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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.
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auch ein kleiner Zeitgewinn bei der einmaligen Bewegung mufs schon hochgeschiitat
werden, weil er sich an einem Tage 40 bis 50mal wiederholen kann.

Den Anforderungen des Verkehrs gegeniiber steht jedoch der aus der Trigheit
des Wassers entspringende Umstand, dals, abgesehen von dem fiir jede einzelne Schleuse
gleichbleibenden Reibungswiderstande in den Zapfen, der Widerstand gegen die Be-
wegung mit der Schnelligkeit derselben anniihernd im quadratischen Verhiltnisse wichst.
Bei einer sehr langsamen Bewegung ist er kaum merkbar, wihrend er bei grofserer
Schnelligkeit durch den Aufstau des Wassers in jenem Mafse zunimmt und durch die
Schwierigkeit, mit der das gestaute Wasser um die eingetauchten Kanten des Thor-
fliigels abfliefsen kann, noch erheblich vermehrt wird. Letzteres zeigt sich namentlich
bei fast vollendetem Wege in der Nihe der Thornische. Es mufls deshalb von einer
grofsen Geschwindigkeit abgesehen werden, um einen nur mit unverhiltnismifsiger Kraft-
anstrengung und grofsen Kosten zu iiberwindenden Widerstand zu vermeiden. Wenn
nun aulserdem bei den meisten kleineren Schleusen die Kraft dadurch eine eng be-
grenzte ist, dafs nur einer oder hochstens zwei Arbeiter zu Gebote stehen, so wird
ohnehin die Geschwindigkeit eine miifsige bleiben. Es kommt indessen dann noch
immer auf zweckmélsige Einrichtungen an, in denen moglichst wenig Arbeit durch schid-
liche Widerstiinde verzehrt wird.

1. Vorrichtungen szum Offnen und Schliefsen der Stemmthore.

Der Widerstand, welcher bei diesen Bewegungen zu iiberwinden ist, setzt sich
zusammen aus den Widerstinden der Reibung am Zapfen und Halsband und dem Wider-
stande des Wassers.””) Der erstere ist nach der auf S. 172 niher bezeichneten Arbeit
von Landsberg: Die Eisenkonstruktionen des Wasserbaues:

Q= (Vat22Zd). . . ... ... 4

worin v den Koefficienten der Zapfenreibung etwa = 0,4,
q den Abstand von der Drehaxe, in welchem die Kraft  senkrecht zum
Thore angreift,
V den Druck auf den Zapfen,
d den Zapfendurchmesser,
Z den Zug im Halsband und
d, den Durchmesser desselben bedeutet.

Der Widerstand des Wassers gegen das bewegte Thor ist:

Gl == qu~(2258’.v2—|—20008.A) C e ... 48
Darin bedeutet :

! die Linge des Thores,

q wie oben den Abstand von der Drehaxe, in welchem ¢, angreift,

S die Anzahl Quadratmeter der eingetauchten Fliche,

v die mittlere Geschwindigkeit der Bewegung des Thores,

A die Differenz der Wasserstinde vor und hinter dem bewegten Thore.

Die gesamte rechtwinklig zum Thore im Abstande ¢ von der Drehaxe angreifende

Kraft wird also:

V.d+2Zd S.7(225v% + 2000 A
g oy AALoA 27035 I @l - 3000y

49.

87) Von dem Widerstande, den etwa angebrachte Laufrollen unter dem Thore verursachen (vergl. § 20),
mufs abgesehen werden, weil derselbe mit Sicherheit nicht zu bestimmen ist.
17>
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Die Kraft zur Bewegung eines Thores wirkt meistens unter einem anderen Winkel
als 90° auf das Thor. Wenn dieselbe bei irgend einer Thorstellung den Winkel ® mit
der Normalen zur Thorfliche bildet, so ist die Grofse derselben:

g 50.
cos ¢

Je kleiner o ist, desto kleiner ist auch die erforderliche Kraft E. Da sich nun
withrend der Bewegung des Thores die Grofse von ¢ dndert, so wird die Anordnung
am zweckmiilsigsten so getroffen, dals bei halb gedffnetem Thore ¢ = O ist, dafs also R
dann rechtwinklig zur Thorfliiche gerichtet sei.

Zu dem Werte fiir @ in GL 49 liefert die zweite Klammer den weitaus grofseren
Beitrag. A wiichst namentlich, wenn das Thor sich der Nischenwand nihert, weil das
Wasser dann schwerer abstromen kann. Man hat also dafiir Sorge zu tragen, dals das
Abstromen moglichst erleichtert werde.

Bei Riegelstemmthoren mit durchgehender Stemmleiste an der Wendesiule betrigt
der Abstand der Stemmleiste von der Wendenische meist nur etwa 2 em (die Grofse
der Excentricitit). Der Austritt des Wassers an der Wendesiiule ist daher sehr erschwert,
fast alles Wasser in der Nische mufs unter dem Thore hindurch oder an der Schlag-
siule vorbei seinen Weg suchen; der Kraftverbrauch ist somit ein wesentlich grofserer
als bei Thoren, welche nur an einzelnen Punkten stemmen und einen bedeutenden Spiel-
raum zwischen Wendesiule und Nische lassen, vergl. T. VIII, F. 13 und Fig. 129,
S. 208. Besonders giinstig kann man diesen Zwischenraum und damit den Abflufs des
Wassers bei Stinderthoren gestalten, die nur oben und unten ein Stemmlager haben.

Je niher der Angriffspunkt der Kraft R bezw. @ der Lage der Mittelkraft aus
den Bewegungswiderstinden geriickt wird, desto weniger wird das Thor verbogen werden.
Da nun die Gleichung 48 den Hauptteil der Bewegungswiderstinde liefert, diese aber
in halber Hohe des eingetauchten Thorteiles im Abstande '/, bis */, 1 von der Drehaxe
angreifen, so wiirde auch die Bewegungsvorrichtung am glinstigsten in dieser Tiefe zu
befestigen sein. Bei den bisherigen Ausfiihrungen findet man sie indessen wohl meist
in anderer Hohe angebracht und zwar bei kleineren und mittleren Thoren meistens
iber Wasser, weil sie hier bequemer zugénglich ist, bei grofsen Thoren auch wohl
ganz unten.

Wenn schon bei kleinen Thoren, namentlich wenn dieselben aus Holz hergestellt
sind, diese Lage nicht bedenklich ist, da fiir diese auch die Kraft @ nur mifsige Grolse
hat, so empfiehlt es sich doch, bei grofsen eisernen Thoren mehr als bisher auf diesen
Umstand zu achten, da fiir diese — namentlich wenn sie- schnell gevffnet werden —

_bedeutende Biegungsmomente entstehen, welche die Undichtigkeit und damit die Zer-
stornng des Thores beschleunigen, vergl. auch § 17.

Endlich ergiebt sich noch aus Gl 49, dafs @ desto kleiner wird, je grifser ¢,
d. h. je niher der Schlagsiiule der Angriffspunkt von ¢ liegt.

Zur Hervorbringung der Bewegung dienen nun vorzugsweise die Menschenkraft,
seltener hydraulische und andere Maschinen und nur in vereinzelten Fillen die in § 24
beschriebenen Einrichtungen, wobei die lebendige Kraft des in Bewegung gesetzten
Wassers die Drehung der Thore besorgt. Es mige im Nachstehenden zuniichst die
menschliche Kraft angenommen werden,

Fir die dauernde Leistung des Menschen kommt besonders in Betracht, dafs der-
selbe rasch und bequem eine moglichst grofse Kraft entwickeln konne. Hierzu gehort
ein sicherer Stand und eine Mitbenutzung des eigenen Gewichts. Es wird also eine
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einfache Zugstange unter Voraussetzung dieser Bedingung wirksamer sein konnen, als
eine nur durch Handkurbeln zu bewegende Winde mit grofser Ubersetzung, weil bei
letzterer viel Reibungsverlust in den Zahnrédern stattfindet und der Mensch vorzugsweise
nur mit der Muskelkraft arbeiten kann. Wenn jedoch das Thor so grofs ist, dafs ohne
mehrfache Ubersetzung der menschlichen Kraft die Reibung der Ruhe kaum iiberwunden
werden kann, so mufs schon eine Windevorrichtung angewandt werden. Wenn ferner
zu einer solchen Winde, z. B. einem Gangspill, wobei der Mensch mit seinem Gewichte
arbeiten kann, nicht der ndtige Platz vorhanden ist, so mufs eine nur mit Kurbeln be-
wegte Winde gewiihlt werden.

Fiir die Zahl der Windeapparate ist entscheidend, ob dieselben sowohl das Thor
schlielsen als auch offnen oder nur eins von beiden verrichten konnen. Wenn letateres
der Fall ist, z. B. wenn nur Ketten zwischen Winde und Thor vorhanden sind, so miissen
auch fiir jeden Thorfliigel zwei Winden angebracht werden, dagegen kann bei Anwen-
dung einer festen Schiebestange von ein und derselben Winde der betreffende Thorfliigel
auf- und zugedreht werden. Diese Einrichtung findet aber bei grofsen Weiten ihre
Schwierigkeiten sowohl in der Grofse eines noch bequem zu handhabenden Schiebebaums
als auch namentlich darin, dafs derselbe unter Wasser angreifen und in der Seitenwand
liegen miifste. Es haben daher kleinere Schleusen in der Regel eine feste Stange fiir
die Schliefsung der Thore, wobei die Offnung entweder durch dieselbe Stange oder mit
Hilfe von Seil oder Kette geschieht und die betreffende Winde in der Nihe der Schlag-
siule des getffneten Thorfliigels neben dessen Thornische steht. Dagegen steht fiir einen
nur mit Ketten bewegten Thorfligel die Winde zum Offnen zwar ebenso wie im vor-
genannten Falle, die zum Schlie(sen aber auf der anderen Seite der Schleuse, wobei
die Richtungen der beiderseitigen Ketten moglichst in eine gerade Linie fallen miissen,
wenn das Thor halb gedffnet ist.

Es ergiebt sich fiir mit einfachen Ketten bewegte Thore die Notwendigkeit, dals
die zum Schliefsen dienenden Ketten bei- gevffneter Schleuse sich kreuzen. Sie miissen
daher soweit nachgelassen werden, dafs sie sich flach auf dem Boden der Schleuse
niederlegen. Die doppelte Dicke der Kette geht demnach von dem zwischen Schiff und
Schleusenboden bleibenden Spielraum verloren.

Es mogen nun die einzelnen Arten der Bewegungsvorrichtungen niiher beschrieben
werden.

