, obwohl sie spiter entworfen
wurden, aus unbekannten Griinden die béweglichen Stemmkorper fortgelassen und wieder
feste wie bei der Schleuse zu Havre, wenn auch von geringerer Breite, angeordnet.
Nachtriglich hat man auch die beweglichen Stemmkorper der Sperrthore beseitigt.

An der Wendenische geschieht die Ubertragung des Stemmdruckes vom Riegel
auf die Steine bei den Sperr- und Ebbethoren des Nord-Ostsee-Kanals in shnlicher Weise
wie in Havre durch eine bearbeitete Cylinderfliiche, die sich bei geschlossenem Thore
an den Stein legt, beim Offnen derselben sich aber infolge der excentrischen Stellung
der Axe der Wendesiule frei dreht. — Dafs es auch bei Stinderthoren leicht moglich
ist, die in mancher Beziehung gefiihrliche Excentricitit der Drehaxe zu vermeiden und
einen regelrechten stihlernen Stemmkorper in die Wendenische einzubauen, der bei der
Bewegung des Thores mit dem Stemmkorper an der Wendesiule in Beriihrung bleibt,
ist in § 17 erwiihnt.

Laufrollen. Bereits in § 18 und 19 ist gelegentlich der Beschreibung einzelner
Thorkonstruktionen angefiihrt, dafs man die Fliigel wiihrend der Bewegung mitunter
durch Laufrollen stiitzt. In Deutschland, Frankreich und den Niederlanden sind diese
Rollen allerdings nicht sehr eingebiirgert und werden mit Zunahme der eisernen Schwimm-
thore immer mehr verschwinden. In England dagegen werden sie noch jetzt ziemlich
hiiufig angewandt. Der Nutzen derselben fiir die senkrechte Unterstiitzung ist allerdings
unzweifelbaft, dagegen ebenso, dafls je mehr Gewicht die Laufrolle vom Thore aufzu-
nehmen hat, desto ungiinstiger dieselbe durch die Verbiegung des Thores wihrend des
Offnens wirkt. Denn es liegt dann der Widerstand gegen die Bewegung, abgesehen
von dem ebenfalls schon tief liegenden Widerstand des Wassers, ganz unten. Die An-
griffskraft pflegt aber (s. § 22) meist sehr hoch zu liegen und es entsteht daher ein
auf die Verbiegung des Thores in vertikalem Sinne wirkendes Kriftepaar. Je mehr
nun der Schleusenboden einem Verschlammen oder Versanden ausgesetzt ist, desto grofser
wird der Widerstand der Rollen. Es sollten daher Laufrollen nur dann angewandt
werden, wenn sie ganz unvermeidlich sind, oder wenn in ihrer Nihe auch der Angriffs-
punkt der bewegenden Kraft liegt, s. § 22. Um die Ubelstiinde moglichst abzuschwiichen,
ist stets eine entsprechende Laufschiene in dem Thorkammerboden und mindestens etwa
10 em iiber dessen Fliche vortretend anzubringen.

Es wird die Reibung dadurch sowobl als auch die Zusandung der von der Rolle
zu durchlaufenden Bahn vermindert. — Die Rolle selbst erhiilt am besten eine kugel-
formige Abrundung und einen miglichst grofsen Durchmesser bei thunlichst diinner Axe,
welche letztere daher von Stahl zu nehmen ist. Da die Rolle mindestens etwa 30 e¢m
Durchmesser halten mufs, so liegt sie nicht unter dem Unterrahmstiick, sondern entweder
zum Teil binter oder vor demselben. Die letztere (also dem Oberwasser zugekehrte)
Lage ist die bequemste und gewdhnlichere. Dabei ist selbstverstindlich die Rolle in
der Nihe der Schlagsiule am wirksamsten und wird, wenn nicht an dieser selbst, so
doch in ibrer Nihe an dem Unterrahmstiick, besser aber an mehreren Riegeln gleich-
mifsig befestigt. Eine solche Befestigung zeigt die Skizze Fig. 104, S. 191 von den
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Schleusenthoren des Kaledonischen Kanals. Es ist danach der Stiel, welcher unten die
Rolle triigt, oben und unten mit dem Thorfligel verbunden, jedoch so, dals er durch
Keile niedergetrieben werden kann. Statt dieser das Thor unmittelbar
hebenden Keilvorrichtung hat man an einigen englischen Schleusen
auch wohl eine nach Fig. 167 hebende Keilvorrichtung ausgefiihrt oder
endlich gar den Kopf des Stieles mit einem Hebel in Verbindung ge-
bracbt, welche den Stiel mit grofser Kraft niederdriickt und dadurch
mittels der in Fig. 168 skizzierten Verbindung der Rolle mit dem Stiel
und dem Thore das letztere hebt. — Ubrigens vergleiche man die be-
reits in § 18 bei Besprechung griofserer Holzthore erwihnten Laufrollen.

Die Rollen sind ein Element an den Stemmthoren, welches ihre
statische Unklarheit noch mehr vergrifsert. Offenbar hiingt die Belastung
der Rollen von der Grifse des Zuges Z des Halsbandes ab. Ist der Zug Z
so stark, wie ihn die Formeln 27 in § 16 angeben, so haben sie gar
keine Belastung. Liegt aber die Rollenbahn ungleich oder ist die-
selbe durch Schlamm- oder Sandablagerungen erhoht, so kann unter
Umstinden fiir einen Teil der Drehung des Thores der Zug Z zu O
werden, und die Rollen konnen nicht nur das ihrer Lage entsprechende
Thorgewicht, sondern eine in der Thormitte liegende Rolle, deren Bahn
besonders hoch liegt, kann sogar das ganze Thorgewicht zu tragen
bekommen.

Der obige Satz, dafs man den Rollen moglichst diinne Axen geben
mufs, bezieht sich daher nur auf die Wahl des vorziiglichsten Materials
fir dieselben, wihrend im iibrigen auf bedeutende Belastungen
gerechnet werden muls. Es wiirde daher zweckmii(sig sein, wenn
die Stiele, welche die Rollen in obigen Figuren nach unten driicken,
am Kopf durch Federn oder Gummipuffer anstatt durch feste Keile
niedergehalten wiirden. Dadurch wiirde die Belastung der Rollen
in gewisse Grenzen eingeschriinkt, was namentlich fiir die nach
der Thormitte zu liegenden wichtig wiire.

Zur Beseitigung auf der Rollenbahn sich etwa vorfindender
Fremdkorper hat man in England vor und hinter den Rollen
Schabbleche angebracht (Fig. 169), klagt aber trotzdem viel iiber
schwere Unterhaltung und beginnt sie in neuester Zeit allem
Anscheine nach aufzugeben.

Fig. 167 u. 168.

Fig. 169. M. 1:50.

Vorrichtungen zum Stiitzen der offenen Thore. Zum Schlusse dieses Para-
graphen moge auf die Unterstiitzung der getvffneten Thore in den Nischen zuriickgekommen
werden. Eine solche ist besonders notig bei holzernen Thoren, weil diese leichter durch-
hiingen, als eiserne. Sie ist ferner um so notiger, je grofser die Linge des Thores
im Verhiltnis zur Hohe ist, und je lingere Zeit das Thor offen steht. Aber auch bei
cisernen Thoren ist eine Unterstiitzung wiinschenswert, wenn dieselben in offenem Zu-
stande starkem Wellenschlage ausgesetzt sind. Man wird dieselbe also namentlich bei
den #ufseren Flutthoren von Seeschleusen anbringen.

Bislang geschah die Unterstiitzung in der Regel von unten, indem durch Hebel-
vorrichtungen oder dergl. die Schlagsiule des in der Nische liegenden Thores gestiitat
warde, vergl. Fig. 170 u. 171. Diese Anordnungen lassen sich in bequemer Weise nur
beim Bau der Schleuse oder wenigstens, wenn diese trocken gelegt ist, anbringen, und
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sind auch spiter, wenn sie schadhaft werden, schwer auszubessern. Es verdient daher
eine Ausfiihrungsweise erwihnt zu werden, die ganz iiber Wasser liegt und jederzeit
Fig. 170 u. 171.  Dachtriiglich angebracht werden kann. Dieselbe ist bei einer Kammer-

Brake. schleuse im Kanal zwischen dem Leck und der Merwede bei Gorin-
Vorrichtung sum Stitzen  chem angewendet und durch Fig. 172 dargestellt.””) Mittels Stein-
Vertikalschnitt, schrauben ist eine Platte auf dem Mauerwerke der Nische befestigt,

Schnitt JK u. Grundrifs.

0 welche einen Ausleger mit einer Hiilse am freien Ende triigt, durch

die in senkrechter Richtung eine Schraube gesteckt ist. Die Schraube
hat unten ein Auge, in welchem ein Biigel befestigt ist, der unter
einen Knaggen an der Schlagsiiule des offenen Thores greift. Zieht
man die Mutter der Schraube an, so wird die Schlagsiinle gehoben
und damit das Thor an seinem freien Ende gestiitat.

Fig. 172. Merwede-Kanal.

Temeamal ) Vorrichtung zum Stiitzen der Thore.
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Die Einstellung dieser Anordnung erfordert immerhin einige
Zeit, eignet sich also besonders fiir Thore, die lingere Zeit offen
stehen. Aufserdem greift der Zug nicht in der Thormitte an, wirkt
also etwas verdrehend, was aber leicht unschiidlich gemacht werden
kann. Kommt es darauf an, die Stiitzung und Losung des Thores
schneller ausfiihren zu konnen, so empfiehlt sich statt der Schraube
mehr eine Hebelvorrichtung, die ebenso leicht oben anzubringen ist
und fiir die man den Angriffspunkt auch leicht iiber die Mitte der
Schlagsiule verlegen kann. Wenn der Hebel an seinem langen Ende
nach unten gedriickt und das Thor dadurch angehoben ist, wird er
durch irgend eine Vorrichtung, z. B. durch eine Uberwurfs-Krampe
in dieser Stellung erhalten.

§ 21. Sonstige Thore: Doppelthore und Ficherthore. Einfliigelige Dreh-
thore und Drehpontons. Klappthore. Schiebe- und Schiitzenthore. Pontons.

Doppelthore. Unter besonderen Umstinden kann es wiinschenswert sein, statt
der fiblichen Drehthore andere Anordnungen von Thoren anzuwenden. Dies ist nament-
lich der Fall, wenn von der Schleuse gefordert wird, dals sie sich auch gegen den
htheren Wasserdruck von aufsen oder von innen leicht offnen lassen soll. Das erstere
kommt vor, wenn die Schleuse auch als Entlastungsschleuse eines angeschwollenen
Wasserlaufes zu dienen hat, um denselben vor zu hoher Anschwellung zu schiitzen, das
zweite, wenn sie einen hiheren inneren Stand nach Belieben halten und etwa plitzlich
zum Zwecke von Spiilungen das Binnenwasser nach dem niedrigeren Aufsenwasser hin
ausstromen lassen soll.