Schiebestange. Die einfachste, bei kleinen Schleusen bis 6 m Weite unter
Voraussetzung eines Arbeiters oder Wirters ausreichende Einrichtung ist die Bewegung
mit einer Schiebe- und Zugstange aus freier Hand. Es geniigt dazu ein gewshnlicher
Bootshaken, etwa mit einem Quergriff am losen Ende, und die Anbringung eines eiser-
nen Bolzens mit einem Knopfe auf dem Kopfe der Schlagsiule. Der Arbeiter kann
dabei mit voller Kraft ziehen oder schieben und verliert von seiner Arbeit nichts, zumal
wenn er durch einzelne Erhohungen in der Oberfliche der Schleusenmauer gegen Aus-
gleiten geschiitzt ist. Die Bewegung jedes Fliigels erfolgt in etwa einer Minute. Um
etwas Zeit zu sparen, kann an jedem Fliigel eine solche Stange dauernd mit einem Auge
um jenen Bolzen angebracht sein, wobei also die Stangen des geschlossenen Thores
mit ihren Enden auf den Seitenwiinden lose aufliegen.

Drehbaum. Vollkommener ist der in Fig. 103, S. 191 und Fig. 121, S. 203
angedeutete Drehbaum, hesonders dann, wenn ein an seinem freien Ende angebrachtes
Gegengewicht das Gewicht des Thorfliigels grifstenteils ausgleicht, vergl. § 16, S. 183,
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Ein solcher einfacher Drehbaum ist iibrigens nur bei Kanalschleusen von etwa 6 bis 7 m
Weite am Platze.

Fiir etwas grofsere Weiten hat Tolkmitt den Drehbaum durch die in den
Figuren 205 bis 207 dargestellte Anordnung, mit welcher er die neuen Thore der
Schleuse zu Woltersdorf unweit Berlin aus-
stattete, verwendbar gemacht. Er brachte an
rr""* N dem Ende des Drehbaums um eine horizontale
Axe drehbar einen ungleicharmigen Hebel an,
der am unteren kiirzeren Arme eine Klinke
trigt. Die alte Sprossenleiter, welche friiher
zum festeren Halt fiir den unmittelbar am
Drehbaum arbeitenden Schleusenwiirter diente,
wurde schmiiler gemacht und erhielt engere
Sprossen als Stiitzpunkte fiir die Klinke, wie
Fig. 205 zeigt. Bewegt man nun das obere
Ende des Hebels in der Pfeilrichtung, so riickt
der Drehbaum in gleicher Richtung vor, dreht
man den Hebel zuriick, so gleitet die Klinke
iiber die Sprossen hinweg und greift beim
Wiedervorbewegen in eine der nichsten ein
u. 8. f. Soll die Bewegung des Drehbaums
in entgegengesetzter Richtung erfolgen, so wird
der Hebel in wagerechte Lage gebracht und
die Klinke umgelegt. Durch diese Vorrich-
tung bleibt die am Hebel aufzuwendende
Kraft unter '/, des Widerstandes am Drehbaum-
ende und es arbeitet sich an dem Hebel viel
leichter, als an einer Kurbel; auch sind die
Reibungswiderstinde geringer.

Wegen verschiedener kleiner, aber nicht unwesentlicher Verbesserungen der in
obiger Figur dargestellten Anordnung, welche von Tolkmitt empfohlen werden, ist -
die Quelle zu Rate zu ziehen.**)

Fig. 205 u. 206.

Fig. 208. Fig. 209.

V2 :
A1

Schiebebaum mit Winde. Sobald die Schleusen eine grofsere Weite besitzen,
geniigen obige Vorrichtungen nicht mehr und es mufs eine Ubersetzung der mensch-
lichen Kraft durch eine Winde eintreten. Am einfachsten sind die in F. 1 wu. 2 1. Y,
sowie in den Figuren 208 und 209 dargestellten Anordnungen. Bei allen dreien ist

*%) Centralbl. d. Bauverw. 1893, S. 413.
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ein Schiebebaum an einem Ende mit dem Kopf der Schlagsiule und am anderen Ende
mit einem Tau oder einer Kette verbunden, welche letzteren um die Trommeln von
stehenden oder liegenden Winden geschlungen sind. Damit kein Rutschen auf der
Trommel erfolgt, sind einige Windungen erforderlich, deren Zahl bei der Bewegung
des Thores sich nicht indert. Fiir grofsere Schleusen sind Ketten den Tauen vorzu-
ziehen, alsdann mufs jedoch die Kettentrommel mit Rillen oder Rippen versehen werden,
weil sonst das Aufwickeln nicht regelmiifsig erfolgt. Der Grad der Straffheit der Kette
oder des Taues ist durch Versuche zu ermitteln. Bei kleineren Schleusen kann der
Baum an einer liegenden Trommel frei héngen, bei grofseren jedoch, sowie bei stehender
Winde bedarf er der Unterstiitzung durch eine oder zwei Rollen. Der eigentiimliche
Weg, den das lose Ende des Baumes macht (s. F. 2, T. V), ist ebenfalls am besten
durch Versuche zu ermitteln. Fiir grofsere Schleusen muls die Winde durch zwei Arbeiter
bewegt werden, wenn nicht die Drehung des Thores sehr langsam erfolgen soll.

Eine recht zweckmiifsige Anordnung fiir die Bewegung mit Zug- und Druckstange,
die zuerst am Kanal du Centre und danach an einer grofseren Zahl franzosischer
Kaniile in Anwendung gekommen ist, zeigt Fig. 210 a—d.
Die oben am Thor durch ein Scharnier mit senkrechter
Axe befestigte Schubstange triigt an beiden Enden kleine
Kettenrollen mit horizontaler Axe und ist am Lande
durch eine Hiilse gefiihrt. Diese Hiilse liegt mitten unter
der Kettentrommel und ist mit dieser in einer Gabel ge-
lagert, die sich um eine senkrechte Axe, je nach der
Stellung, die das Thor einnimmt, drehen kann. Unter
der Hiilse befinden sich zwei Haken, in welche die Enden
der Kette eingehakt werden. Die Kette geht, wie die
Fig. 210d zeigt, schriig durch die Windetrommel hindurch,

Fig. 210 a—d. Kanal du Centre.
Fig. 210 a.

Fig, 210 5. M. 1:25. Fig. 210¢.

Rieffelblech

D ol -V REEEE

\"L VI . | ECRIN—

sodafs, wenn das eine Kettenende so auf die Trommel aufgewickelt wird,
wie es die eine Endstellung des Thores erfordert, beide Kettenrichtungen
an demselben Trommelende sich befinden. Wird jetzt die Winde in ent-
gegengesetzter Richtung gedreht, so wickelt sich das vorhin aufgewickelte
Kettenende ab und das andere in denselben Windegéngen, unmittelbar dem
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ablaufenden Trum folgend, auf. Die sinnreiche Durchquerung der Kettentrommel durch
die Kette beschriinkt die Trommelléinge also auf die Hiilfte derjenigen, welche erforder-
lich wiire, wenn die Kette nur aufsen herumgeschlungen wiirde und macht dadurch die
Winde sehr handlich. Die Gabel mit der Winde ist in der Verlingerung der Sehne
des Bogens aufgestellt, welchen das am Thor befestigte Ende der Stange beschreibt.”)
Alles weitere ergiebt sich aus den Figuren.

Eine andere zweckmiifsige Anordnung vom Kanale St. Denis besteht darin, dafls
— ebenfalls in der Verlingerung der Sehne des Bogens, welchen das am Thor befes-
tigte Stangenende beschreibt — eine Geradfithrung fiir das andere Ende der Stange
angebracht ist. Neben beiden Enden dieser Geradfiihrung befinden sich zwei Ketten-
scheiben mit senkrechten Axen, tiber welche eine Kette ohne Ende liuft. An das neben
der Geradfiilhrung liegende Kettentrum ist das landseitige Ende der Schubstange be-
festigt, wird also durch Drehung der Kettenscheiben in dem einen oder anderen Sinne
geradlinig hin und her bewegt. Die eine der Scheiben kann durch Maschinenbetrieb,
die andere als Reserve durch Handbetrieb bewegt werden.”)

Sprossenbaum und Zahnstange. Fiir kleinere Schleusen ist ferner ein ge-
zahnter Schiebebaum (Sprossenbaum) sehr geeignet, der mittels eines durch eine Winde
gedrehten Triebrades hin- und hergeschoben werden kann. So sind die in F. 1—6,
T. VIII und Fig. 211 dargestellten Vorrichtungen der Schleusen zu Breslau und Berlin
eingerichtet. In beiden Fillen bestehen die Stangen aus zwei Schienen mit dazwischen
genieteten Sprossen. Die Stangen bewegen sich unter den Deckplatten, um den Ver-
kehr nicht zu hindern.

Fig. 211. M. 0,025 (1:40).

Fir stehende Winden mit langen Dreharmen (Gangspill) wird oft eine holzerne
kreisformige Bahn mit radialen vortretenden Leisten zum festeren Auftreten und Stemmen
der drehenden Arbeiter angebracht. Die Handspeichen solcher Winden sind des Ver-
kehrs auf der Schleuse wegen oft nur lose in dem Kopf der Winde; alsdann ist aber
nach einer schinen Einrichtung an der alten Harburger Schleuse (Fig. 212) die Winde
von Gulseisen herzustellen. Zum festen Eingreifen der Zahnstange sind hier wie in den

%) Ann. des ponts et chaussées 1886, II, S. 673.
) Ann. des ponts et chaussées 1886, I, 8. 745.
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beiden vorigen Fillen Druckrollen unentbehrlich, die jedoch der Zahnstange die notige
Verinderung ihrer Richtung gestatten miissen und deshalb in der Regel beweglich ge-
Jagert sind. Damit die Zahnstange in wagerechter Lage erhalten werde, muls man
dieselbe auf festen Rollen mit wagerechter Axe lagern oder sie auch wohl am land-
seitigen Ende mit Rollen versehen, welche den unter Mobelfiifsen gebriiuchlichen #hnlich
sind und auf einer ebenen Bahn laufen.

Die grofste Anwendung der Zahnstange diirfte diejenige an den Thoren der End-
schleusen des Nord-Ostsee-Kanals sein, welche jedoch hier durch hydraulische Dreicylinder-
maschinen bewegt werden. Es ist aber Einrichtung getroffen, dafls, falls die Maschinen-
kraft versagen sollte, eine Bewegung mittels Spills und Handspeichen-Betrieb moglich
ist. Die Zahnstangen bestehen aus starken C-Eisen mit dazwischen gesetzten profilierten
Zahnen dhnlich den Zahnstangen der Zahnradbahnen und greifen ungefihr in der halben
Lénge der Thore etwa 1 m iiber dem mittleren Kanalwasserspiegel an.