%) De ingenieur, Jahrg. 5, No. 14, und Centralbl. d. Bauverw. 1891, S. 282.
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Zu diesen verschiedenen Zwecken sind in Holland gegen Ende des vorigen und zu Anfang dieses
Jahrhunderts verschiedene sinnreiche Kombinationen von Drehthoren erfunden, welche meistens nach ihren
Frfindern genannt werden. Dieselben sind jedoch fast alle in ihrer Anwendung zu umstindlich und in
der Ausfithrung zu kostspielig, als dafs sie einen grofsen praktischen Wert erhalten hatten. Es mag des-
halb von einigen eine fliichtige Andeutung geniigen. — Die in Fig. 173 skizzierte, bei Gouda und Schie-
dam ausgefithrte Schleuse von Donker zeigt vier Thorfligel, welche sich als Diagonalen eines Rechtecks
gegeneinander stiitzen und geschlossen von jeder Seite einen hoheren Wasserstand halten konnen. Ist
das Wasser aufsen hober, so stemmen sich die Binnenthore wie gewdhnliche Stemmthore. Ist dagegen
das Binnenwasser hoher und soll dennoch die Schleuse geschlossen bleibén, so brauchen nur durch Schiitzen
in den Binnenthoren die dreieckigen Raume der Thorkammern gefiillt zu werden, um den Druck auf die
dufseren Thore zu ibertragen. Sobald aber die Umliunfe zwischen diesen Riumen und dem Aufsenwasser
geoffnet und jene Schiitzen geschlossen werden, dringen mit ihren Spitzen oder Schlagsiulen die inneren
Thore die Aufseren auseinander und es legen sich alle Fliigel in die Nischen, sodafs das Binnenwasser
ausstromt. Aber die Schleuse kann erst wieder geschlossen werden, wenn das Wasser sich nahezu aus-
gespiegelt hat.

Fig. 173.
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Die in Fig. 174 angedeutete, bei Terneuzen ausgefiihrte Schleuse von Alewyn gestattet eine
Offnung gegen den hiheren Wasserdruck dadurch, dafs die hintereinander liegenden zusammengehorenden
Fliigel der beiden Drehthore mit je einem lingeren Zwischenfligel gekuppelt sind. Die hierdurch ent-
stehenden rautenformigen Riiume konnen nach Belieben mit dem hoheren Wasser in Verbindung gesetat
und gefiillt oder nach dem Unterwasser entleert werden. In ersterem Falle, der durch die Pfeile in der
oberen Hilfte der Zeichnung ausgedriickt ist, wird durch den Uberdruck des hinteren Thores die Schleuse
geschlossen erhalten. Sobald aber der genannte Raum entleert wird (untere Hilfte der Figur), driingen,
trotz des Druckes gegen das obere nicht ganz geschlossene Thor, die lingeren Kuppelwiinde die Fligel
dieses Thores, sowie des neutralen unteren Thores in die Nischen. Der unbekleidete Zwischenfliigel anf
der oberen Seite der Figur bedeutet nur eine Aussteifung der langen Kuppelwinde.

Fig. 174.
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Ficherthore. Eine gliicklichere Losung der Aufgabe zeigt die in Fig. 175 u. 176
(S. 238) dargestellte Fiicherschleuse von Blanken. In dhnlicher Weise sind in Holland
mehrere Schleusen erbaut, dagegen soweit bekannt in Deutschland nur die Schleusen
des iltesten Bassins in Bremerhaven und einer Abzweigung des Nord-Ostsee-Kanals nach
Rendsburg. Der gewohnlichste Zweck solcher Schleusen ist, aus einem Binnenbecken zur
Spiilung des Vorhafens wiihrend des niedrigen Aulsenwassers eine starke Ausstromung zu
veranlassen. Die allgemeine Anordnung geht aus den genannten Figuren leicht hervor,
wenn namentlich die nur durch punktierte Schlitze angedeuteten Schiitzen in den Kanillen a b
und cde (Fig. 176) beachtet werden. Indem die zwei ungleich langen, in der Regel sich
wie 5:6 in der Linge verhaltenden Fliigel jeder Seite fest miteinander zu einer Ficher-
form verbunden sind, und hinter dem grofseren Fliigel ein im Grundrifs nahezu einen Qua-
dranten bildender Raum vorhanden ist, kann durch Fiillung dieses Raumes mit Aulsenwasser
die Schleuse bei jedem Wasserstande geschlossen gehalten werden, auch wenn an der
Drempelseite der kleineren Fligel das Wasser hoher steht. Umgekehrt kann durch
Entleerung jenes Raumes und bei hoherem Wasserstande an der Binnenseite des Thores
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durch den Uberdruck der gréfseren Fligel der ganze Fiicher in jene Nische zurtickge-

driingt und das ganze Thor gebffnet werden. Alsdann stromt das Binnenwasser aus.

Fig: 175 u. 176. Das Thor Lifst sich aber auch jederzeit wie-

Schleuse mit Ficherthoren bei Vreeswijk. der schliefsen, indem man nach Absperrung

Fig, 115, Dageplanz | M. S0004 des Kanals «») dem ausstromenden Binnen-

wasser mittels des Kanals ¢ d ¢ Eintritt in
die Nische verschafft.

Die Konstruktion dieser Thore unter-
scheidet sich in mebreren Punkten von der
Konstruktion der gewohnlichen Drehthore.
Zunichst mufs der Spielraum zwischen dem
grofseren Fliigel und dem zugehorigen Teil
der Thorkammer sowohl an dem Boden, als
an der gekriimmten Seitenwand moglichst klein
gehalten werden, um den Uberdruck des hihe-
ren Wassers desto wirksamer werden zu
lassen. Ist dieser Spielraum zu grofs, so hat
man Schwierigkeiten im Betriebe der Schleuse,
siehe weiter unten. Sodann miissen die Thor-
fliigel, wenn sie von beiden Seiten her hihe-
res Wasser kehren sollen, von beiden Seiten
einen den Wasserverhiltnissen entsprechenden
Druck ertragen konnen. Zu dem Zwecke
hat man den Holzthoren anfangs an beiden
Seiten eine Bohlenbekleidung gegeben, jedoch
nach Storm-Buysing gefunden, dafs sich
der innere Raum mit Schlick u. 5. w. gefiillt
hat und dals die Holzer sehr bald von Fiiul-
nis angegriffen sind. Der Genannte empfiehlt
daher nur eine einfache Bekleidung, jedoch
unter Anwendung von geeigneten Eisenbe-
schligen auf derselben, um ein Abdriicken
der Bohlen durch den von der anderen Seite
kommenden Wasserdruck zu verhiiten. Es
ist zweifellos, dafs bei Anwendung einer
Eisenblechkonstruktion wie in Rendsburg ge-
rade diese Thore sehr viel giinstiger als aus
Holz hergestellt werden konnen. Endlich ist
eine besondere Sorgfalt auf die Verbindung
der beiden Fliigel, und zwar sowohl auf
Druck als auf Zug, zu verwenden und auch
hierbei bietet die Eisenkonstruktion vor der
Holzkonstruktion wesentliche Vorziige. Es wird
daber davon Abstand genommen, die Holzkonstruktion eingehender zu besprechen und
auf die Handbiicher von Storm-Buysing und Hagen (s. das Litteratar-Verzeichnis)
verwiesen,

»
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Dagegen moge nachstehend eine Darstellung und Beschreibung der Ficherthore
der neuen Rendsburger Kammerschleuse, als der neuesten derartigen Ausfiihrung und
so viel bekannt, der ersten in Eisen, folgen.

Die Schleuse besitzt nach der Untereider, welche einen hochsten Flutwasserstand
von - 22,0 und einen niedrigsten Ebbewasserstand von 4 18,3 hat (Null = — 20 A. P.),
ein Flut- und ein Ebbethor; nach
den Obereider-Seen zu dagegen
Ficherthore, s. Fig. 177. Die Ober-
eider-Seen stehen in offener Ver-
bindung mit dem Nord- Ostsee-
Kanale und der Wasserspiegel in
denselben kann zwischen 20,27
und 19,27 schwanken, wihrend
derselbe im Mittel 19,77 betragen
soll. Die Stemmfliigel der Ficher-
thore sperren gegen das Flutwasser
der Untereider. Fillt bei Ebbe das
Wasser in der Untereider tiefer
ab, als in den Obereider-Seen, so
konnen die Stemmfliigel der Fécher-
thore auch bei offenen Ebbe- und
Flutthoren des anderen Hauptes da-
durch geschlossen gehalten werden,
dafs man hinter die Seitenfliigel
das hohe Wasser aus den Obereider-
Seen eintreten lLifst. Es®konnen
also Schiffe aus der niedrigeren
Untereider in die Schleuse ein-
fahren und nach Schlufs des Ebbethores in die Obereider geschleust werden, nachdem
man den Wasserstand in der Schleusenkammer auf den der Obereider-Seen und der
Nischen der Ficherthore gehoben hat.

Uber die Konstruktion der Rendsburger Thore (T. XI, F. 1—12) ist zu bemerken,
dafls die beiden Fligel (Stemmfliigel und Seitenfliigel) Riegelthore sind. Die Abstiinde
der sechs unteren Riegel betragen 0,846 m, dann 0,968 und 1,121 m. Der Seitenfliigel
endigt in dieser Hohe, wihrend der Stemmfliigel noch ein weiteres Riegelfeld von 1,121 m
aufweist. Beide Fliigel haben im unteren Teile Schwimmkisten, die durch doppelte
Aufsenhaut von Eisen (Flufseisen) gebildet sind. Der Schwimmkasten des Stemmfliigels
(F. 1) reicht bis zur Hohe + 19,76, der des Seitenfliigels nur bis 4 17,95. Oberhalb
des Schwimmkastens setzt sich bei dem Stemmfligel nur die nach der Untereider bezw.
der Kammer zu gelegene Haut fort, wihrend die andere Seite offen ist. Der Seiten-
fliigel (F. 2) dagegen hat iiber dem Schwimmkasten nur eine aus gespundeten, senk-
recht stehenden Bohlen hergestellte Holzbekleidung, welche nach dem Innern der Nische
zu gelegen ist.

Die Riegel bestehen bei dem Stemmfligel, mit Ausnahme des zweiten von oben,
der durch Gitterwerk gebildet wird, aus Stehblech mit Winkelgartungen. Bei dem Seiten-
fliigel sind nur der obere Riegel, sowie diejenigen, welche den Schwimmkasten oben
und unten begrenzen, mit vollem Stehblech versehen, wiihrend alle tibrigen statt dessen

Fig. 177. Schleuse mit Ficherthoren bei Rendsburg.
Grundrifs des Hauptes an den Obereider-Seen.

M. 0,002 (1:500).
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Gitterwerk haben. Als senkrechte Aussteifungen besitzt der Stemmfliigel eine in der
Mitte von oben bis unten durchgehende Blechwand, welche auch den Schwimmkasten
in zwei Teile trennt. Aufserdem haben beide Thore eine grofsere Anzahl senkrechter
Zwischenversteifungen fiir die Haut aus L-Eisen.

Der Schwimmkasten des Seitenfliigels ist von der Wendesiule aus zuginglich,
von welcher auch die einzelnen Zellen der einen Hiilfte des Stemmfliigels bestiegen
werden konnen. Fiir die andere Hilfte dieses letateren ist von der Schlagsiule aus
ein wasserdicht verschliefsbarer Zugang angeordnet.

Die Aussteifung (Zwischenkonstruktion) zwischen beiden Fliigeln (F. 3 u. 12) be-
darf keiner niiheren Erliuterung. Als Bewegungsvorrichtung hat das Ficherthor —
abweichend von den Flut- und Ebbethoren derselben Schleuse, welche wie die Thore
in Holtenau und Brunsbiittel mit Zahnstangen versehen sind — ein Zahnsegment er-
halten, welches iiber der Zwischenkonstruktion liegt (siehe die punktierte Linie in F. 4).
Die Bewegung geschieht durch Handbetrieb.

Die Dichtung der Thore geschieht durchweg mit Holzleisten, vergl. F. 3, 4 u. 5.
Die Mauerung der Nischen fiir die Seitenfligel muls eine besonders sorgfiltige sein,
damit ein moglichst gleichmifsiger dichter Anschlufs des Seitenfliigels wihrend seiner
ganzen Bewegung erzielt wird. Bei Anwendung aller Vorsicht wird man im stande
sein, den Zwischenraum zwischen Mauerwerk und Seitenfliigel bei eisernen Thoren hich-
stens auf 2 em einzuschriinken, denn bei der Bemessung des Zwischenraumes muls auch
auf die Temperaturausdehnung des Thores Riicksicht genommen werden, damit im Som-
mer ein Festklemmen vermieden wird. Um das Thor recht genau montieren zu konnen,
sind besonders gute Befestigungs- und Einstellungsvorrichtungen fiir Halslager und Hals-
zapfen erforderlich. F.7—11, T. XI zeigen, in welcher Weise man in Rendsburg diese
Aufgabe gelost hat.

Die oben vorliufig erwihnten Schwierigkeiten bei diesem Betriebe der Schleuse bestanden nun
darin, dafs die Seitenfliigel der Ficherthore, wenn in den Nischen hinter denselben das hohere Wasser der
Seen stand, unten und an den Seiten zuviel Wasser in die Schleuse liefsen, um diese bei noch geschlos-
senen Ebbethoren mit Hilfe der Schiitzen in diesen letzteren gegen die Untereider ausspiegeln zu kénnen.
Der Wasserstand in der Schleuse blieb vielmehr trotz offener Schiitzen soviel hoher als in der Untereider,
dafs man mit den vorhandengn Windevorrichtungen nicht im stande war, die Ebbethore gegen den Stan
zu Offnen. Man hat diesen Ubelstand durch nachtrigliche Aufstellung stirkerer Windevorrichtungen be-
seitigt. Bei Neuanlagen wird man denselben auch dadurch abstellen konnen, dafs man entweder besonders
grofse Schiitzen in den Ebbethoren oder besonders grofse Umlaufe hinter denselben anbringt, oder dafs
man an den Seitenfliigeln der Ficherthore besondere Dichtungen anbringt, die nur fiir diese Betriehsweise
in Thatigkeit zu treten brauchen. Das Spiilen der Schleuse aus den Obereider-Seen geschieht bei nied-
rigem Stande der Untereider in derselben Weise, wie oben (S. 238) beschrieben.

Die eben geschilderte Verwendung der Rendsburger Schleuse ist iibrigens die bei weitem seltenere.
Weit haufiger ist der Wasserstand der Untereider hoher als der in den Seen und in diesem Falle wird
das Ficherthor als gewohnliches Stemmthor im Unterhaupte einer Schleuse verwendet. Alsdann steht
die Nische fiir den Seitenfliigel des Ficherthores in offener Verbindung mit der Kammer der Schleuse,
sodafs in beiden I_{_ﬁ.umen der gleiche Wasserstand herrscht.

Da beim Offnen des Ficherthores der Seitenfligel das Wasser aus der Nische durch die Umliufe
verdringen mufs, so werden grofse Querschnitte der Umliufe, sowie das Offnen der Schiitzen in dem Seiten-
fligel diese Arbeit wesentlich erleichtern. Ein grofser Querschnitt ist auch namentlich fiir denjenigen
von beiden Umliufen erforderlich, welcher bestimmt ist, in der Nische hinter dem Seitenfliigel den hoheren
Wasserstand und damit die Stemmfliigel geschlossen zu halten, ohne dafs dieselben stemmen. Ist dieser
Umlauf zu klein, so konnen die Wasserverluste lings des Umfanges des Seitenfliigels eine merkbare Senk-
ung des Wasserstandes in der Nische und ungeniigenden Druck gegen den Seitenfliigel bewirken. In
Rendsburg haben beide Umliufe je 2,25 qm Querschnitt. Dafs man beide Umliufe durch Schutzgitter
vor dem Eindringen von Fremdkorpern in die Nische schiitzen mufs, ist selbstverstindlich.
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Yon der Dichtigkeit am Umfange der Seitenfliigel héingt auch zum Teil das Verhiltnis der Linge
derselben zu der Linge der Stemmfliigel ab. Bisher hat man dasselbe, wie auch in Rendsburg, soviel bekannt,
stets gleich 6:5 genommen. Bei lingeren Thoren wird man dasselbe aber kleiner nehmen konnen, als
bei kiirzeren, denn mit zunehmender Thorlinge wichst die Druckfliche stirker als die Undichtigkeit am
Umfange des Seitenfliigels.

Es moge noch erwihnt werden, dafs demnichst auch in Holland bei Andel eine
Schiffsschleuse mit eisernen Ficherthoren in beiden Hauptern erbaut werden wird.™)

Die Linge des Stemmfliigels betriigt 6,862 m, die des Seitenfligels 8,82 m. Ab-
weichend von dem Rendsburger Thore ist hier nicht jeder Fliigel fiir sich durch doppelte
Blechhaut als Schwimmkorper ausgebildet, sondern beide Fliigel zusammen. Jeder Fliigel
hat nimlich nur eine Haut an der dem anderen Fliigel abgekehrten Seite. Im Anschlusse
an diese beiden Hiute wird aber in dem Raume von

P : . . Fig. 178.
dreieckiger Grundrifsform, welchen beide Fliigel ein- N
schliefsen, ein gesonderter Schwimmkasten (Luftkammer) -

g l::a e '7/‘&5— BN

angebracht, der gleichzeitig beide Fligel miteinander — ™*<“”
verbindet, s. Fig. 178. Dieser Schwimmkasten ist so Vi
grofs, dafs sein Auftrieb gleich dem ganzen Thorge-
wicht, und so geformt, dals die Mittelkraft des Auf-
triebes durch den Schwerpunkt der ganzen Konstruk-
tion geht. Er liegt ferner so tief, dafls er stets ganz
unter Wasser bleibt, wodurch die Schwankungen in
der Grofse des Auftriebes sehr eng begrenzt sind. Uber
dem Schwimmkasten befindet sich ein anderer oben
offener Kasten, der wihrend des Betriebes mit dem
Wasser in offener Verbindung steht. Schlielst man
aber diese Verbindung und entleert denselben, wihrend man den unteren Schwimm-
kasten voll Wasser Lifst, so wird dadurch das Thor in einen stabil schwimmenden
Korper verwandelt, der nach Entfernung des Halsbandes fortgeflo(st werden kann.
Eine ferngre Eigentiimlichkeit der Anlage besteht darin, dafs die Nische fiir den

Seitenfliigel aufser mit Hilfe eines Umlaufkanals auch noch mittels Schiitzen im Seiten-
fligel am freien Ende desselben bezw. in diesem und dem Stemmfligel an der gemein-
samen Wendesiiule einerseits mit dem Wasser aulserhalb der Schleuse, andererseits mit
dem in der Schleuse in Verbindung gesetzt werden kann. Die Offoungen R und S
(Fig. 178) in den beiden Thorfliigeln an der Wendesiiule, welche die letztere Verbindung
herstellen, sind zu dem Ende durch einen knieformigen, kurzen Kanal aus Eisenblech,
der in dem oberen der vorhin erwihnten Kiisten liegt, verbunden. Auflserdem haben
die Stemmfliigel noch Schiitzen an der Schlag- Fig. 179.
siiule, welche die Schleusenkammer mit dem — R
Aufsenwasser in Verbindung setzen. Auf diese Y =
Weise ist der Schleusenbetrieb auch dann ge-
sichert, wenn der Umlaufkanal auflser Betrieb
gesetzt werden miilste.

Von der in Bremerhaven vorhandenen
11 m weiten, in Fig. 179 im Grundrifs an- o

gedeuteten Ficherschleuse sei noch bemerkt, W- ';

dafs sie mit gutem Erfolge zur Beseitigung e

i

Hafen

74) Zeichnung und Beschreibung dieser Schleuse wurden gelegentlich einer Exkursion mitgeteilt, welche
am 31. Juli 1894 in Anschlufs an den 6. Binnenschiffahrts-Kongrels im Haag stattfand.
Handbuch der Ing.-Wissensch. IIL. 2, 8, Aufl. 2. Hilfte, 16
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des Schlicks in den Thorkammern und dem nichsten Teile des Vorhafens dient, aber
hierzu in der Regel nur wihrend der Springfluten benutzt wird. Dagegen wird sie im
Winter tiglich gebraucht, sobald sich Eis im Hafen befindet, welches sie durch die
Spiilungen sehr bequem beseitigt. Abweichend von den Angaben Hagens auf S. 310
des Handbuchs der Wasserbaukunst, IL Teil, 3. Bd.,, wonach eine vollige Offnung solcher
Thore bei einer kriiftigen Spiilung wegen des heftigen Wasserstofses nicht stattfindet,

Fig. 180. sei noch bemerkt, dafs sich die Hauptfligel dieser
Schleuse bei einer kriftigen Spiilung vollstindig off-
nen, indem der ganze Ficher in seine Nische oder
Kammer tritt. -

Eine #hnliche Benutzung ist moglich durch Ap-
bringung einer quadrantformigen Nische, in welche
der lingere Fliigel eines mit einem kiirzeren Fliigel
geradlinig verbundenen Drehthores schligt (Fig. 180).

Einfligelige Drehthore und Drehpontons. Bei Besprechung der einfliige-
ligen Drehthore sollen zuniéichst diejenigen betrachtet werden, welche dem Aufseren nach
einem einzelnen Stemmfliigel insofern am meisten gleichen, als sie wie dieser oben einen
Halszapfen und unten einen Tragzapfen haben. Die Vorteile, welche einfligelige Thore
unter Umstéinden bieten, sind aus dem friither Gesagten bereits bekannt, sodals hier nur
noch einige Ausfiihrungen niher besprochen zu werden brauchen.

Fig. 181 zeigt den Grundrifs der Ostschleuse zu Tancarville (Kanal von Havre
nach Tanearville) mit den punktiert angedenteten beiden einfliigeligen Drehthoren, welche

eine Schleusenweite von 16 m
abschlie(sen.  Die ganze
Thorlinge betrigt 18,75 m,
die grofste Breite 4,02 m, die
Hohe des Flutthores 9,85 m,
— die des Ebbethores 7,35 m.
Die Abmessungen der in den
%74 _ Figuren 182 bis 184 (8. 243)
dargestellten Thore der West-
schleuse sind dieselben bis
auf die Hohen, welche dort
9,25 bezw. 7,25 m betragen.
Die Thore sind vollkom-
men wie frei schwimmende
Pontons ausgebildet. Sie haben in Hohe des niedrigsten Wasserstandes ein wasser-
dichtes Deck, welches den unteren, stets wasserfreien Raum abschlie(st. In denselben
ist Ballast eingebracht, um die Stabilitéit zu sichern. In den durch Gitterwerk ausge-
steifften Raum iiber dem wasserdichten Deck kann das Oberwasser durch zwei Rohre
frei eintreten, sodafs das Gleichgewicht des Thores nur durch das Eintauchen der Eisen-
teile in geringer Weise geindert wird. Die Wassereinlisse konnen durch Ventile ge-
schlossen werden. Von der Briicke auf dem Thore fiilhren durch den oberen Raum
zwei Schachtrohre mit Leitern in den unteren Luftraum, sodafs dieser jederzeit bestiegen
werden kann.

Die Wendesiule wird durch einen senkrechten Blechkasten von 2,25 m Liinge

und 0,7 m Breite gebildet, welcher oben den Halszapfen aus Stahl von 30 em Durch-

Fig. 181. Ostschleuse zu Tancarville.
Grundrifs. M. 1:800.