Das Druckwasser gelangt von einer Centralmaschinen-Anlage zu den hydraulischen
Motoren, die in den Maschinenkammern jeder Schleusenmauer aufgestellt sind. Im all-
gemeinen ist die Anordnung so getroffen, dals mehrere hydraulische Motoren an einer
gemeinsamen Welle arbeiten, von welcher aus durch ausriickbare Rideriibersetzung je
nach Bedarf entweder die Thore auf- und zugedreht, die Schiitzen der Umliufe und
Sperrthore gehoben oder gesenkt oder endlich die Spills angetriecben werden. Durch
besondere Vorrichtungen in der Rohrleitung des Druckwassers wird bewirkt, dafs die
entsprechenden Teile auf beiden Seiten derselben Schleuse gleichzeitig mit gleicher Ge-
schwindigkeit bewegt werden. Die gleichen Einrichtungen ermioglichen es auch, dafs
simtliche Bewegungen von der Mittelmauer der Schleusen aus veranlafst werden kionnen.
Nur zur Aufsicht und zu wenigen, selten vorkommenden Handleistungen wird auf den
Seitenmauern eine geringe Bedienungsmannschaft erforderlich. Ferner ist zu bemerken,
dafs die entsprechenden vier Sperrthore der beiden Schleusen zwangliufig dieselben
Bewegungen ausfiihren, dafs die Sperrthore aufser den Zahnstangen noch Riickhaltketten
mit Gewichten haben und dals der Druck des Betriebswassers 50 Atm. betriigt.”)

Da mehrere Motoren an gemeinsamer Welle arbeiten, kann jede Bewegung durch
mehrere Kraftmaschinen ausgefiihrt werden, sodafs grofstenteils fiir jede Bewegung aufser
der eigentlichen Betriebsmaschine ein doppelter Ersatz vorhanden ist. Diese Sicherheit
diirfte aber mit den betreffenden Kosten (fiir Holtenan und Brunsbiittel einschliefslich
der Centralanlagen zusammen fast 23/: Millionen Mark) zu teuer bezahlt sein, zumal
sie sich auf die gefihrdetsten Teile, die Zapfen, Halsbiinder, Zahustangen und ein-
greifenden Triebrider, die ohne Reserve bleiben miissen, doch nicht erstrecken kann.
Mit Ricksicht hierauf wire ein einfacher Ersatz passender und billiger gewesen.

Jene Gefahr besteht bei Zahnstangenbetrieb darin, dals die Stange zwischen dem
Thor und Getriebe eine wenig elastische Verbindung bildet, sodals alle Stifse, welche
das Thor treffen, leicht das Getriebe schiidigen.””) Jeder Antrieb durch Ketten oder
Seile ist in dieser Beziehung giinstiger, weil er stets elastisch ist. Man sollte daher die
Zahnstangengetriebe so einrichten, dafs das eingreifende Triebrad ausgeriickt wird, sobald
das Thor getffnet oder geschlossen ist. Ein fernerer Nachteil besteht darin, dafs sich
in den Zihnen der Stange leicht Schmutz festsetzt, der die Widerstinde vermehrt. End-

91) Begleitschrift zu dem auf der Weltausstellung zu Chicago ausgestellten Modelle der Schleusen.
%) In der That ist bereits wenige Wochen nach der Eréffnung sowohl in Holtenau, als auch in Bruns-
biittel je ein Bruch der Triebradwellen vorgekommen.
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lich ist es bei grofsen Thoren namentlich von Doppelschleusen oft schwierig, die lange
Zahnstange unterzubringen. So mufsten die Mittelmauern der Schleusen des Nord-Ostsee-
Kanals um 1 m verstirkt werden, weil sonst die Kasten fiir die Zahnstangen in den-
selben nicht Platz gehabt hiitten, trotzdem die Linge der Stangen bei dem Angriff in der
‘halben Liinge des Thores bereits moglichst eingeschriinkt war.

Anstatt einer Zahnstange hat man auch unmittelbar auf das Thor wirkende
hydraulische Pressen angewandt, so bei den Schleusen des Schelde-Maas-Kanals®)

Fig. 218. Barry-Dock in Cardiff.
M. 1:450.

o Fig. 214 u. 215. Schleuse bei Evry.
Fig. 214, Schnitt 4 B.

Fig. 215,
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%) Ann. des ponts et chaussées 1883, II, S. 6.

) Barkhausen. Uber einige neuere englische Seeschleusen.

nover 1888, S. 419.

von 52 m Weite fiir einfligelige Thore
und bei demy Barry-Dock zu Cardiff**) von
24,38 m Weite fiir Stemmthore. In ersterem
Falle ist der Kolben so an dem Thore
befestigt, dals der Befestigungspunkt einen
Bogen von 1,2 m Halbmesser beschreibt.
Bei den Thoren in Cardiff dagegen greift
der Kolben ungefihr in halber Hghe und
halber Linge derselben an und hat 8,55 m
Hub. ‘Der Cylinder ist hier im Mauerwerk
so gelagert, dals er nicht nur um eine senk-
rechte, sondern auch um eine wagerechte
Axe gedreht und fast senkrecht aufgerichtet
werden kann, wenn man den Kolben vom

Thore gelost hat. Dies ist
geschehen, um einerseits die
Thornische fiir die Bewegung
der Thore mit Handbetrieb
wihrend der Reparatur an
den Pressen frei zu bekommen,
sowie andererseits, um die
Stopfbiichsenpackung bequem
nachsehen zu konnen. Sollen
auch die Cylinderlager nach-
gesehen werden, so wird der
im hinteren Teile brunnenartige
Cylinderschacht durchEinsetzen
von Dammbalken in die Vor-
derkante der Thornische dicht
gemacht und leer gepumpt.
Fig. 213 zeigt den Grundrils
der Anlage. Behufs Offoung
der Thore sind die Cylinder
doppelt wirkend anzuordnen.
Die volle Bewegung der Thore,
die gegen 0,46 m Uberdruck
gedffnet und bei durchgehender

Zeitschr. d. Arch.- u. Ing.-Ver. zu Han-
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Stromung geschlossen werden, dauert 40—60 Sekunden. Auch bei dieser Anordnung
miissen Stofse gegen die Thore den Bewegungsmechanismus gefihrden. Es empfiehlt
sich daher, zum Schutze der Cylinder Sicherheitsventile anzuordnen.

Gezahnter Quadrant. Bei franzosischen Kanalschleusen findet man oft einen
gezahnten Quadranten, welcher fest an der Aufsenseite des Thorfliigels sitzt und durch
ein auf oder in der Schleusenmauer befestigtes Zahnrad bewegt wird.

Die Figuren 214 und 215 zeigen die fiir die Schleuse bei Evry (Fig. 71 bis 75,
S. 148 u. 149) getroffene Anordnung im Grundrifs (Fig. 215) und im senkrechten Durch-
schnitt nach A4 B (Fig. 214). Aus letzterem ist besonders das kriftige Vorgelege, sowie
die Unterstiitzung und Fiihrung des Quadranten zu ersehen. Bei verschiedenen anderen
franzosischen Kanalschleusen kommen auch solche durch Speichen verstirkte Zahn-
quadranten vor, bei denen alsdann die Unterstiitzung und Fithrung wegfillt, die Lage-
rung des Getriebes jedoch etwas unbequemer wird. Der Quadrant besitzt in der Regel
einen Halbmesser gleich einem Viertel der Fliigelliinge. Je nachdem der Betrieb durch
Menschenkraft oder Maschinenbetrieb erfolgen soll, bestimmt sich die Ubersetzung bezw.
der Halbmesser des Zahnkranzes (¢ in Formel 47 bis 49) aus dem Zahndruck @ der
Formel 49. Fiir grofse Thore werden die Quadranten zu unhandlich und sind daher
fir diese wenig geeignet. In Bezug auf die Gefihrdung durch Stofse gilt fir sie das
bei den Zahnstangen Gesagte.

Ketten. Die gebriuchlichste Art der Bewegung bei Stemmthoren grofser See-
schleusen ist die durch Ketten. Hiervon geben die zur Geestemiinder Schleuse gehoren-
den F. 13, T. VI[ und F. 10, T. IX| so-
wie Fig. 216 ein Beispiel, wenngleich nicht
mit allen Einzelheiten. Der Angriff der
Ketten geschieht ungefihr in der Hohe
des Niedrigwassers; die Ketten werden
durch Rollenkasten, welche nach Fig. 217
eingerichtet und im Mauerwerke befestigt
sind, hindurchgefiihrt und gelangen durch
einen schrig aufsteigenden Schacht (siehe
F. 13, T. VII) zu der Windetrommel.
Fig. 216 zeigt nun eine der zwei Doppel-
winden, welche in F. 10, T. VII in der
Mitte zwischen dem Flutthore und dem
dulseren Ebbethore stehen und nur zum
Schliefsen dieser beiden Thore dienen.
Zum Offnen und Schliefsen der sechs
Thorfligel sind im ganzen zwei Doppel-
winden und acht einfache Winden erforderlich. Durch die
in Fig. 216 gezeichneten Hiindel, welche mit ihrem unteren
Teile bei ¢ und % fest an der Winde sitzen und durch auf-
gesteckte Verlingerungen nur durch die Wirter bewegt
werden, kann nach Belieben jede der Trommeln f und g
einer Doppelwinde mit der Axe gekuppelt werden. Das
Vorgelege besitzt nach der Lage der verschiebbaren Kurbel-
axe eine Ubersetzung von 1:50 und 1:25, je nachdem die
Thore vor der vollstiindigen Ausgleichung des Wassers, bei

Fig. 216.
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starkem Wind u. s. w. oder unter geringem Widerstande gedreht werden. Es kommen

dann bezw. entweder die Zahnrider ¢ oder 5 zum Eingriff mit den betreffenden auf

der Kurbelaxe sitzenden Triebréidern, wihrend das grofse Zahnrad d von dem fest-

sitzenden Triebrad der Mittelaxe stets gedreht wird. Auf dieser Axe sitzt auch ein

Bremsrad @, um die Bewegung der Trommeln bei dem Ablaufen der fiir das Durch-

schleusen niederzulassenden Ketten mifsigen zu konnen. Die Ketten haben 25 mm

Fig. 218. ‘ Dicke, um die ndtige Stirke auch auf die Dauer

zu besitzen. Die Winden werden in der Regel

D) von vier Mann bedient, welche bei dem volligen

+10 / / Hineinziehen in die Thornischen mit voller Kraft

arbeiten miissen. Es mufs hierfir aufser der be-

reits mehrfach erwihnten Schwierigkeit, die das

Wasser in der Nische zum Entweichen findet, auch

besonders die Ablagerung des Schlicks in den Ecken

der Thorkammer als Ursache angesehen werden.

A Letzterer durch die Bewegung der Thore mnoch

= verstirkte Umstand ist nur durch kriiftige Spiil-

- L vorrichtungen erfolgreich zu bekéimpfen, s. § 7.

SUE / / / Bei anderen Schleusen, wie z. B. bei einer

/// /////// % Schleuse des Hafens fiir Brake an der Weser, ist

s Rt die Winde als stehende Winde (Fig. 218) ange-

bracht. Aufser der Notwendigkeit, die Arbeiter im Kreise gehen zu lassen, ergiebt sich

fir die Windetrommel das Bedenken, dals sie bei tiefer Lage unter Wasser kommt
und unter ungiinstigen Umstinden bei starkem Froste festfrieren kann. —

Hydraulische Apparate. Um bei grofsen Seeschleusen die Bewegung der
Thore zu erleichtern, namentlich dabei die sonst erforderliche grofse Anzahl von Ar-
beitern zu ersparen und um dabei, wie auch bei binnenléndischen Schleusen, die Zeit
der Bewegung miuglichst zu verkiirzen, hat man schon seit einer Reihe von Jahren,
namentlich in England, hydraulische Apparate angewandt. Wieviel an Arbeitslohn er-
spart und im Vergleich zu den Kosten der allerdings meistens teuren hydraulischen An-
lage gewonnen wird, kann im einzelnen Falle nur durch eine vergleichende Berechnung
ermittelt werden. In der Regel geschieht auch die Bewegung mit hydraulischer Kraft
nur dann, wenn dieselbe auch zu anderen Zwecken, z. B. fiir Krahne, Drehbriicken und
dergl. verwandt wird, weil dadurch die Kosten der Druckpumpe, des Akkumulators u. s. w.
am besten ausgenutzt werden. Ebenso pflegt mit der Bewegung der Thore auch die der
etwaigen Umlaufschiitzen, Cabestans u. s. w. durch hydraulische Kraft verbunden zu
sein und kann das fir jene Gesagte auch fiir diese im allgemeinen gelten. Bei
frequenten Schleusen ist der Gewinn an Zeit unzweifelhaft ein sehr bedeutender, indem
selbst grofse Seeschleusenthore in zwei bis drei Minuten hydraulisch zu bewegen sind,
wihrend die Bewegung mit Menschenkraft das 5- bis 6fache an Zeit erfordert. Ob
fir den Betrieb der Druckpumpe eine Dampfmaschine, oder, wie bei dem unregel-
miifsigen Betriebe gewils in vielen Fillen vorteilhafter sein diirfte, eine Gaskraftmaschine
oder ein Petroleum-Motor anzuwenden ist, muls nach den ortlichen und Betriebsverhlt-
nissen entschieden werden.

Um an einem Beispiele die hierbei ausschlaggebenden Erwigungen vorzufiihren,
mogen die in vielen Beziehungen gleichen, in anderen aber wieder sehr verschiedenen
Verhiiltnisse der Endschleusen des Nord-Ostsee-Kanals niiher besprochen werden.

I
L
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Beide Schleusen werden von denselben Schiffen benutzt, haben daher dieselbe
Weite, wihrend aber die Schleuse in Brunsbiittel — mit nur kurzen Unterbrechungen
zur Zeit der Ebbe — Tag und Nacht, jahraus, jahrein in Thitigkeit sein mufls, wird
die Schleuse in Holtenau durchschnittlich nur etwa 25 Tage in jedem Jahre geschlossen
werden miissen, wihrend 340 Tagen aber offen stehen. Die Dauer der Thitigkeit dieser
Schleuse wird selten 24 Stunden iibersteigen, die Linge der Pausen zwischen den ein-
zelnen Thitigkeitsperioden, welche ausschlie(slich vom Winde abhiingen, ist aber ganz
unberechenbar. Fiir den durchaus regelmilsigen Betrieb in Brunsbiittel wiirde also die
maschinelle Centralanlage so einzurichten sein, dafs die Dampferzeugung zur Beschaffung
des Druckwassers eine miglichst billige sei, wihrend auf die Schnelligkeit, mit
welcher die Kessel den zum Betriebe erforderlichen Dampfdruck erreichen, kein Wert
zu legen ist. Es wird ferner erforderlich sein, dafs Reserve an Dampferzeugern und
Maschinen vorhanden sei, um auch bei ununterbrochenem Betriebe die erforderlichen
Reinigungen und Reparaturen ausfiihren zu konnen. Der Akkumulator fiir das Druck-
wasser dagegen hat bier mehr den Wert eines Regulators, um bei Unregelmilsigkeiten -
der Hiufigkeit der Schleusungen eine Uberanstrengung der Maschinen zu vermeiden und
nach Bedarf so lange mitzubelfen, bis unter verstiirkter Arbeit der im Betriebe befind-
lichen Maschinen eine Reservemaschine mit eintreten kann. Der Kraftsammler wird
daher nur von mifsiger Grifse zu sein brauchen.

Wesentlich anders stellen sich die Forderungen fiir die Holtenauer Schleuse. Da
nur /54 des Jahres ein Schleusenbetrieb stattfindet, wiihrend %/14 aber die Maschinen
stillstehen, so ist ein sparsamer Brennmaterialverbrauch weit weniger wichtig, als ein
schnelles Inbetriebsetzen der Maschinen. Fiir kleine Schleusen, welche die dortigen
Betriebsverhiltnisse darboten, wiirden daber Gas- oder Petroleum-Motoren, auch wenn
sie fiir die Stunde und Pferdekraft bedeutend teurer arbeiteten, den Vorzug vor Dampf-
maschinen verdienen konnen. Wo aber wegen der ortlichen Verhiltnisse Dampfmaschinen
gewihlt werden miifsten, wiirde dem Akkumulator eine wesentlich andere Rolle zu-
kommen, als in Brunsbiittel. Man hitte nimlich die Dampfmaschinen in solchem Falle
nur so stark einzurichten, dafs dieselben das Druckwasser fiir eine mittlere Zahl von
Schleusungen unmittelbar zu liefern im stande wiiren, und wiirde dieselben erst anheizen,
wenn mit Sicherheit der Schlufs der Schleusenthore zu erwarten wire. Der Kraftsammler
aber miilste so viel Druckwasser aufspeichern kénnen, dafls er nicht nur den ganzen
Bedarf vom Beginn der Schleusungen bis zur Inbetriebsetzung der Maschinen allein
decken konnte, sondern auch den Mehrbedarf, welcher iiber die regelmiifsige Lieferung
der Maschinen bei eintretendem Hichstbedarf der Schleusen notig wire. Ein so grofser
Akkumulator wiirde dann Reserve-Betriebsmaschinen entbehrlich machen, da die vielen
und langen Pausen zwischen den einzelnen Betriebszeiten genug Gelegenheit bieten, die
Maschinen in Stand zu halten, und aufserdem die Maschinen, welche des Nachts die
elektrische Beleuchtung bedienen (vergl. § 26), wihrend des Tages als Reserve des
Pumpwerks zum Auffillen des Akkumulators u. s. w. — auch wihrend der Pausen
~— benutzt werden kionnen.

Dals eine moglichste Ersparnis an Betriebspersonal, die selbst bei regelmiifsigem
Schleusenbetrieb erwiinscht ist, bei einem Betriebe wie der in Holtenau zu erwartende
doppelt zu erstreben ist, versteht sich von selbst.

Derartige maschinelle Anlagen speciell zu entwerfen ist allerdings nicht Sache
des Bauingenieurs. Es ist vielmehr in solchem Falle am zweckmiilsigsten, durch Ver-
anstaltung eines Wettbewerbes die speciellen Erfahrungen der Privatindustrie heranzu-
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zichen und, um dies in moglichst ausgedehntem Mafse zu konnen, unter Forderung
bestimmter Gewiihrleistung dabei die Wahl der Kraftiibertragung (ob unmittelbar oder
durch Druckwasser, Prefsluft oder Elektricitit) freizustellen. Diejenige Anlage, deren
Herstellungs- und kapitalisierten Betriebskosten am niedrigsten bleiben, wiirde dann die
vorteilhafteste sein. — Ein solcher Wetthewerb erfordert aber selbstverstindlich ein ge-
naues, von seiten der Bauverwaltung aufzustellendes Programm (durchschnittliche Leist-
ung, hochste Leistung in 24 Stunden, durchschnittliche und lingste Dauner einer Arbeits-
zeit u. 8. w.), und um ein solches aufstellen zu konnen, sind obige Erwigungen fiir
den Bauingenieur unerlifslich, wenn nicht die Anlage unverhiltnismiifsig kostspielig
werden soll.

Die hydraulischen Treibapparate sind fast stets entweder rotierende Maschinen
mit drei Cylindern (s. Fig. 219, in welcher jedoch nur ein Teil des Grundrisses an-
gegeben ist), welche ibre Kraft auf Windetrommeln iibertragen, oder einfache Treib-
cylinder mit Flaschenziigen.

Fig. 219. . K
Bei ersterem, vorzugsweise nur
S Tuflns. / 11.1Engla:ndang.ewandtenSyste:m
sind die Cylinder verhiiltnis-

P g G mifsig klein, oft nur von 7 em

3 Durchmesser, dagegen bewegen
sich die Kolben und Schieber
, y mit grofser Geschwindigkeit,
i e e BT indem 200 bis 300 Spiele des
T s eeew | Kolbens in der Minute erfolgen;
die verhiltnismiifsig geringe
treibende Kraft erfordert des-
halb noch eine Ubersetzung
durch Zahnriider oder dergl.
in der Winde. Bei den einfachen
Treibeylindern macht der Kol-
ben fiir die beabsichtigte ganze
Bewegung nur einen einzigen
grofsen Hub, der Durchmesser und daher auch die treibende Kraft sind verbiltnismé(sig
grofs, wihrend der Weg des am Schleusenthore befestigten Kettenendes durch den Flaschen-
zug 4 oder 6mal verlingert wird. Weil die Bewegung des Thores oder Schiitzes hin
und her gleich grofs ist, so erhillt entweder jeder Treibeylinder bald von oben und
bald von unten sein Druckwasser oder es liegt jedem Treibeylinder ein entsprechender
Gegencylinder von gleicher Linge, jedoch nicht einer von gleichem Durchmesser gegen-
iber. In letzterem Falle wird durch die feste Verbindung der beiderseitigen Kolben
miteinander und die geeignete Steuerung der beiderseitigen Ventile bei dem Vorgange
des einen Kolbens der andere zuriick- und das Wasser des zugehorigen Cylinders als
Riicklaufwasser aus demselben herausgetrieben. Ahnlich treibt auch bei der rotierenden
Maschine stets einer der drei Cylinder das Wasser eines anderen riickwiirts in die Riick-
laufleitung. Die in England gebriuchlichen rotierenden Maschinen scheinen nun zu
dem gedachten Zwecke wenig dauerbaft zu sein, indem ihre Aufstellung nicht gentigend
geschiitzt und nicht so gescheben kann, wie sie bei der Feinheit ihres Mechanismus
und der Geschwindigkeit der Bewegungen erforderlich ist. Dazu verursachen die kleinsten
Unreinigkeiten in dem Druckwasser, z. B. Fiden von Zeug u. 8. w., Storungen in den

Z'/
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Schiebern. Die grofsen, einfachen Cylinder erfordern wohl griofsere Anlagekosten, sind
aber wegen ihrer langsamen Kolbenbewegung und des einfacheren Mechanismus weit
robuster und zuverldssiger als jene.

Einzelheiten. Einige Beispiele mogen die mannigfaltigen Einzelheiten in Kiirze
angeben. Zunichst sind zwei Anordnungen zu erwihnen, welche eine Uberfiihrung des
Druckwassers von einer Schleusenwand auf die andere durch einen Tunnel oder Diiker,
sowie Bedienungsmannschaften auf jeder der beiden Winde bedingen.