°
Lo 4.00
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Fig. 182, 183 u. 184. Ebbethor der Westschleuse zu Tancarville.
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messer und unten die stihlerne Pfanne triigt. Nach der Schlagsiule zu ist der Korper
des Thores dhnlich zusammengezogen wie an der Wendesdule und trigt hier eine An-
zahl Konsolen aus Winkeleisen mit Stehblech, gegen welche die Dichtungsleiste geschraubt
ist. Letztere besteht hier wie am Drempel und an der Wendesiule aus starken Kant-
holzern.

Durch Anordnung von ausreichendem Ballast im unteren Raume der Thore und
moglichst leichte Konstruktion des oberen Teiles, sowie durch den gewihlten birnen-
formigen Querschnitt hat man es erreicht, dals das Metacentrum iiber oder wenigstens
ganz dicht unter dem Schwerpunkt des Systems bei jedem Wasserstande bleibt, sodals
eine nennenswerte Neigung zum Kentern und eine Beanspruchung auf Torsion nicht
vorhanden ist. In der Quelle, der diese Mitteilung entstammt™), wird mitgeteilt, dafs
sich die Thore seit drei Jahren vorziiglich bewihrten und dals sie namentlich bei einigen
Zwischenfillen, welche bei Stemmthoren zweifellos Zerstorung und lingere Betriebsunter-
brechung herbeigefiibrt haben wiirden, ihre Uberlegenheit iiber diese gezeigt hiitten.

Fiir die Schleusen desselben Kanals zu Havre hat man indessen an maflsgebender
Stelle diese Thorform nicht genehmigt, sondern Stemmthore vorgeschrieben.

) Ann. des ponts et chaussées 1892, I, S. 710.
16*
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Auch bei dem Kanal St. Denis hat man einfliigelige Thore (vergl. T. XIII, F. 1
u. ff) angewandt und riihmt denselben namentlich grolse Bequemlichkeit in der Be-
dienung bei Doppelschleusen nach. Indem man niimlich die Umliufe fiir beide Schleusen
in die Mittelmauer verlegt und an derselben gleichzeitig die Wendenischen fiir simt-
liche Schleusenthore anbringt, kann die ganze Bedienung der beiden Schleusen in iiber-
sichtlicher Weise von dieser Mauer aus besorgt werden.

Die Zapfen, Halsbiinder und sonstigen Einzelheiten etwaiger einfliigeligen Thore
aus Holz sind ganz wie diejenigen der Stemmthore (§ 18) zu behandeln und bediirfen
keiner niiheren Erliuterung.

Noch einfacher als die Thore der Schleusen zu Tancarville sind die von David
Cunningham konstruierten einfliigeligen Thore der Docks zu Dundee. Derselbe hbat
den unteren Tragzapfen fortgelassen und das selbstindig schwimmende Ponton nur um
eine senkrechte Axe drehbar gemacht.

In dieser Weise sind in Dundee der Verschlufs der Einfahrt aus dem Firth of
Tay in das Camperdown-Dock, die Schleuse zur Verbindung dieses Dockbassins mit
dem Vietoria-Dock, sowie der Verschlufs des in letzterem Bassin liegenden grofsen
Trockendocks hergestellt.

Die beiden erstgenannten Thore sperren Offnungen gleicher Weite und sind in
ihrer dulseren Erscheinung gleich gebaut. Sie sind in ihrer ganzen Anordnung dem in
Fig. 185 bis 188, S. 245 dargestellten Ponton dholich, aber auf der ganzen Hohe zwei-
hiiutig ausgefiibrt. Der Korper des Pontons besteht bei beiden aus einem im Quer-
schnitt rechteckigen, in der Ansicht trapesformigen Kasten aus Eisenblech mit flachem
Boden und den erforderlichen Aussteifungen, der durch eine Anzahl wagerechter Zwischen-
btden in mehrere Kammern geteilt wird. Beide Pontons sind 18,9 m lang, 8,84 m hoch,
3,30 m breit und mit Ausnahme der Fahrbahn ganz aus Schmiedeeisen hergestellt. Das
Ponton ist nach Fig. 185 (S. 245) um eine an einem Ende desselben befindliche Axe
in einfacher Weise drehbar gemacht. In gedffnetem Zustande legt es sich in eine Mauer-
nische. Die Axe ist eine blofse Angelkonstruktion, bestehend aus zwei in das Mauer-
werk eingelassenen gufseisernen Krampen 4 und aus zwei am Ponton angenieteten
schmiedeeisernen Osen, durch die ein starker glatter Bolzen B, mit Kopf von oben ge-
steckt ist.

Bei dem Ponton in der Einfabrt vom Flusse in das Camperdown-Dock sind die
unter N. W. Nipp-Tiden liegenden Kammern als Luftkammern ausgefiibrt, deren unterste
soviel Wasserballast aufzunehmen hat, dafs das Ponton gerade mnoch einen geringen
Auftrieb besitzt. Uber den Luftkammern liegt eine in drei Querabteilungen getrennte
weitere Kammer, in welche von der Dockseite aus durch kleine Schiitzen Wasser ge-
lassen werden kann, um das vor die Offnung gelegte Ponton beim Eintritt der Ebbe
senken und so einen dichten Verschlufs herstellen zu konnen. Bei Einsetzen der Flut
wird dieses Wasser durch Schiitzen an der Aufsenseite wieder ausgelassen, sodafls das
Ponton sich etwas hebt und nun leicht ohne Benutzung einer besonderen Maschine um
seine Axe gedreht werden kann. Dies Ponton hat sich trotz seiner dem Wellenschlage
sehr ausgesetzten Lage gut bewihrt und nur geringe Reparaturen erfordert.

Das Ponton zwischen den beiden Dockbassins hat zu seinen beiden Seiten stets
gleiche Wasserstinde, kann also nicht wie das vorige durch Ein- und Auslassen von
Wasserballast gehoben und gesenkt werden. Dies Ponton enthilt in den unteren Kam-
mern soviel Wasserballast, dafs es noch gerade unten aufsteht. Uber den Luftkammern
steht dem Wasser der freie Ein- und Austritt in das Ponton zu, sodals wechselnder
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Wasserstand in den Bassins auf die Hohenlage desselben ohne Einflufs bleibt. An dem
der Drehaxe entgegengesetsten Pontonende ist eine senkrechte, unten offene, bis ins
Wasser reichende Rohre angebracht, deren Querschnitt '/, des wagerechten Ponton-
schnittes betriigt und deren oberes Ende geschlossen und mit einer Luftpumpe in Ver-
bindung gebracht ist. Soll das Ponton gehoben werden, so wird etwas Luft in die
Robre geprelst, welche das Wasser aus dem unteren Ende verdringt und damit das
Gewicht des Pontons vermindert, sodals es aufschwimmt und gedreht werden kann.
Auch diese Anordnung hat sich sehr gut bewiihrt. Zur rascheren Hebung des Pontons
kann auch zwischen Luftpumpe und Robre ein Reservoir eingeschaltet werden, in dem
stets Pre(sluft vorritig gehalten wird. Es bedarf dann nur eines Augenblicks, um die
Rohre zu fiillen und das Ponton etwas anzuheben.

Fig. 185 bis 188. Verschlufs eines Trockendocks am Victoria-Dock.

Fig. 185. Ansicht, Fig. 186. Schnitt 4 B.
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Fig. 187. Grundrifs. Fig. 188. Thornische.

Der Abschlufs fiir das Trockendock ist ganz dhnlich konstruiert, iber dem Luft-
kasten aber nur einhiutig. Das in den Figuren 185 bis 188 dargestellte Ponton hat
die Riume B B als Ballastkammern, L L L als Luftkammern, wihrend iiber 7, das
Wasser frei spielt. M ist ein Schacht, durch den man in die Luftkammern gelangt.
Der Ballast ist so ausgeglichen, dafs auch dies Ponton eben auf dem Grunde aufsteht.
Soll es gehoben werden, so werden die an den beiden Langseiten liegenden Luftkasten
K mittels der Schraubenspindeln S und des Drehbaumes H in das Wasser gedriickt.”)

Diese einfliigeligen Drehthore, von denen namentlich die zuletzt besprochenen
treffender Drehpontons genannt werden kionnen, vermeiden bei geschickter Anordnung
alle unter Wasser liegenden, hiufigen Reparaturen unterworfenen Teile, als Rollen,
Zapfen u. s. w. Sie sind also jedenfalls sehr betriebssicher und da, wo es auf sehr
schnellen Betrieb nicht ankommt, mit Vorteil zu verwenden.

) Deutsche Bauz. 1889, S. 605,
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Fig. 189 bis 193. Klappthor (Erie-Kanal).

Fig. 189. Ansichi. M. 0,008, Fig. 190. Lingenschnitt,
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Klappthore. Thore mit -
horizontaler Axe oder Klapp-
thorewurden, soviel bekannt,
.= zuerst in Amerika ausge-
bt i ; : o fithrt, sind aber in neuester

7 R Zeit auch in Deutschland
Godmppig . beim Oder-Spree-Kanale an-
gewendet und in Hamburg
in der Ausfiilhrung begriffen.
Die Figuren 189 bis 193 zeigen ein seit 1862 am Erie-Kanale in Amerika an Stelle eines
Stemmthores eingefiihrtes Klappthor des Oberhauptes einer Schleuse. Das in Fig. 190 in
seinem Querschnitte gezeichnete Thor befindet sich etwa in der Mitte zwischen volligem
Liegen und Aufrichten. Sobald es liegt, ist es mit seiner Oberfliche etwas niedriger als
der gemauerte Vorschlensenboden oberhalb der Thorkammer, der zugleich die Krone der
Abfallmauer der Schleuse bildet. Sobald das Thor mit Hilfe der Kette ohne Ende auf-
gerichtet ist und das Oberwasser kehren soll, stebt es nicht ganz steil, sondern etwas
schrig, indem es sich mit seinen beiden Seitenriegeln gegen zwei aus Fig. 190 u. 191
erkennbare, schriige und an der Mauer befestigte Stiinder lebnt. Die eigentiimliche Form

Fig. 193. Schnitt K L (Fig. 192). M. 0,016.
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dieser aus zwei Stiicken bestehenden Stinder ist durch die von der fritheren Einrichtung
her belassenen Wendenischen zu erkliren. In Fig. 189 (Ansicht vom Oberwasser) und
in Fig. 191 (Grundrifs) erscheint es vollig aufgerichtet. In diesem Stande stiitzt es sich
unten mit seiner halbrunden Axe gegen die entsprechend ausgehthlte Schwelle, wie ein
vertikales Thor mit der Wendes:iule gegen die Wendenische. Soll dann das Oberwasser
aufgehalten werden, so miissen die vier Schiitzoffnungen des horizontalen, in Fig. 192
gezeichneten Holzbodens, auf welchem das niedergelegte Thor sich auflegt, geschlossen
sein. Diese Schiitzen werden aber gedffnet, wenn das Oberwasser in das unter dem
Boden und hinter dem Thore befindliche Unterwasser treten soll; dazu ist der Raum .
unter dem Thorkammer- oder Schiitzenboden und der Raum der Kammer stets in freier
Verbindung, wie der untere Teil von Fig. 189 zeigt. Es sei noch bemerkt, dafls in
Fig. 190, wo das Thor halb aufgerichtet ist, das Oberwasser etwa in der Hohe der
obersten Quaderfuge gedacht werden mufs. Im einzelnen sei Folgendes erwihnt: Das
Thor ist von Holz mit doppelter Bekleidung, deren Zwischenriume mit Steinen so an-
gefiillt sind, dafs das Thor sich nach Lisung der auf dem linken Ufer stehenden
Winde sanft niederlegt. Beim Aufrichten bedarf die Winde nur einer milsigen Kraft.
Das obere Rahmholz des Thores ist zur Verstirkung mit einer Art Sprengwerk versehen.
Der hierdurch unter dem niedergelegten Thore entstehende Spielraum dient dazu, dafls
die Schiitzen auch bei gedffnetem Thore bewegt werden konnen. Aufserdem schiitzt das
Thor die Schiitzen vor einer Beschiddigung durch aus- und eingehende Schiffe.

Die Klappthore einiger Schleusen des Oder-Spree-Kanals (T. X, F. 21—23) sind
ganz #hnlich gebaut, haben aber anstatt des holzernen einen gemauerten Drempel (vergl.
§ 7) und konnen aulser mit Handbetrieb auch durch Maschinen bewegt werden, wie in
§ 22 niher beschrieben wird.

Eine bemerkenswerte Abweichung zeigt das Klappthor fiir den Erweiterungsbau
der Alsterschleuse in Hamburg, welche gleichzeitig als Freiwasserablals dienen soll.
Bei demselben liegt die Drehaxe niimlich nicht an der Unterkante, sondern im mittleren
Drittel, nahe dem unteren Drittel der Klappe, welche sich mit ihrem unteren Rande
gegen eine an der Seite des Unterwassers befindliche Schwelle legt. Dadurch ist er-
reicht, dals das Oberwasser der Alster die Klappe stets zu schliefsen strebt, wihrend
das Unterwasser des sogenannten Mittelbassins auf Offnen derselben wirkt, dafs aber
bei einer gewissen Hohe des Oberwassers (4 6,60) das Moment des Unterwassers in
Bezug auf die Drehaxe bereits bei einem Stande von -+ 5,05 desselben grofser, als das
Moment des Oberwassers wird. Die Hohe der Drehaxe ist also so gewihlt, dals in der
Regel, d. h. bei normalen Wasserstandsverhiltnissen, das schliefsende Moment des Alster-
wassers, welches die Klappe dichtend gegen die Sohlenschwelle driickt, das Ubergewicht
hat und dafs fiir den Fall ungewthnlicher Wasserstiinde das Maximum der Summe beider
Momente an absolutem Werte thunlichst gleich dem Minimum ausfillt — ein Punkt, der
fir die Bereitstellung der zum Bewegen der Klappe erforderlichen Kraft, wenn dieselbe
nach zuvoriger Offnung der Stemmthore des Unterhauptes zum Zwecke des Wasser-
ablassens aus der Alster umgelegt werden soll, von entscheidender Bedeutung ist.

Die Klappe soll gleichzeitig als Einlafsschiitz (Drehschiitz) zum Fiillen der Schleusen-
kammer dienen und zu diesem Zwecke zunichst nur soweit getffnet werden, dals unten
an der Schwelle ein Spalt von 15 em Breite entsteht, durch den das Wasser ohne zu
grolse Beunruhigung des Schiffes eintritt. Niheres iiber die Anlage findet sich Deutsche
Bauz. 1891, S. 405, wo indessen die Konstruktions- Einzelheiten noch nicht mitgeteilt
werden.
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Endlich sei noch auf eine Klappthor-Konstruktion von Isermeyer (Centralbl. d. Bauverw. 1891,
8. 270) hingewiesen, welche Aufrichten und Niederlegen des Thores selbstthiitig bewirkt. Das um eine
untere wagerechte Axe drehbare Thor ist durch Luftkasten so ausbalanciert, dafs Auftriebs- und Schwer-
kraftsmoment einander aufheben. Ein im oberen Teile des Thores excentrisch gelagerter, beweglicher
Ballastcylinder bewirkt dann das Senken und Heben desselben, je nachdem er mit Wasser gefillt oder
entleert wird. Die Fillung geschieht durch Zuleitung von Oberwasser. Das Zuleitungsrohr wird durch
den einen Zapfen des Thores zum Cylinder gefiihrt, wiihrend durch den anderen das Ableitungsrohr fiir
die Luft im Cylinder seinen Weg nimmt. Die Entleerung des Cylinders erfolgt durch Absaugen des
Wassers mittels eines Saugapparates durch dasselbe Rohr, indem ein Strom vom Ober- zum Unterwasser
denselben in Thitigkeit setzt. Die unter Wasser liegenden Rohrleitungen durch die Zapfen konnten Be-
denken erregen.

Schiebethore. Hiufiger als Klappthore sind Schiebethore in Anwendung ge-
kommen, wenn auch vorwiegend im Auslande (England und Amerika). In Deutschland
befinden sich — soviel bekannt — bisher nur in Hamburg Beispiele dieser Thorart,
teilweise sind sie noch im Entstehen begriffen. In Fig. 194 u. 195 ist ein bereits seit
lingerer Zeit dort im Betriebe befindliches Thor dargestellt. Die Brookthor-Schleuse,
der das Thor angehort, verbindet den neuen Sandthorhafen mit den oberhalb liegenden
Hafenteilen, welche in unmittelbarer Verbindung mit der Elbe stehen, jedoch so, dafs
die obere und untere Miindung der Hafenflichen iiber 3000 m entfernt sind. Das hier-
bei zeitweilig eintretende Gefiille von etwa 20 em wiirde bei Durchstromung der Hafen-
flichen denselben viel Sand zuftibren, wenn nicht eine Schleuse das Gefiille aufnihme.

Fig. 194 u. 195. Schiebethor (Hamburg, Sandthorhafen).

Fig. 194. Ansicht. Fig. 195, Vertikalschnitt. M. 1:100.

Eine Kammerschleuse mit Drehthoren wiirde aber selbst bei der besten Einrichtung etwa
10 Minuten fiir jede Durchschleusung erfordert haben und erschien deshalb weit weniger
geeignet, als die in ihrer Idee von Dalman herrithrende Schleuse mit Schiebethoren,
welche, obgleich als Kammerschleuse gebildet, dennoch den durchfahrenden Schiffen fast
gar keinen Aufenthalt verursacht. Es muflste bei ibrer Anordnung jedoch auf das Durch-
fahren von Schiffen mit stehenden Masten, sowie auf vollige Dichtigkeit des Thorver-
schlusses verzichtet werden. Beides war tibrigens “hier zulissig und so war gestattet,
dafs die Thore mit Laufrollen oben auf einer Rollenbahn hingen und auch dort ihre
Bewegung durch eine Kette ohne Ende erhalten, wihrend sie unten nur zwischen zwei
festen Schienen durch horizontale Rollen ibre Fiihrung erhalten. Die innere Unterkante
der wie ein Vorhang von der Mitte der Schleuse nach den beiden Seiten sich bewegen-
den Thorhlften beriihrt dabei nahezu eine gerade holzerne Schwelle. Sind beide Hiilften
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geschlossen, wie in Fig. 194 dargestellt, so beriihren
sie sich ebenfalls nur lose. Die Thore sind aus leich- A
tem schmiedeeisernen Gerippe mit einer doppelten i ,
Holzverkleidung konstruiert und haben unten eine aus !| = S l

vollem Blech hergestellte kastenartige, wasserdichte | -
Erweiterung f (Fig. 195), durch welche sie annihernd _o,
in schwimmendem Zustande erhalten werden. Diese i
Schwimmkasten sind von oben durch Einsteigeschichte ¢

(Fig. 194) zugiinglich. Die Kammer ist 67,4 m lang TGN :
und 11,5 m weit und an beiden Enden gleichmifsig ] :
ausgestattet. ‘

\
Die Thore der i. J. 1894 im Bau begriffenen ’ f
Baaken-Schleuse zu Hamburg zeigt Fig. 196 im Quer- ! | i |
schnitt. Diese Schleuse, dem gleichen Zwecke dienend =i ;
wie die vorhin erwihnte, verbindet das Ostende des ; ILH |
Baakenhafens mit dem Oberhafen-Kanale. Die Kammer HI N
hat eine Linge von 110 m und eine lichte Weite von B
16 m. Beide Enden der Kammer konnen wie bei
der Brookthor-Schleuse durch je ein Paar Schiebethore
abgeschlossen werden, jedoch ist auch hier die villige
Dichtigkeit des Verschlusses und das Durchschleusen
von Fahrzeugen mit stehenden Masten ausgeschlossen. _
Die Bewegung der beiden Thorfliigel gegen- bezw. Mleresf |/ 8 fochp. 51
auseinander erfolgt wie dort durch Ketten ohne Ende  — ' '
mittels zweier hydraulischen Cylinder dhnlich den be-
kannten Zugvorhéingen vor Fenstern. Die Rollen, auf
denen die Ketten gefiihrt werden, sind in der Figur
durch A bezeichnet. Eine Anderung haben die Rollen-
fihrungen fiir das Thor gegeniiber dem Thore der
Brookthor-Schleuse insofern erhalten, als die oberen
Laufrollen B auf beiden Seiten vorhanden sind und
als die unteren Fiihrungsrollen C hier nicht am Thore,
sondern auf einem Pfahlroste gelagert sind, wihrend
sich die Leitschienen am Thore befinden.

Das Gerippe der Thore besteht vorwiegend aus
U- und L-Eisen (Flufseisen) und ist an allen Seiten
mit Holz verkleidet. In jedem Thore befinden sich
acht vollig zusammengeschweilste Schwimmkasten S,
welche lose in das Eisengerippe eingeschoben sind.
Die Schweilsung anstatt der Nietung bietet eine grolse
Gewihr der Dichtigkeit der Schwimmkasten, sodafs
dieselben wihrend des Betriebes nicht zuginglich zu
sein brauchten, obwohl sie mit Mannlochern versehen
sind. Es ist auch Einrichtung getroffen, dals die
vier untersten Kasten eines jeden Thores durch eine
Pumpenleitung P von etwa eingedrungenem Wasser
entleert werden konnen. Durch die Schwimmkasten
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wird je nach dem Wasserstande ein Teil des Thorgewichtes aufgehoben. Bei besonders
hohem Wasser wiirde das Thor aufschwimmen und wird dann durch eine oberhalb der
Rollen B angebrachte Laufbahn gefiihrt. Behufs Vornahme von Ausbesserungen lifst
sich somit jedes Thor nach Abnahme der oberen Fithrungsteile aus den Fihrungen ent-
fernen.™) _ ’

Wie diese Thore in Hamburg hatte Eiffel die Thore der Schleusen des Panama-Kanals oben auf
Rollen fithren wollen, jedoch bestanden seine Thore nur aus einem einzigen Korper. Obwohl dieselben
schwerlich zur Ausfihrung kommen werden, diirfen sie als sinnreich durchgearbeitet nicht iibergangen wer-
den. Bei 11 m Schleusengefille betrug die Lange beider Thore 21,6 m, ihre Hohe fiir das Unterhaupt
21 m, fiir das Oberbaupt 10 m und ihre Dicke 4 m bezw. 3 m. Die Thore haben auf beiden Seiten eine
wasserdichte eiserne Haut, welche in Abstiinden von 1 m durch starke horizontale Trager mit voller Wand
miteinander verbunden sind. Diese Triger iibertragen den Wasserdruck auf die Schleusenwinde. Die Platten
der Haut sind zwischen diesen Trigern nach Kreisbogen gekrimmt (nach aufsen konvex), sind also soge-
nannte Tonnenbleche.