Die Bewegung von 16 Thorwinden der im Jahre 1880 vollendeten neuen Schleuse
zu Harburg, welche auf Tafel V dargestellt ist, wird durch hydraulische Kraft be-
wirkt. Es ist neben dem Innenhaupt der Schleuse (wie aus der Figur zu ersehen
ist) ein eigenes Gebidude zur Aufnahme eines Akkumulators und einer durch eine Gas-
maschine getriebenen Druckpumpe errichtet, und von diesem Ufer zum anderen sind
je ein Hauptdruckrohr und ein Riicklaufrobr durch einen quer unter dem Kammerboden
der Schleuse liegenden, 1 m weiten diikerartigen Kanal gefiihrt. Das Druckwasser ar-
beitet iiberall in einfachen Treibcylindern, von deren Kolben die Kraft mittels Flaschen-
ziigen bezw. Zahnstangen auf die Umlaufschiitzen iibertragen wird. Indem fiir die Off-
nung und Schliefsung jedes Thorfliigels zwei sich genau gegeniiberliegende Cylinder
vorhanden sind, von denen abwechselnd der eine der Druckeylinder ist, wiihrend der
andere als Gegencylinder dient, so kann durch das Ziehen eines und desselben Hebels
von der Oberfliche der Schleusenmauern aus immer gleichzeitig der betreffende Druck-
cylinder entlastet und der Gegencylinder gefiillt werden. Die Druckrohre zweigen sich
von jedem Hauptstrange ab und gehen innerhalb der aus dem Querschnitt F. 14, T. V
ersichtlichen, von oben durch Lichtoffnungen erhellten Kanile von 2 m Weite und Hohe
erst nach den Ventilkasten und von dort nach ihren betreffenden Cylindern. Zwischen
Ventilkasten und den Cylindern dienen dieselben Rohre sowohl als Druck- als auch als
Riicklaufrohre.

Die Kolben je zweier zusammengehorigen Cylinder fiir die Bewegung der Thore
sind durch einen kleinen Wagen mit dreirolligem Flaschenzug verbunden (dihnlich wie in
Fig. 224 u. 225, S. 273). Die Ketten zum Offnen der Thore gehen von diesem Flaschen-
zuge aus iiber eine feste, im Innern des Mauerwerks liegende Leitrolle, treten aus den in
F. 12, T. V ersichtlichen grofsen Offnungen der Thorkammernischen und fassen die
Thore an der duflseren Seite, etwa auf /s ihrer Linge von der Schlagsiule. Die Ketten
zum Schliefsen der Thore fassen diese an der inneren Seite und ganz unten, laufen
iiber eine horizon- Fig. 220. Schleuse in den Jarrow-Docks (Tyne).
tale Rolle, welche YR
auf den Thorkam- A, . VL
merboden dicht vor PR ;
dem 0,6 m hohen \
Drempelabsatz be- ’ k
festigt ist, gehen von /
hier iiber den Thor- . b/
kammerboden nach / Nt

einer vertikalen Mo "‘:? |
Rolle an der Seiten- H P
wand, dort in einem
vertikalen Schlitzin
der Mauer hinauf

Hydrl. Masch.
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(8. F. 14, T. V) und endlich durch eine Offnung iiber eine Leitrolle bis an den Flaschen-
zug der Cylinder. Simtliche Leitrollen haben 0,4 m Durchmesser. Die Ketten sind mit
Spann- und Regulierungsvorrichtungen versehen (iihnlich wie bei der Schleuse in Bordeaux).

In Fig. 220 (8. 271) ist die in den Jarrow-Docks an der Tyne im Jahre 1858 ausgefithrte Anordnung

dargestellt, wobei jedoch nur eine Hilfte der Schleuse gezeichnet ist und die andere gleiche Hilfte hinzu-
gedacht werden mufs. Das fir beide Seiten gemeinsame Druckrohr geht nach der punktierten Linie
unter dem Schleusenboden hindurch und treibt auf jeder Seite die auf der rechten Seite der Figur ange-

Fig. 221 bis 223.

Fig. 221. Ansicht und Schnitt durch das Thor. M. 0,005 (1:200).

Sclleuse zu Keokuk.

gebenen drei Cylinderkolben,
von denen die Bewegung auf
eine parallel zur Schleusen-
axe liegende Welle iiber-
tragen wird. Die auf dieser
Welle sitzenden Triebrider
konnen nach Belieben in die
grofsen Zahnrider der lie-
genden Windetrommeln ein-

oder ausgeriickt werden. Von

den letzteren gehen die Zug-.

ketten iiber Leitrollen durch

geeignete Kanile und

Schichte nach den Vorder-

- und Hinterseiten der Thor-

fliigel. Vgl. Engineer 1873,

April.

Bei der Schleuse zu Keo-
kuk im Kanale des Moines®)
ist zwar auch ein Diiker
vorhanden, die gesamte Be-
dienung erfolgt aber vom
Maschinenhause aus. Hinter
dem Treibeylinder a der
Umlaufschiitze steht, wie
aus Fig. 222 hervorgeht,

Fig. 222. Grundrifs einer Thornische.

Fig. 223. Grundrifs des Oberhaupts. M. 0,001.

I

der in Fig. 221 erkennbare
Treibeylinder fiir die Be-
wegung der Thorfliigel, wih-
rend in dieser Figur der
Treibapparat der Schiitzen
nicht gezeichnet ist. Es sei ferner darauf aufmerksam gemacht,
dafs die in Fig. 221 neben dem Treibeylinder sichtbare Rolle
eine ebensolche, im Grundrifs Fig. 222 erkennbare verdeckt,
andererseits ist in dieser Figur nur ein Flaschenzug gezeichnet,
wihrend nach Fig. 221 zwei derselben iibereinander befindlich
sind. Die untere Hilfte dieser Flaschenziige liegt fest, die
obere ist beweglich, wobei jedoch ihr Gewicht durch kleine, auf
einer geneigten festen Bahn laufende Rider aufgenommen wird.
Diese Réader nebst den Bahnen sind ebenfalls nicht gezeichnet.
Von den beiden siebenfachen Flaschenziigen geht jedes lose
Seilende (s. Fig. 222) zuniichst nach je einer horizontal und
genau iiber der Drehaxe des Thorfliigels liegenden Rolle (siche
Fig. 221), von dort nach je einer auf dem Oberrahmstiick des
Thores befindlichen vertikalen Rolle, dann hinab nach den am

Unterrahmstiick befindlichen beiderseitigen Rollen, von wo aus beide Seile ganz verschiedene Richtungen
annehmen, indem das eine unten an der Thornische, das andere am Drempel befestigt ist. Wird nun der

95) Zeitschr. f. Bauw. 1877.
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obere bewegliche Teil einer der beiden Flaschenziige nach dem Treibeylinder hingezogen, so entsteht in
diesem Flaschenzuge eine Zugkraft, welche das von ihm nach dem Thorfligel gehende Seil nach dem
Flaschenzuge hinzieht. Dadurch wird aber die Linge des zwischen einem der beiden Befestigungspunkte
und dem festen Teile des betreffenden Flaschenzuges befindlichen Seiles verkiirzt, folglich der Thorfliigel
nach jenem Befestigungspunkte hingedridngt. Ist z. B. derjenige Flaschenzug, dessen Seilende an der
Thornische befestigt ist, der nach dem Treibcylinder hingezogene, so offnet sich das Thor, ist es der
andere, so geht das Thor zum Drempel und schliefst sich. Selbstverstindlich mufs der eine Flaschenzug
passiv sein, wihrend der andere aktiv ist. Zu diesem Zwecke und um jeden Flaschenzug nach dem Treib-
cylinder hinzuziehen, ist wieder zwischen jedem Flaschenzuge und der Verlingerung des Treibkolbens eine
Verbindung mit je einem Drahtseile angebracht. Es ist nimlich das eine Seil an einem unteren Punkte
der Kolbenverlingerung befestigt, geht aufwirts iiber eine der in Fig. 221 u. 222 sichtbaren Rollen, um-
schlingt diese, geht von @ort iiber eine kleine am beweglichen Teile des einen Ilaschenzuges sitzende
Rolle, von dort zuriick iiber die andere neben dem Treibeylinder befindliche Rolle, umschlingt diese und
ist endlich wieder am unteren Punkte der Kolbenverlingerung befestigt. Das andere Seil geht umgekehrt
von dem obersten Punkte derselben aus, macht einen #hnlichen Weg nach dem anderen Flaschenzug und
kehrt nach dem oberen Teile der Kolbenverlingerung zuriick. Macht nun der Treibkolben im Treibeylinder
einen Weg von 1,83 m aufwirts oder abwirts, so ziecht das betreffende Seil den beweglichen Teil des einen
Flaschenzuges heran und lafst den des anderen auf seiner Bahn herabgleiten, wobei der Thorfliigel mit seinen
unteren Sgilrollen einen Kreisbogen von 12,81 m Linge beschreibt, d. h. geiffnet oder geschlossen wird.

In Fig. 223 sind nun 18 von dem Maschinenhause ausgehende, 5 cm weite Druckrohre punktiert
angedeutet, indem nach jedem Treibeylinder zwei gehen, eins nach unten, eins nach oben und die eine
Hilfte derselben unter dem Oberhaupt der Schleuse hindurchgefiihrt ist. Zwei Druckrohre (s. Fig. 223
unten rechts) gehen nach dem Schiitz eines neben der Schleuse liegenden Freigerinnes. Dieser ganze,
anscheinend weitliufige Mechanismus wird in einfachster Weise von einem einzigen, in dem Maschinen-
hause befindlichen Maschinisten bedient. Derselbe 6ffnet, sobald er ein Schiff am Oberhaupte ankommen
sieht, durch einen mit dem Wort ,Oberthor® versehenen Steuerungshindel die Oberthore, lafst das Schiff
einfahren, schliefst ebenso die Oberthore, offnet die Umliufe des Unterhauptes u. s. w., wobei jedesmal
nur eine Bewegung von ihm zu machen ist. Uber den weiteren maschinellen Apparat, insbesondere die
Steuerungsvorrichtungen, mufs auf die oben bezeichnete Quelle verwiesen werden. —

Die Unbequemlichkeit der Untertunnelung des Schleusenhauptes zur Uberfihrung der Druckwasser-
leitung suchte man zum erstenmale bei den Schleusen zu Bordeaux (T. V1I, F. 4—6) zu vermeiden. Die
Anlage, welche 1879 gebaut wurde, hat sich dort sehr gut bewihrt und ist aufserordentlich billig; sie
kostete némlich fiir jedes Thor nur 5200 M.

Nach den Figuren 224 bis 228 besteht der Apparat aus dem Motor, der Transmission und dem
Regulator oder Gegengewicht.