Der untere Teil des Thores ist wie die Arbeitskammer eines Senkkastens fiir Prefsluftgrindung
ausgebildet, lauft auf die ganze Thorlinge durch, ist unten offen und hat drei Einsteigeschiichte nebst
Schleusen. Uber dieser Arbeitskammer teilen zwei horizontale und zwei senkrechte wasserdichte Schotten
das Thor in neun wasserdichte Kammern, in die man nach Bedarf Wasser, gewohnliche Luft oder auch
Prefsluft einlassen kann. Dank dieser Einrichtung kann das Thor nicht nur bequem im Gleichgewicht
gehalten, sondern es konnen auck die verschiedenen Abteilungen nacheinander trocken gelegt und nach-
gesehen werden, ja man kann auch, indem man unten in die Arbeitskammer Prefsluft einfiihrt, diese be-
steigen und von derselben aus den Drempel reinigen. Es sei bemerkt, dafs die Verwendung von Prefs-
luft zum Nachsehen der einzelnen Abteilungen eiserner Thore irgend welcher Art ganz besonders zu em-
pfehlen ist, weil dadurch das Auffinden und Verstemmen von Undichtigkeiten am Thore, ohne den Betrieb
zu storen, sehr erleichtert wird. An dem Ausstrémen der Prefsluft, welches sich durch ein zischendes
Gerdiusch und auch beim Ableuchten der Fugen durch das Anziehen der Flamme verrit, ist nimlich der
genaue Ort einer Undichtigkeit viel sicherer zu ermitteln, als durch das Einstromen des Wassers in einen
- mit gewdhnlicher Luft gefiillten Raum.

Eine weitere Eigentiimlichkeit der Eiffel’ schen Thore ist die Art der Bewegung. Das Thor hingt
nimlich an Wagen, auf denen es aus der Pontonkammer in das Schleusenhaupt geschoben wird. Die Gleise
fir diese Wagen werden in der Pontonkammer von der festen Uberbriickung dieser letzteren getragen,
aufserhalb der Pontonkammer aber von einer einarmigen Drehbriicke, welche auf der der Pontonkammer
gegeniiber liegenden Schleusenwand ihren Drehzapfen hat. Vor Schlufs des Thores wird diese Briicke
geschlossen und dadurch die Rollbahn fir die ganze Lénge der Thorbewegung hergestellt. An den er-
wihnten Wagen sind die Thore aber nicht unbeweglich befestigt, sondern mittels anderer Rollen aufge-
hiingt, welche es gestatten, das Thor senkrecht zu der anderen Bewegung, also gegen den Drempel hin
zu verschieben. Auf diese Weise wird das Thor ohne Klemmen zum -dichten Schlufs gebracht und anderer-
seits durch Abriicken des Thores vor dem Offnen jede Reibung am Mauerwerk wihrend der Bewegung
zur Thorkammer vermieden. Alle zur Bewegung des Thores dienende Teile liegen iiber Wasser.")

Wenn schon bei dieser letzten Konstruktion es vermieden ist, dafs nur Schiffe mit niedergelegten
Masten das Thor passieren konnen, so wird eine Drehbriicke als obere Fiihrung des Thores sich nur fiir
besondere Verhiltnisse (z. B. sehr starke Strémung in der Schleuse) empfehlen. Meistens wird man durch
Gleitpontons (siehe weiter unten), die gleichzeitig sehr gut als Briicke dienen konnen, billiger zum Ziele
kommen.

Es ist noch das ganz aus Holz bestehende durch F. 20—23, T. IX dargestellte
Thor einer Schleuse zu Davis-Island in Ohio™) zu besprechen, welches sich durch seine
grofse Linge auszeichnet. Die Schleusenweite betriigt nimlich 33,35 m und infolge
dessen die Linge der beiden gleich grofsen Thore 36 m. Die Thorbreite ist 4,06 m und
die Hohe 4,27 m. Jedes Thor wird von 8 eisernen Axen mit 16 Rollen von 0,72 m

™) Vorstehende Mitteilung nebst Figur verdankt Verfasser der Freundlichkeit der Herren Wasserbau-
Direktor Nehls und Wasserbau-Inspektor Krieg in Hamburg.

") De ingenieur 1888, S. 160. — Centralbl. d. Bauverw. 1888, S. 507.

™) Ann. des ponts et chaussées 1885, I, 8. 1029.
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Durchmesser getragen. Das Thor besteht aus einem unteren Rahmen von zwei Langhtlzern
mit senkrechten Aussteifungen zwischen denselben, einem starken Howe-Triiger als oberem
Rahmen und zwei Reihen von Stéindern und eisernen Diagonalen zwischen den beiden
Rabmen und zwar sind solche Diagonalen zwischen den Stindern sowohl in der Lingen-
als auch in der Querrichtung des Thores vorhanden. Das Thor hat eine Holzbekleidung,
welche an der Unterwasserseite alle Zwischenriume zwischen den Stindern und den
Rahmen ausfiillt und aufserdem oben einen Belag. Vierzehn runde Drehschiitzen mit
senkrechter Axe werden vom oberen Belage aus durch eine Aufzugvorrichtung gleich-
zeitig gedffnet. Auflserdem sind noch Umldufe vorhanden. Das Thor wird an Ketten
durch eine Turbine in die Thorkammer gezogen. Um die seitliche Reibung wiihrend
der Bewegung zu vermindern, sind Streichrollen mit senkrechter Axe angebracht, die
aber, wenn das Thor geschlossen ist, vor kleinen Versenkungen ihrer Bahn liegen, da-
mit das untere Rahmholz sich dicht an den Drempel anlegen kann.

Diesen Schiebethoren insofern ihnlich, als sie ebenfalls auf Rollen liefen, welche
unten an den Thoren befestigt waren, sind die ilteren Thore nach dem Patente von
Kinipple. Das in unten genannter Quelle) dargestellte Thor befindet sich zu Greenock
und dient zum Verschlusse eines Docks (vergl. Kap. XXII der zweiten Auflage dieses
Werkes, T. XXVI, F. 7T—9). Das Ponton belastet die vier kleinen zweiriidrigen Wagen,
auf denen es in die neben dem Dock liegende Pontonkammer geschoben werden kann,
bei jedem Wasserstande nur mit einem miifsigen Gewichte, es kann aber durch Ent-
fernung des Wasserballastes aus seinem Innern zum Aufschwimmen gebracht werden.
Diese Schiebepontons von Kinipple sind, wie bereits in § 16 erwiihnt, rund herum —
auch an den Stirnseiten — geschlossen. Das aus der Pontonkammer beim Offnen des
Thores zu verdringende Wasser muls also unter das Thor hindurch oder durch Umliufe
abfliefsen. Durch ein unter N. W. liegendes Deck wird das Thor in zwei Hauptabteilungen
geteilt, deren untere die Luftkammer und gleichzeitig den Ballastraum bildet. Der Raum
iiber dem Luftkasten steht durch Ventile mit dem Auflsenwasser in Verbindung, sodals
fiir diesen Teil der Wasserdruck stets auf die am Anschlage liegende Haut wirken kann.
Vom Luftkasten fiihrt durch diesen Wasserraum ein Einsteigeschacht nach oben.

Bei den neueren Ausfithrungen hat Kinipple folgende Anderungen vorgenommen.*)
Unm die Thore beim Ausflofsen mittels des Auftriebes nicht um ein allzugrofses Hohen-
mals anheben zu miissen, war man frither gezwungen, die Seitenkanten, wie auch die
Anlagekanten im Mauerwerke sehr stark nach aufsen zu neigen; die so eintretende
Verbreiterung des Bauwerkes war wenig erwiinscht und das Mafs der erforderlichen
Anhebung blieb immerhin grofs genug, um das Ausflofsen bei miifsigem Winde bedenk-
lich erscheinen zu lassen. Um villig senkrechte seitliche Begrenzung zu erzielen und
das Mafs der Anliiftung auf die Drempeliiberdeckung, als denkbar geringstes Mafs, ein-
zuschriinken, giebt Kinipple dem Thore zwischen der inneren und iufseren Anschlag-
fliiche 5 bis 10 em Spiel (um welches Mafs dann die Laufrollen seitlich auf den Schienen
verschiebbar sein miissen), macht die Weite zwischen den dufseren Anschlagkanten etwas
grofser als zwischen den inneren, giebt dem Thore im Grundrifs dementsprechend cine
trapezformige Gestalt (Fig. 197 bis 199) und braucht dasselbe nach Anhebung um die
Drempeliiberdeckung dann nur um die seitliche Uberdeckungsbreite in die Thorkammer

zuriickzuziehen, um es nun durch wagerechte Drehung um die iufsere Thorkammerkante
ausflofsen zu konnen.

89) Ann. des ponts et chaussées, Bd. XI, I, S. 30.
®1) Zeitschr. d. Arch.- u. Ing.-Ver. zu Hannover 1888, S. 436.



252 XIV. L. BRENNECKE. SCHIFFSSCHLEUSEN.

Fig. 197 bis 199. Kinipple’s Schiebethor mit Pendclbricke.

Fig. 197 u. 198. Léngenschnitt durch die Thorkammer und Grundrifs.
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Fig, 199. Querschnitt. Erleichtert wird diese Handhabung dadureh, dafs die Rollen,
)| welche friiher am Thore safsen und die notwendige Hebung ver-
) ﬁ? grofserten, jetzt auf dem Boden des Hauptes befestigt werden,

wiihrend das Thor die Schienen triigt. In der seitlichen Thor-
kammer werden die Rollen dann dicht unter Thoroberkante an
der Wand angebracht, sodafs das Thor in der Kammer sich
mittels iiber Wasser an Konsolen befestigter Schienen aufhingt.
Um die unter Wasser liegenden Rollen thunlichst wenig zu be-
anspruchen und den Bewegungswiderstand abzumindern, hat man
die Rollen oder Schienen unten am Thore nicht unmittelbar, son-
dern mittels nach oben fiihrender Druckstangen gelagert, welche
paarweise, durch Schwinghebel tiber die Thorbreite hinweg vereinigt (Fig. 199), durch
Wasserdruckpressen oder Schrauben lotrecht bewegt werden konnen. Vor Bewegung
des Thores werden diese Stangen nach oben gezogen, sodals das Thor, von den Rollen-
rindern nur seitlich gefiihrt, etwa 5 em frei iiber seinen Bahnen schwebt und, in diesem
Zustande in die Kammer gezogen, hier auf die oberen Rollen aufliuft. In Fig. 197
sind nur untere Rollen gezeichnet.

Die Reinhaltung der unteren Schienen und Rollen, sowie des Drempelanschlages
wird schon sehr wirksam durch das Wasser besorgt, welches unter dem mit betricht-
licher Geschwindigkeit in die Thorkammer zuriickweichenden Thore durch den vor-
handenen engen Querschnitt entlang dem Boden der Thornische mit grofser Gewalt aus
der Kammer hervordringt, denn das Thor selbst ist an seinen beiden Stirnseiten voll-
stiindig geschlossen. Um diese Spiilung noch zu unterstiitzen, hat Kinipple bei den
nenesten Ausfilhrungen die Umliufe so eingerichtet, dals der ganze Wasserstrom beim
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Ein- oder Auslassen des Wassers am Boden der Thorkammer durch deren Hinterwand ein-
tritt, dann die Thorkammer und die Drempelvertiefung unter dem Thore durchstromt und
am anderen Ende der Drempelvertiefung durch den Kanal in der zweiten Seitenmauer
austritt (Fig. 197). Um unter dem Thore den geeigneten Durchflulsquerschnitt zu erhalten,
hat man die Drempelvertiefung nach unten dreieckig nach Art eines Grabens erweitert,
in welchem die Rollen oder Schienen auf vereinzelten Vorspriingen ruhen (Fig. 199). Es
entsteht so in der That eine &duflserst kriftige Spiillung in der Sohle.

Zur Erzielung einer moglichst leichten und reibungslosen Bewegung des Thores
ist der ganze Drempelanschlag, wie auch das Holz am Thore etwas keilig gestaltet.

Um den Druck des Wassers stets unmittelbar auf diejenige Haut zu bringen,
welche am Anschlage liegen soll, also dem htheren Wasserstande abgewendet ist, war
bei den ilteren Schiebethoren ein nach der Seite des niedrigen Druckes sich selbst-
thiitig schliefsendes Pendelventil nach Fig. 199 in eine Dreiwegleitung in der unteren,
31 em unter N. W. dicht abgeschlossenen Luftkammer angebracht. Dieses gestattete in
jedem Falle dem steigenden Wasser von der Seite des hoheren Druckes her das Ein-
stromen in die iiber der Luftkammer liegenden Ballastriume. Weun auch die Offnungen
der Dreiwegleitung in beiden Hiuten durch Holzschieber verschliefsbar waren, man das
Ventil somit trocken legen konnte, so hatte das letztere infolge Einklemmens fester
Korper doch zuweilen versagt. Dieser Mangel ist gehoben, indem die ganz freien Ein-
stromungsoffnungen dicht iiber dem Luftkasten in die schmalen Stirowiinde gelegt wurden;
das ganze Thor ist dadurch zu einem grofsen Ventile geworden.

Um das seitliche Gleiten des Thores auf den Schienen zu bewirken, geniigen
schon etwa 15 em Uberdruck. Die Bewegungsvorrichtungen dieser Thore werden in
§ 22 besprochen.

Die meisten Schiebethore sind mit auf Doppelhebeln gelagerten beweglichen
Briicken versehen, welche beim Offnen mit Rollen an dem der Kammer zugewendeten
Ende gegen Keilfliichen stofsen und so mittels Umlegung der Hebel unter die Uber-
briickung der Pontonkammer laufen, ohne dafs hierzu nur ein Handschlag nitig wiire.
Bei einigen ist die Kammeriiberbriickung zum Anheben eingerichtet.

Die Tiefe der Thorkammer, welche die Linge des Thores iibersteigt, ermdglicht
die Einsetzung von Dammbalken in entsprechende Schlitze in den Winden der Kammer
vor dem zuriickgezogenen Thore, sodals die Kammer als Ausbesserungsdock fiir das
Thor benutzt werden kann. Die Anlage eines einseitigen Thoranschlages an der Aufsen-
seite der Einfahrt ermoglicht die Versetzung des Thores hierher, sobald Ausbesserungen
im Schleusenhaupte vorzunehmen sind und gestattet auch, die nutzbare Liinge der Kammer
zu vergrofsern, s. Fig. 198. — Zur Bedienung des Thores ist nur ein Mann erforder-
lich, da alle zur Bewegung dienenden Vorkehrungen auf einem Ufer liegen.

Was die Kosten anbelangt, so giebt Kinipple den fiir eine Thorbewegung auf-
zuwendenden Betrag zu 0,25 M. an. Die Baukosten eines solchen, die dulseren Ebbe-
thore, die Flutthore und eine Drehbriicke (allerdings wegen der Rollenlagerung nur fiir
miifsige Lasten) ersetzenden Thores in Quebeck haben bei 21,3 m Weite, 10,4 m Hohe
und 4,58 m Stirke fiir alle zum Thore gehorigen Teile rund 100000 M. betragen. Dieser
Thore sind bereits etwa fiinfzehn im Betriebe und haben sich seit 20 Jahren sehr gut
bewihrt, vergl. auch § 15 u. 17.

Gleitpontons. Bei den neuesten Ausfiihrungen sind die hoher gelagerten Rollen

dem Schmutze oder der Beschidigung durch feste Hindernisse weit weniger ausgesetat,
als etwa die Rollenbahnen von Drehthoren und die Ketten zur Bewegung derselben,
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Werden in der Thorkammer Rollen fiir den oberen Thorrand angebracht, so bleibt nur
eine Minderzahl auf dem Boden zu befestigen. Alle iibrigen leichter zu beschéidigenden
Teile liegen tiber Wasser. Trotzdem haben andere englische Ingenieure geglaubt, auch
die wenigen Rollen unter Wasser noch vermeiden und dafiir lieber einen grofseren
Kraftaufwand zur Bewegung des Thores in den Kauf nehmen zu sollen; sie haben ein-
fache Gleitpontons angewendet, die indessen nur mit etwa 20 t Gewicht auf ihre Gleit-
bahnen driicken. Solche Pontons sind unter anderen in Portsmouth fiir ein Dock, in
Malta fiir ein Trockendock ausgefiihrt und fiir neue Trockendocks in Kiel und die neue
Schleuse in Bremerhaven entworfen.

Die Gleitpontons sind in der That die denkbar einfachsten und daher auch die
betriebssichersten Ausfiihrungen fiir Schleusenthore, da sie gar keine leicht zerstorbaren
Teile unter Wasser haben und an solchen iiber Wasser auch nur die sehr einfache
Bewegungsvorrichtung mit Kette ohne Ende, welche zudem in der Pontonkammer so
geschiitzt liegt, dals sie durch Schiffe in keiner Weise beschéidigt werden kann.

Das soweit bekannt erste Gleitponton ist bereits im Jahre 1868 zu Kampen in Holland von
J. Swets erbaut; freilich vorzugsweise zu Entwisserungszwecken. Aus Fig. 200 geht der fast drei-
eckformige Querschnitt des etwa wie ein Schiff auf dem Helling ruhenden und gleitenden eisernen
Pontons hervor. Dasselbe ist an dem Vorderende spitz und fafst dort in einen
mit Holz verkleideten keilformigen Mauerfalz; am hinteren Ende, mit dem es
wihrend des Verschlusses noch gerade geniigenden Anschlag in seiner Nische
findet, ist es stumpf und trigt in einiger Entfernung von diesem Ende und
parallel zu demselben noch eine senkrechte Wand, vom Erfinder Treibschiitz
genannt. Das Ponton wird durch den Druck des héher stehenden #ufseren
oder inneren Wassers in seine Nische gedriickt, die Schleuse also geofinet,
sobald man durch geeignete Schiitzen in dem Mauerwerk das Wasser zwischen \
das Ponton und das breitere Treibschiitz stromen lifst. Umgekehrt wird es @mg\@&m&
aus der Nische getrieben und schliefst die Offnung, wenn man das hohere  °© —mE
Wasser von der Nische her auf das Treibschiitz wirken lafst.

Das in Fig. 201 bis 203 leider sehr skizzenhaft dargestellte und in der Quelle®)
nur oberfliichlich beschriebene Gleitponton stellt eins der in Portsmouth hergestellten dar.
Auch dies ist an den Stirnwiinden geschlossen, sodafs das aus der Pontonkammer ab-
fliefsende Wasser unter dem Ponton oder durch Umliufe seinen Weg suchen mufs. Das
Ponton ist durch zwei wasserdichte Decks in drei Hauptteile zerlegt. Der unterste
derselben dient als Ballastraum und wird mit Wasser gefiillt. Uber diesem folgt der
Luftraum, in welchem die Pumpen stehen, die zum Leeren des Ballastraumes dienen,
wenn das Ponton aufschwimmen soll. Vom Luftraum fiihren nach oben zwei Einsteige-
schiichte, in denen gleichzeitig die Transmissionswelle zum Betriebe der Pumpen unter-
gebracht ist. Der Raum iiber der Luftkammer steht wieder mit dem Aufsenwasser in
Verbindung. Die Briicke tiber dem Ponton senkt oder hebt sich, je nachdem das auf
Rollen laufende Gestiinge am unteren Ende der Hebel 4 mit seinen inneren Endpunkten o
einander geniihert oder in die Lage Fig. 203 gebracht wird. Ist die Briicke gesenkt
und das Gelinder umgelegt, so kann das Ponton in die iiberdeckte Pontonkammer ge-
zogen werden. Es gleitet dabei anscheinend auf eisernen Schienen, die auf Stiihlen ruhen.

Noch einfacher ist die Gleitbahn der Pontons fir die neuen Trockendocks in
Malta und der fiir Kiel entworfenen. Dort gleiten die Pontons einfach mit glatten Eisen-
schienen auf Granitmauerwerk, welches auf der Gleitfliche poliert wird. Die einzelnen

Fig. 200.

%2) Engineering 1892, Aug. S. 275.
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Fig. 201 bis 203. Schiebeponton (Portsmouth,).

Fig. 201. Ansicht.
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Fig. 202, Grundrifs,

Steine der Gleitfliche
sind, wie in Fig. 50a
und b, S. 116 darge-
stellt, gewtlbt, sodals
die Gleitschiene des
Pontons stets nur mit
dem mittleren Teile
der Steinfléichen in Be-
rithrung kommt. Trotz-
dem ist die Unterstiitz-
ung des Pontons eine
so ausgiebige, dafs ein
solches geeignet ist,
eine Briicke selbst fiir
schwerste Eisenbahn-
ziige abzugeben.

Bei diesen Pontons stréomt das Wasser aus der Pontonkammer unter und iiber
den Luftkasten hinweg durch das Ponton hindurch. Fester Ballast befindet sich unten
iiber dem Boden des Pontons, Wasserballast, der entfernt wird, wenn das Ponton auf-
schwimmen soll, in zwei Abteilungen an den beiden Enden des Luftkastens. Die Pon-
tons der Docks in Malta haben doppelte Haut aus geraden Blechen, die der Kieler
Docks, wie in Fig. 102, S. 188 dargestellt, solche von Tonnenblechen.*) Im unteren
Teile derselben sind mit Schiitzen verschlossene Wassereinlisse angebracht, aufserdem
aber in den Hiuptern Umlidufe vorhanden. Der Luftkasten ist durch Einsteigeschichte
zuginglich gemacht und ebenso wie die beiden Wasserballastkiisten mit Lenzpumpen

89) Vergl. auch Fortschritte der Ingenieurwissenschaften. Zweite Gruppe, 2. Heft, S. 121.
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versehen. Da ein Wagenverkehr iiber das Ponton der Docks zu Kiel nicht notwendig
ist, sind anstatt einer durchgehenden Briicke nur an beiden Enden Fulsginger-Rampen
angeordnet, die niedergelegt werden, wenn das Ponton in seine Kammer zuriickgezogen
werden soll. Im iibrigen ist das Ponton, welches in der Ansicht dem von Portsmouth
gleicht, nach den in § 16 angegebenen Grundsiitzen konstruiert. Es ist bei 31 m oberer
lichter Weite des Hauptes etwa 400 qm grofs und enthilt 357.5 t Flufseisen, 1100 kg
Bronze, 10,9 t Gulseisen, 6,1 t Schmiedeeisen, 9,17 ¢bm Teakholz in Dichtungsleisten
u. 8. w.,, 1,03 ¢cbm Kiefernholz im Belag.

Das fiir die Schleuse der Hafenerweiterung zu Bremerhaven in Aussicht genom-
mene Ponton ist ganz #hnlich.