Der Motor besitzt die iibliche Anordnung von zwei gleichen horizontalen, sich gegeniiberliegenden
Cylindern, deren Kolbenenden auf einer gemeinschaftlichen Axe je zwei in einem Rahmen liegende lose
Rollen tragen. Dieser Rahmen bewegt sich zwischen zwei seitlichen Fithrungen. Am hinteren Ende jedes
Cylinders sitzen zwei feste Rollen. Zwei Ketten, welche mit einem ihrer Enden an je einen Cylinder be-
festigt sind, gehen iiber die vier Rider eines Cylinders und bilden somit je zwei getrennte Flaschenziige,
deren Bewegung jedoch durch jenen Rahmen gemeinsam gemacht ist, sodafs sich die eine Kette um eben-
soviel Linge aufwickelt als die andere frei wird, wobei der eine Cylinder fir das Offnen, der andere zum
Schliefsen des Thores dient.

Fig. 224 bis 228. Bordeaux.

Fig. 224 u., 225, Lingenschnitt und Ansicht. Fig. 226.
Grundrifs. Gegengewicht.

5

Handbuch der Ing.-Wissensch, IIL. 2. 3. Aufl, 2. Hilfte,
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Fig. 227 u. 228, Schnitt durch Kammer und Thorkammer,

Grundrifs.
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SCHIFFSSCHLEUSEN.

Die Ubertragung der Bewegung geschieht
durch Ketten und Rider, wobei drei verschiedene
Kettenstringe zu unterscheiden sind, zurnichst
nach Fig. 224 die beiden ersten Striinge, welche
bereits erwiahnt sind und je einen Fliigel aulsen
bezw. innen fassen und offnen bezw. schliefsen;
der dritte Strang fafst mit seinen beiden Enden
genau an den Punkten der beiden Thorfliigel
an, welche nur durch die Dicke der letzteren
von den beiden Angriffspunkten der anderen
Kettenstringe getrennt sind und geht von dort
iiber Leitrollen durcle zwei vertikale Schichte
hindurch nach der Oberfliche der anderen Schleu-
senmauer. Hier, gegeniiber dem auf der ande-
ren Mauer befindlichen Motor, trigt diese dritte
Kette nach Fig. 226 eine zwischen zwei festen
Rollen hiingende lose Rolle, an welcher ein

7 ,/// é-.‘ Gegengewicht als Regulator hiingt. Dieses be-
% % steht aus zwei horizontalen Gufseisenplatten,
% é / welche durch vier Stangen verbunden sind. Seit-
T lich ist das Gegengewicht mittels Gleitrollen in
% 7 3 // einen mit Gleitschienen versehenen Mauerschacht
f "“ sicher gefihrt und unten durch ein genau stell-
’/,// % bares Auflager unterstiitzt, sobald die Spannung

in der Kette es nicht gehoben hat.

Verfolgt man nun in Fig. 227 die Thitigkeit der drei Ketten, so ergiebt sich, dals die erste und
zweite stets abwechselnd aktiv oder passiv sich verhalten, und dafs die zeitweilig aktive auch die dritte
Kette so in Thitigkeit setzt, dafs die beiden Thorfligel genau dieselbe Bewegung erhalten. Die dabei in
der dritten Kette entstehende Spannung hebt das regulierende Gegengewicht um ein geringes, aber in der
Kettenrichtung sich verdoppelndes Malfs; hort aber die Spannung in der Kette auf, so sinkt das Gegen-
gewicht auf sein Auflager.

Die Befestigungspunkte der Ketten miissen offenbar niedrig liegen, damit bei gedffneter Schleuse
die ungespannten Ketten (also namentlich die Ketten 2 u. 3) sich wit geringer Senkung sofort auf den
Boden legen; ferner miissen diese Punkte an den beiden Thiirfligeln genau korrespondieren, weil die Be-
wegung der letzteren eine genau symmetrische sein soll. Weil die Thore mit Laufrollen versehen sind,
wie im vorliegenden Falle, miissen die Ketten moglichst in der Nahe der Laufrollen befestigt sein, um die
Zugkrifte dem Hauptwiderstande am néichsten zu bringen. Ubrigens sollen die Ketten, sobald sie ge-
spannt sind, frei und ohne Reibung iiber den Boden hinweggehen und sich bei ihrer Kreuzung nicht be-
riihren. Endlich ist zu beachten, dafs die Spannung der Ketten je nach der Richtung ihres Angriffs, nach
der Stellung der Fliigel, wegen der gekriimmten Bahn des Befestigungspunktes, sowie nach der Geschwin-
digkeit der Bewegung veriinderlich ist. Hierfiir sind mit Riicksicht auf die unvermeidliche Verlingerung
der Kolben, Spannvorrichtungen in Kette 1 und 2 anzubringen, wihrend fir Kette 3 die Regulierung des
Auflagers am Gegengewicht ausreicht.

Bei dieser Anlage hat sich durch die Erfahrung ergeben, dafs der cigentliche Apparat fast mathe-
matisch genau arbeitet, dafs er jedoch durch den starken Schlickfall zu leiden hat. indem der auf dem
Boden liegende Schlick zuweilen die Ketten in ihrer regelrechten Bewegung hindert und die Thorfliigel
nicht voll in die Nischen treten lifst. Eine gute Spiileinrichtung des Thorkammerbodens und des von
den Ketten beriibrten Teiles des Kammerbodens scheint in solchen Fillen besonders empfehlenswert.
Niheres in einer Mitteilung von Boutan. Ann. des ponts et chaussées 1881, S. 540, —

Um mit zwei Bewegungsmaschinen und zwei Ketten auskommen zu konnen, hat man im Poplar-
Dock die Kettenarme fiir ein Thor in der in Fig. 229 angedeuteten Weise im Mauerwerke fest verankert,
sie dann etwas unterhalb der halben Thorhéhe unter zwei Rollen hindurch geleitet, deren Lager um lot-
rechte hohle Axen drehbar sind (Fig. 230); die Ketten sind durch die Hohlungen dieser Axen, sodann
nach Rollen am oberen Thorrande gefithrt, von hier nach wagerechten Fiihrungsrollen iiber der Wende-
siule und schliefslich auf die Trommel einer Handwinde hinter der Wendesiule, wo sie vereinigt sind;
die eine Drehrichtung der Trommel ergiebt Offnung, die andere den Schlufs der Thore. Die fiir je zwei
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vereinigten Arme etwas Fig. 229 u. 230. Kettenfithrung fiir das Poplar-Dock.
zu lange Kette ermog- ) ) Fig. 230. Lotrechter
licht das Schlaffhingen Fig. 229. Grundrils. Schnitt durch die Rollen-

nische. M. 1:100.

to b

in den geoffneten Thoren
durch den infolge zu
grofser Kettenlinge ent-
stehenden toten Gang der
Winde.

Ahnlich ist die An-
ordnung fiir dieUnter-
thore der Schleuse
bei Wernsdorf des
Oder-Spree- Kanales‘i
(T. X, F. 20). Es
sind hier allerdings
fiir jedes Thor zwei
gesonderte Ketten vorhanden, die aber zusammen so wirken, wie
bei der vorigen Anordnung eine Kette. Die eine der beiden Ketten
ist bei 2 in der Thornische an Haken befestigt und dient zum
Offnen, die andere bei ; am Drempel und dient zum Schlielsen.
Von diesen Punkten gehen dieselben iiber an den Thoren angebrachte Rollen und zwar:

a. Zum Offnen von % nach einer Rolle VIII am Untertramen des Thores, von
da durch ein in das Thor eingefiigtes wasserdichtes Rohr (vergl. die Abbil-
dung) hinauf zu einer Rolle VII am Obertramen, von dort lings des Ober-
tramen zu einer Rolle VI, welche iiber der Drehaxe des Thores angebracht
ist und endlich iiber eine weitere Zahl Leitungsrollen V bis I, welche am
Kolben bezw. am Druckcylinder befestigt sind, zu diesem letzteren, um an
demselben befestigt zu werden;

b. zum Schliefsen vom Drempel bei %, ebenfalls nach einer Rolle 8 am Unter-
tramen, von dort ebenfalls durch ein wasserdichtes Rohr nach oben und auf
einem dhnlichen Wege zum Cylinder S, wo sie wiederum befestigt wird.

Bei der Bewegung der Kolben in den beiden Druckeylindern werden nunmehr
die Ketten, da die Rollen an der Spitze der Kolben in einem diese verbindenden Schlitten
sitzen, nach der einen oder anderen Richtung hin angezogen bezw. nachgelassen, und die
flaschenzugartige Anordnung der Rollen vergrifsert die nur geringe Bewegung der Kolben;
hierdurch wird die Liinge des Kreisbogens erreicht, welchen derjenige Punkt des Thores
bei der Bewegung beschreibt, an dem die Kette durch dasselbe hindurchgeht.

Um den an dem Thore befestigten Seitenrollen die Moglichkeit zu gewiihren, sich
stets in die Richtung der ab- und aufrollenden Kette, d. h. also in die jedesmalige Tan-
gente des Kreisbogens der Thorbewegung zu stellen, sind diese um eine senkrechte Axe
drehbar angeordnet, sodals sie durch den Kettenzug selbst in die richtige Lage einge-
stellt werden.*)

In der angefiihrten Quelle sind noch weitere Einzelheiten namentlich auch iiber
den Maschinenbetrieb angegeben. Als Arbeitsmaschine ist eine Turbine angewendet, die
durch das Oberwasser getrieben wird. Da auf beiden Seiten Druckeylinder vorhanden

o zur Winde
e S
1|
1

T Retie wur Winde

%) Mohr. Der Oder-Spree-Kanal und seine Bauten. Zeitschr. f. Bauw. 1890, S. 369 u. f. (Bewegung
der Unterthore der Wernsdorfer Schleuse. S. 389.)

18%
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sind, so ist auch bei dieser Anlage die Uberfihrung des Druckwassers von der einen
zur anderen Seite erforderlich; dieselbe erfolgt iiber eine feste Briicke, welche einen Weg
iiber das Unterhaupt der Schleuse leitet, bereitet also hier keine Schwierigkeit.

Alle Anordnungen mit Ketten haben den Vorzug, dals, weil die Ketten infolge
ihres Gewichtes stets mehr oder weniger durchhingen, die Verbindung zwischen dem
Thore und der treibenden Maschine stets eine elastische ist. Stofse gegen das Thor
werden also die maschinelle Einrichtung nicht unmittelbar gefihrden, und zwar um so
weniger, je mehr die Kette durchhiingt, also je schwerer sie ist. Fiir grofse Stemm-
thore miissen daher die Bewegungsvorrichtungen, bei welchen Ketten verwendet sind,
als die zweckmilsigsten angesehen werden.