In Malta und Kiel sind des schlickfreien Wassers wegen Spiilvorrichtungen iiber-
flissig. Ubrigens wiirde man auch bei offenen Stirnwiinden einen starken Strom auf
der Sohle entlang leiten kionnen, wenn man Umliufe wie bei dem Kinipple’schen
Thore (Fig. 198 bis 200) anordnete und im Ponton, anschliefsend an die Oberkante
der Umlaufoffnung im Haupte, eine schwache horizontale Blechdecke durch die ganze
Linge des Pontons hindurch gehen liefse, welche den aus dem Umlaufe kommenden
Wasserstrom hinderte, sich nach oben auszudehnen.

Schiitzenthore. Schiebethore im weiteren Sinne, oder genauer Schiitzenthore, sind ferner die-
jenigen, welche, wenn sie geiffnet werden sollen, nach unten in einen Mauerschlitz versenkt, oder nach
oben gehoben werden. Die erstere, von Tolkmitt vorgeschlagene Anordnung wird meist nur fir die
Oberhéiupter von Schleusen mit starkem Gefillle zweckmiifsig sein, bei denen die Sohle des Schlitzes, in
welchen das Thor versenkt wird, nicht tiefer hinabreicht, als etwa die Oberkante der Kammersohle, sodafls
die Fundierung keine besonderen Schwierigkeiten bietet. Betriebsstorungen kénnen bei diesen Thoren,
deren selbstthitige Bewegung im folgenden Paragraphen beschrieben wird, dadurch leicht eintreten, dafs
Fremdkorper sich zwischen das versenkte Thor und die Schlitzwand festklemmen. Der Schlitz darf daher
nicht zu eng gemacht werden. B

In dieser Beziehung sind die Thore, welche beim Offnen senkrecht in die Hohe gezogen werden,
sicherer, dagegen haben dieselben den Nachteil, dafs die Schiffe, um unter jhnen durchfahren zu konnen,
die Masten legen miissen (vergl. § 13 den Vorschlag von Lohmann). Ubrigens bieten beide Thorarten
in Bezug auf die Ausfiihrungsweise keinerlei Schwierigkeiten.

Eine eigentiimliche Bewegung in einer Richtung senkrecht zur Schleusenaxe hat Ingenieur Peary
fir die Thore einer Schleuse des Nicaragua-Kanals von 16,16 m Gefille entworfen. Derselbe wollte das
26,84 m hohe Thor, welches die 20 m weite Einfahrt verschlofs, :f_uf seiner unteren abgerundeten Fliche
bei Seite in die Thorkammer wilzen, sodafs bis zur vollstandigen Offnung der Schleuse die anfangs senk-
rechte Thoraxe in die horizontale Lage iiberging.®)

Freischwimmende Pontons. Die eigentlichen freischwimmenden Pontons
oder Thorschiffe finden vorwiegend Verwendung bei Trockendocks, fiir welche sie neben
den Schiebethoren und Drehpontons einen sebr geeigneten Verschlufs bilden. Ihre all-
gemeine Anordnung, sowie die dufsere Gestalt ist durch die Besprechung der Drehthore
S. 242 und Drehpontons S. 245 bereits bekannt. Sie erhalten meistens einen Kiel, der
sich in Vorder- und Achtersteven fortsetst und zu beiden Seiten wie die letzteren mit
holzernen Dichtungsleisten versehen ist. Bei den Trockendocks, wo es auf grolsere
Dichtigkeit ankommt, werden die Holzleisten wohl noch mit besonderen Dichtungs-
polstern versehen. Der Kiel und die Steven greifen, wenn das Ponton im Haupte auf
den Grund gesenkt wird, in Mauerwerksfalze ein oder legen sich an den Drempel an,
wenn keine Falze vorbanden sind.

Der Innenraum der Pontons ist entweder, wie friiher beschrieben, in mehrere Riume
geteilt, von denen ein Teil als Luftkammer, der andere als Ballastraum dient oder er

*!) Niheres hieriiber in De ingenieur 1888, S. 348.
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erhilt auch nur ein wasserdichtes Zwischendeck dicht iiber der Schwimmlinie, indem der
untere Raum gleichzeitig als Luftraum und Raum fiir den festen Ballast verwendet wird.

Unmittelbar tiber dem wasserdichten Deck befinden sich die Einlisse fiir das
Wasser, welche geiffnet werden, wenn das Ponton auf den Grund gesenkt werden soll.
Da die Wassereinlidsse sowie das wasserdichte Deck nur wenig iiber der Schwimmlinie
"liegen, so ist nur ein geringer Ballast erforderlich, um das Ponton so tief einzutauchen,
dafs das erwihnte Deck samt den Wassereinlissen unter die Schwimmlinie sinkt. Dieser
Ballast, welcher die Versenkung einleitet, besteht aus Wasser, welches in besondere,
ganz oben im Ponton befindliche Kasten
aus einer Wasserleitung eingelassen wird.
Diese Wasserkasten bleiben stets iiber
Wasser, auch wenn das Ponton im Falze
unten aufsteht. Man hat also nur nétig,
das Wasser aus ihnen wieder ablaufen zu
lassen, um die aufsteigende Bewegung des
Pontons wieder einzuleiten. Das Wasser
aus dem Raume iiber dem wasserdichten
Deck lduft dabei aus den getvffneten Was-
sereinldssen wieder ab. Fig. 204 zeigt
zwei Querschnitte des Pontons fiir die
neue Hafenschleuse (zweite Hafeneinfahrt)
in Wilhelmshaven. Rechts sieht man un-
mittelbar iiber dem wasserdichten Deck LT
den Wassereinlals zum Fiillen des Ballast- = " w.iaa]
raumes. Der Wasserkasten, dessen Fiil-
lung und Entleerung die Bewegung ein-
leitet, ist links sichtbar. Niheres in der
Quelle: Zeitschr. d. Arch.- u. Ing-Ver. zu
Hannover 1891.

Manche Schwimmpontons zeigen iib-
rigens im Querschnitt eine wesentlich an-
dere Gestaltung als Fig. 204. So ist das
Ponton eines Docks in Cardiff im unteren
Teile etwa noch einmal so breit als im
oberen und hat einen nur wenig gekriimm-
ten Boden und dariiber zuniichst fast senk-
rechte Seitenwiinde.*)

Ein franzosisches Ponton dagegen, welches fiir das auch in § 12 erwiihnte Trocken-
dock in Saigun gebaut ist (siche Nouv. annales de la constr. 1886), zeigt im oberen
Teile parallele, senkrechte Seitenwiinde von geringem Abstande, die unten auf einem viel
breiteren Ballastraum mit wagerechter Decke stehen, deren grofserer Teil zu beiden
Seiten der Seitenwinde vorspringt, idhnlich den Pontons zum Verschluls der Hellinge
der Kaiserl. Werft zu Kiel (s. Kap. XXII der 2. Auflage dieses Werkes, T. XXV, F. 5).
Welche Form die geeignetste sei, hiingt von den besonderen Verhiltnissen ab und ist
nicht allgemein zu bestimmen. — Je breiter jedoch der Boden ist, desto tiefer wird der

- Fig. 204. Kammerschleuse der zweiten Einfalrt
zu Wilhelmshaven.

Verschlufs-Ponton des Binnenhaupts. Querschnitte, M. 1:100.

Spant 6. Spant 8.

%) Vergl. De ingenieur 1888, S. 391.

Handbuch der Ing.-Wissensch, I, 2, 8, Auf, 2. Hilfte, 17
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Schwerpunkt des erforderlichen festen Ballastes liegen, desto leichter wird also eine
vollkommene Stabilitiit zu erreichen sein. Das ist der Grund, weshalb man die zuletat
beschriebenen Pontonformen wiihlte.

Ein nur den oberen Teil einer schiffbaren Offoung versperrendes Ponton befindet sich in dem
Geestemiinder Hafen vor einer nur von den Petroleumschiffen benutzten Abteilung. Es verschliefst die
durch zwei vorspringende Mauern gebildete Einfahrt von 14,44 m Weite nur in einer Hohe von 0,58 m
unter der Oberfliche des Wasserspiegels, um bei etwaigem Brande im Petroleumhafen das auf der Ober-
fliche schwimmende Petroleum von dem ibrigen Hafen abzuhalten. Das Ponton ist 1,17 m hoch, 1,6 m
breit und hat an beiden Enden zur besseren Fiihrung in den Falzen 2,34 m hohe Steven von 0,3 m Dicke.
Das Ganze ist aus leichtem Blech konstruiert. Um das Ponton leicht fiir aus- und einfahrende Schiffe
beseitigen zu konnen, sind die Falze in den Mauern nur nach der Seite des Petroleumhafens hin fest oder
nur halbe Falze, wihrend von der Seite des Haupthafens je ein nur etwa 0,5 m breites und 5 m hohes
Drehthor die andere bewegliche Seite des Falzes darstellt. Diese kleineren Thore drehen sich um 90 Grad
und werden in geschlossenem Zustande mit der festen Seite des Falzes verbunden.

Noch mag bemerkt werden, dafs Pontons bisweilen neben anderen Thoren zur
Abwehr hoher Springfluten bei Seeschleusen vorhanden sind, wie z. B. bei Bristol fiir
die 20 m weite Schleuse der Porthead-Docks.*)

Ebenso sind fiir die Endschleusen des Nord-Ostsee-Kanals zwei Pontons beschafft,
welche dazu dienen sollen, nach Bedarf eine Schleusenkammer an beiden Enden vor
den Thoren abzuschlielsen, um die Kammer trocken legen und die Thore nachsehen zu
konnen; bei Verwendung von Schiebethoren wiiren dieselben entbehrlich gewesen, weil
man Schiebethore auch als Pontons benutzen kann, Mit einem Reserve-Schiebethore
und dem unverletzten einer Schleuse wiirde man immer noch im stande sein, bei Be-
schiidigung des anderen Betriebsthores die Schleuse zu schliefsen und trocken zu legen.
Jene zwei Pontons haben einschliefslich der Pumpen und Dampfmaschinen zum Leer-
pumpen der Schleusen, welche darin untergebracht sind, etwa 600000 M. gekostet.

Von den freischwimmenden und anderen Pontons wird bei Besprechung der
Schiffsbau- und Reparatur-Anstalten nochmals die Rede sein.

D. Bewegungs- und Verschlufsvorrichtungen. Einrichtungen zur Wasserersparnis.
(77 Textfiguren.)

§ 22. Vorrichtungen zum Bewegen der Thore. In diesem Paragraphen wer-
den nur die Vorrichtungen besprochen, welche dazu dienen, die Thore selbst zu offnen
und zu schliefsen. Die Vorrichtungen, welche zum Offnen und Sechliefsen der Schiitzen
dienen, werden im folgenden Paragraphen vorgefiihrt werden, woselbst auch die Kon-
struktion dieser Teile behandelt wird.

Zum Offoen und Schliefsen der Thore bedarf es je nach der Grilse derselben
oder nach dem ortlichen Bediirfnisse und der Art der Schleuse mehr oder weniger voll-
kommener Einrichtungen. Wihrend es bei manchen Schleusen, z B. Sperrschleusen,
Schutzschleusen, Dockschleusen u. s. w., in der Regel auf einige Minuten Zeit zur Be-
wegung nicht ankommt, wenn die letztere iiberhaupt nur rechtzeitig begonnen wird,
hiéingt die Leistungsfiihigkeit anderer Schleusen, inshesondere auf Kanilen mit lebhaftem
Verkehr, geradezu von der notwendigen Zeit zum Offnen und Schliefsen der Thore ab.
Bei solchen Schleusen stehen daher die Bewegungsvorrichtungen in erster Reibe, und

*) Engineering, Okt. 1877, S. 291.