Der Ubelstand, dafs man bei Ketten entweder die Kreuzung derselben iiber der
Sohle des Hauptes bei offenem Thore oder aber die Untertunnelung des Hauptes behufs
Uberfiihrung der Kraftquelle mit in den Kauf nehmen mufs, wird als solcher nur noch
so lange vorhanden sein, wie
ausschlie(slich Druckwasser als
\\\ Krafttriiger Verwendung findet.
— \ Sobald dagegen — was wohl
nur noch eine Frage der Zeit
ist — die Elektricitét als Kraft-
triger angewendet und die Dy-
namomaschine die hydraulische
Dreicylindermaschine verdréingt
haben wird, macht weder die
Kraftiiberfiihrung, noch die Be-
dienung von einem Punkte aus
irgend welche Schwierigkeiten.

Es sei hier ferner auf einen sehr
sinnreichen Vorschlag von Tolkmitt
aufmerksam gemacht, der zum Offnen
der Stemmthore des Unterbauptes eine
Kette und zum Schliefsen einen Dreh-
baum an demselben Thore benutzen,
fiir beide Bewegungen aber die trei-
bende Kraft unmittelbar aus dem
Schleusengefille ohne Vermittelung von
Maschinen gewinnen will.*”) Er rich-
tet zu dem Ende (Fig. 231 u. 232)
Fig. 232. Schnitt durch die 8uf jeder Seite des Hauptes zwei verbundene Schéchte fiir Schwimmer C
Schleusenmauer bei Schacht ¢. und D ein, die beliebig mit dem Ober- oder Unterwasser in Verbindung
gesetzt werden konnen und zwei stets wasserfreie Schichte fiir Gegen-
3t gewichte P und Q. Von dem Schwimmer C, welcher zur Bewegung
a3 eines Drehschiitzes mit senkrechter Axe dient, fiihrt eine Kette zu einer
auf wagerechter Welle festsitzenden Scheibe und nach einer vollen Um-
drehung zu dem Gegengewichte P. Letzteres ist so schwer, als der aus
vollem Holze (nicht hohl) hergestellte Schwimmer, wenn er zur Hilfte ein-
taucht, sodals bei gefiilltem Schwimmerschachte die Welle nach der Rich-

i‘é tung des Gegengewichtes, bei entleertem nach der Richtung des Schwim-

Fig. 231.

.nach dem Unterroasser
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mers gedreht wird. Zwei Kegelrider iibertragen diese Drehung auf die Axe
des Drehschiitzes derartig, dafs im ersten Falle das Schiitz gedfinet, im
zweiten geschlossen wird.

“7) Centralbl. d. Bauverw. 1885, S. 237 und 1886, S. 92.
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In dhnlicher Weise erfolgt die Bewegung der Thorfliigel dadurch, dafs der Zug der Schwimmer D
an dem Drehbaume und der Zug des halb so schweren Gegengewichtes an dem Oberriegel des Thores
vermittels der Kette angreift, sodafs bei gefiilltem Schachte das letztere die Oberhand hat und den Thor-
fliigel sofort nach erfolgter Ausspiegelung zwischen Kammer und Unterwasser offnet, withrend bei ent-
leertem Schachte der herabsinkende Schwimmer, an dem Drehbaume angreifend, den Thorfliigel schliefst.
Die ebenso wirkende Vorrichtung fiir das Oberthor wird weiter unten beschrieben. Wenn die Schwimmer-
schichte durch einen Kanal in der Sohle des Hauptes miteinander verbunden sind, hat der Wirter bei
Entleerung der Schleuse nur nétig, das Ventil v zum Unterwasser zu schliefsen und das vom Oberwasser o
zu Offnen, um sofort die Schwimmer zu entlasten, sodafs die Gegengewichte die beiden Drehschiitzen und
nach erfolgter Ausspiegelung auch die beiden Thore Gffnen. Das Offnen des Ober- wie des Unterhauptes
folgt stets unmittelbar auf das Fiillen bezw. Leeren der Kammer und das Schliefsen der Thore hat stets
zugleich das Schliefsen der Umlaufe zur Folge. Fiir sehr geringe Gefille eignet sich die Vorrichtung nicht.

Endlich moge noch auf ein Bewegungsmittel aufmerksam gemacht werden, welches allerdings fiir
Schleusendrehthore bisher noch nicht angewendet wurde, sich im iibrigen aber bereits seit lange be-
wihrt hat, nimlich die Schiffsschraube. Die erste Idee dieser Anwendung geht von Ziegler aus, der eine
Schiffsschraube nahe der Schlagsiule an einer Seite eines Thorfliigels anbringen wollte. Wenn auch in
dieser Lage die Wirksamkeit der Schraube wegen der ungiinstigen Wasserzu- und Abfithrung leicht eine
mangelhafte sein wiirde, so kann dieselbe in anderer Anord-
pung (Fig. 233) wobl empfohlen werden. Man miifste dieselbe
namlich an der Schlagsiule in einer cylinderformigen Offnung
im Thore einbauen, sodafs das Wasser von der einen Seite
zufliefsen und nach der anderen abstromen konnte. Die
runde Thordffnung wire durch ein Schiitz verschliefsbar zu
machen und diente gleichzeitig zum Fiillen und Leeren der
Kammer. Die Bewegung der Schraube erfolgte am zweck-
méfsigsten durch eine auf dem Thore iber derselben aufge-
stellte Dynamomaschine mittels Galle’scher Kette, deren
unteres Kettenrad an den Enden der Schraubenfliigel befestigt
wire, sodafs diese gleichsam die Radspeichen bildeten. Die
Vorziige dieser Anordnung wiren folgende:

Fig. 233.

1. Aufserordentlich bequeme Kraftiibertragung durch ein
einfach auf das Thor geleitetes Kabel ohne alle baulichen
Unbequemlichkeiten, als Tunnel, Schachte u. dergl.;

2. die Schraube kann schon in Thitigkeit gesetzt werden,
bevor die volle Ausspiegelung erfolgte, wodurch die
letztere wesentlich beschleunigt wiirde;

3. die Schraube bewirkt in der Thornische, wenn das Thor
sich derselben nahert, eine Senkung des Wasserspiegels.
Es fallt also die bei anderen Bewegungsvorrichtungen
dann eintretende Erschwerung der Bewegung durch Auf-
stau fort;

4. der Bewegungsapparat ist aufserordentlich einfach und
liegt vollkommen geschiitzt.

Ein Nachteil der Schraube bestinde in der Bewegung, welche sie dem Wasser in der Schleuse
und damit den darin liegenden Schiffen erteilt, die aber auch bei allen Thorschiitzen vorhanden ist und
bei sehr tiefer Lage derselben weniger fiihlbar wird. Anstatt einer Schraube liefse sich auch eine Re-
aktions-Turbine in der angegebenen Lage verwenden; zur Bewegung von Schiffen werden dieselben wieder
versuchsweise angewendet und wie es scheint, mit gutem Erfolg.”)

2. Einfligelige Drehthore. Facherthore. Klappthore. Schiebethore. Pontons.

Die einfliigeligen Thore mit senkrechter Drehaxe, sowie die Doppel-
thore und die Ficherthore werden in derselben Weise bewegt, wie die gewdhnlichen
Stemmthore. So haben die einfliigeligen Thore der Schleusen des Kanals von St. Denis

9) Zeitschr. d. Ver. deutscher Ingenieure 1894, 6. Jan,
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Zahnradquadranten erhalten”), welche aus Schmiedeeisen zusammengenietet sind, und
die Ficherthore der Schleuse zu Rendsburg, welche den Nord-Ostsee-Kanal mit der
Untereider verbindet, werden in gleicher Weise bewegt, wobei der Quadrant in bequemer
Weise iiber der Zwischenkonstruktion der beiden Fliigel und die Winde an der Vorder-
kante der Uberdeckung der Nische fir den Seitenfliigel Platz gefunden hat, s. T. XI, F. 3.
Die beim Offnen und Schliefsen der einfliigeligen Thore zu iiberwindenden Widerst:inde
sind genau dieselben, welche bei den Stemmthoren auftreten, sodafs die fiir diese ge-
gebenen Formeln ohne weiteres Anwendung finden konnen. Der Kraftverbrauch zam
Bewegen von Doppel- und Fécherthoren dagegen hiingt zu sehr von den Konstruktions-
verhiiltnissen (der Weite der Umldufe u. 5. w.) ab, um durch eine gentigend einfache
Formel wiedergegeben werden zu konnen. Es mufs daher hiervon Abstand genommen
werden, was um so mehr statthaft erscheint, als diese Thorarten sehr selten angewendet
werden.

Klappthore. Auf die Bewegungsvorrichtungen der Klappthore mit wagerechter
Drehaxe, welche in neuerer Zeit mehr in Aufnahme zu kommen scheinen, moge etwas
niher eingegangen werden.

In der Regel wird das Gewicht dieser Thore so ausgeglichen, dafs das Thor,
wenn es ganz in Wasser eingetaucht ist, sich von selbst auf den Grund legt. In diesem
Zustande wird das Gewicht des Thores am geringsten sein, weil es den grofsten Auf-
trieb erfihrt. Tritt das Thor teilweise aus dem Wasser heraus, so vermindert sich zwar
der Auftrieb und das Gewicht desselben G, nimmt infolge dessen zu. Da aber die
Stellung des Thores mit zunehmendem Auftauchen immer steiler wird, so wird das Mehr-
gewicht des Thores meist nur den Druck auf die Zapfen und nicht den Zug der Ketten
vermehren. Die durch den grifseren Zapfendruck vermehrte Zapfenreibung vermehrt
zwar wieder die Widerstiinde, welche der Aufzugapparat zu iiberwinden hat, aber doch
nicht in dem Mafse, wie das unmittelbar zu hebende Gewicht abnimmt,

Betrachtet man nun ein Klappthor in der schriigen Lage, welche Fig. 234 zeigt,
so setzt sich der Zug, welcher in der Kette wirkt, aus folgenden Teilen zusammen:
erstens aus dem Zuge, welcher dadurch entsteht, dafs das Gewicht des Thores G, (ab-
ziiglich des Auftriebes) teilweise von der Kette zu halten ist und zweitens aus dem
Widerstande, welchen das Wasser der Bewegung des Thores entgegenstellt; dieser

Widerstand wirkt teilweise auf die Kette, teilweise auf den Zapfen. Das Gewicht @G,

verteilt sich mit dem Teile q.{G{ auf das Ende des Thores, an welchem die Kette an-

greift, und mit dem Teile b'lG’ auf das andere Ende, wenn o den Abstand des Angriffs-

punktes des Gewichtes, von der Drehaxe in der Thorrichtung gemessen, bedeutet, siehe
die Figur. Der Widerstand, welchen das Wasser dem Bewegen des Thores entgegen-
setzt, ist nach den Untersuchungen von Landsberg ¢, = 758 .2°, worin S die einge-
tauchte Fliche des Thores (in unserem Falle die ganze) und » die mittlere Geschwindig-
keit, mit welcher das Thor bewegt wird, bedeutet. Der Angriffspunkt dieser senkrecht
zur Thorfliche wirkenden Kraft liegt im Abstande /27 von der Drehaxe, sodals anf
die Ketten °/s derselben, auf die Drehaxe dagegen nur !/s entfiele.

Aufserdem wird noch ein hydrostatischer Druck auf das Thor zur Wirkung
kommen konnen, falls sich durch das Heben iiber dem Thore eine Erhebung des Wassers

%) Ann. des ponts et chaussées 1886. Auch Zeitschr. f. Bauw. 1890. Neuerungen an Schiffahrtsschleusen
von Janssen.
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bemerkbar machen sollte. Eine solche wird aber nur eintreten wihrend der Zeit kurz
vor dem Auftauchen des Thores aus dem Wasser bis zum erfolgten Schlusse. Da aber
dann die anderen Widerstiinde fiir die Kette sich bereits wesentlich verringert haben,
so soll der durch den hy-
drostatischen Druck auf die
obere Thorfléiche entstehen-
de Widerstand auflser Be-
tracht bleiben.

Setzt man nun die
Teile von G, und G,

welche auf das obere Thor-

ende entfallen, also a'lG‘

und 3/4 75 S.+", zeichne-
risch zur Mittelkraft R, zu-
sammen, wie in Fig. 234
links geschehen, und zer-
legt R, wieder in der Rich-
tung der Kette und des
Thores in @, und D,, setzt
dann ferner die von G, und
G, auf die Drehschwelle
bezw. die Zapfen entfallen-

den Teile b'lGl und /4 G, = 1/475.S.+* mit D, zu der Resultante R, zusammen, so
liefert R, den Zapfendruck nach Grofse und Richtung. Das Reibungsmoment desselben
bildet den dritten Widerstand und ist ». R,.p, wenn » den Zapfen bezw. Wende-
schwellen - Halbmesser

und p. den Reibungs-

koefficient der Zapfen- /()

reibung bezw. der Rei-
bung zwischen dem
Material der Wende-
schwelle und dem der
horizontalen ~Wende-
nische bedeutet; hier-
bei ist angenommen,
dafs keine eigentliche
Zapfenausbildung vor-

Fig. 234.

Fig. 235.

handen ist, sondern b6, < T ————— r ,J{/‘,{fa o

dafls die ganze Wende- i/ a G 8 ”
schwelle bei der Dreh- . ,_,,,ub_i_”,, 1 %/
ung anliegt, eine Kon- boscsomermnssoe yl-- = - y/( // //
struktion, die iibrigens 7 / 7 / 7 /// /////// //// Z ///;/ G ////

nicht zu empfehlen ist.

Der Zug, welcher durch die Zapfenreibung in den Ketten erzeugt wird, ist genau genug

. T.Rz.p.
&= 1.stno

bedeutet.

, wenn o, den Winkel zwischen der jeweiligen Ketten- und der Thorrichtung
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Der ganze Kettenzug ist also genau genug:

Qisigy Jodpiumaegd] sl o BB vk ifunip s oy,

l.sino ?
worin @, und R, aus dem Kriifteplan abzugreifen sind.

Fiir den Anfang des Schliefsens wird wohl ausnahmslos ¢ am grofsten werden.
Dann ist, wie Fig. 235 zeigt:
i + 34.758 .22 (3'—?—i—‘/4.755’.v2 w.r

Q=— + =

sina l.sina.coso

52.

v ist bei Zapfenreibung (Eisen auf Eisen mit Wasser geschmiert) etwa = 0,3, bei
Reibung der ganzen Schwelle in der Nische aber bis 0,7 zu nehmen. Q ist der Gesamt-
zug fiir die Ketten auf beiden Seiten des Thores.

Als Beispiel einer.Bewegungsvorrichtung fir Klappthore moge diejenige des Ober-
thores der Schleuse bei Fiirstenberg des Oder-Spree-Kanales dienen, welche fiir hydrau-
lischen und fiir Handbetrieb eingerichtet ist.

Fiir den maschinellen Betrieb sind zwei Wasserdruckeylinder O und S (F.21—-23,
T. X) vorbanden, von denen der erstere das Offnen, der zweite das Schliefsen des
Thores besorgt. Die Ketten fiir beide Bewegungen greifen am Zapfen des Thores an
und zwar geht die zum Offnen benutzte Kette iiber die Rollen 5, 4, 3, 2, 1 nach dem
Punkte / am Cylinder O, die zum Schliefsen dagegen iiber die Rollen N, IV, 111, I (X
nach dem am Cylinder S gelegenen Punkte /. Wird bei dem Cylinder S die Kolben-
stange durch das Druckwasser hervorgetrieben, so wird dadurch gleichzeitig infolge der
Kettenverbindung der Kolben in den Cylinder O hineingedriickt und umgekehrt. Die
Ketten werden also immer in Spannung gehalten.

Soll das Thor mit Handbetrieb bewegt werden, so wird ein Teil der beiden Ketten
ausgeschiikelt, alsdann werden die Enden derselben miteinander verbunden, nachdem
man sie als Kette ohne Ende vom Zapfen am Thor iiber die Rolle a, oben am Mauer-
werk iiber die Trommel der Winde d, iiber die Spanurolle ¢, iiber die Rolle 5 am Thor-
kammerboden zurtick zum Zapfen am Thore gefiibrt hat, wie die strichpunktierte Linie
in F. 21 andeutet. Die Spannrolle ist hier erforderlich, um die beim Bewegen des Thores
eintretenden Lingenunterschiede der Kette auszugleichen. Am Zapfen ist die Kette in
einer solchen Weise befestigt, dals man dieselbe schnell losnehmen kann, ohne den
Zapfen selbst zu entfernen, ;

Weiter auf die Einzelbeiten der Ausfibrung, namentlich auch auf die hydrau-
lischen Maschinen einzugehen, wiirde hier zu weit fiihren. Es mufs dieserhalb auf die
Quelle in der Zeitschrift fir Bauwesen 1891: Der Oder-Spree-Kanal und seine Bauten
von Mohr verwiesen werden.

Schiebethore. Es eriibrigt noch, etwas iiber die Vorrichtungen zur Bewegung
von Schiebethoren zu sagen.

Was zuniichst den Bewegungswiderstand bei denselben betrifft, so setzt sich der-
selbe zusammen:
1. aus dem Widerstande, den die Reibung, welche durch das Pontongewicht
erzeugt wird, verursacht;
2. aus dem Widerstande, welchen das Fortbewegen im Wasser verursacht, und
3. aus dem zufilligen Reibungswiderstande, welcher an den Seitenwiinden der
Pontonkammer entstehen kann, wenn das Ponton wihrend der Fortbewegung
sich eckt.
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Der Widerstand unter 1. wird verschieden grofs ausfallen, je nachdem das Ponton
unten einfach gleitet oder auf Rollen bewegt wird.

Bezeichnet G das Gewicht des Pontons abztiglich des Auftriebs, so ist der Reibungs-
widerstand fiir das einfache Gleitponton

Q=p.G . . . . . . . . . . . .. b3
worin der Reibungskoefficient p. je nach den aufeinander gleitenden Materialien verschieden
ist, bei Eisen auf Stein etwa 0,4, bei Holz auf Stein etwa 0,6, bei Eisen auf Holz etwa 0,65.

Fiir Pontons, welche auf Rollen gleiten, ist der Reibungswiderstand

G=S04+prd - . ... ... ... 5%k

worin R der Rollenhalbmesser in mm,
r der Halbmesser der Rollenzapfen in mm,
f den Hebelarm der rollenden Reibung (fiir eiserne Rollen auf Eisen — 0,48
bis 0,87 mm, fir den Zustand der Bewegung = 0,5 mm),
w, der Reibungskoefficient fiir Zapfenreibung, etwa = 0,28.

Der Widerstand des Wassers bei der Bewegung ist nach Malsgabe des bei den

Drehthoren Gesagten

Q=18.v+10008.4, . . « . . . .« . 95
worin S die Summe der Flidchen in gqm bedeutet, welche der Bewegung Widerstand ent-
gegensetzen, v die Geschwindigkeit und A der Aufstau des Wassers vor dem bewegten
Ponton, d. h. die Differenz zwischen dem Wasserstande vor und hinter dem Ponton. Wo
das Wasser bei Pontons mit doppelten Blechwiinden, aber offenen Stirnen, der Haupt-
sache nach durch das Ponton selbst abgefiihrt wird, empfiehlt es sich, mindestens fiir
den ersten Teil der Gleichung 55 unter S die Vertikalprojektion aller wihrend der Be-
wegung des Pontons im Wasser liegenden Teile zu rechnen, also bei dem Vorhanden-
sein einer grofseren Anzahl gleichartiger Stiinder die Vertikalprojektionen derselben zu
summieren, auch wenn sie sich in der Zeichnung decken sollten. Man sieht auch aus
Gl. 55, dafs es zweckmifsig ist, alle Aussteifungen moglichst so anzuordnen, dafs S
recht klein ausfillt, also das Durchflulsprofil moglichst frei sei.

Fiir den zweiten Teil der Gl. 55 gentigt es, wenn man fiir S’ nur die Vertikal-
projektion einer Stirnwand, soweit dieselbe eingetaucht ist, rechnet, weil der Aufstau A
iberhaupt sehr klein ausfillt, wenn man vorsichtig konstruiert, sodafs man ihn vernach-
lissigen kann, und weil unter A die Gesamtdifferenz verstanden ist.

Der dritte Reibungswiderstand an den Seitenwinden entzieht sich der Berech-
nung. Man mufls dafiir Sorge tragen, dals er nur unbedeutend werden kann und zu
dem Ende glatte seitliche Gleitschienen oder auch Rollen anbringen, und kann ihn da-
durch beriicksichtigen, dals man die unter 1. und 2. bezeichneten Widerstinde der
Sicherheit halber mit 1,5 bis 2 multipliziert.

Der Gesamtwiderstand wiirde sich also ausdriicken

fiir ein Gleitponton:

Q=@ + @ = (».6G+7585.2>+ 1000 5.A) (1,5 bis 2) . . b6,
und fiir ein Rollenponton:
0=(% (f+w»)+T7585.0 +10005.4) (15bis2) . . . 5I.

Der Angriffspunkt der Reibung liegt bei Gleitpontons an der Unterkante, bei
Rollenpontons entweder ebenfalls dort oder oben, wenn die Rollen sich auf einer Briicke
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bewegen. Der Angriffspunkt von ¢, liegt genau genug im Schwerpunkte der Flichen
S des ersten Gliedes von (..

Bei Gleitpontons mit hoch liegendem Angriffspunkte der Zugvorrichtung, und
Pontons, die unten auf Rollen laufen, wire es moglich, dafs ein Kanten des Pontons
um die Ecke o in Fig. 236 eintreten konnte, wenn v, A und G nicht richtig bemessen
wiren. Damit nun ein Kanten nicht vorkommen kann, muls folgendes Verhiiltnis er-
fiillt sein:

Zh<(158.0+ 100088 K+ 6G.4,. . . . . . . B8

worin die Gewichte und Krifte in Kilogramm, die Flichen und Lingen in Meter zu
verstehen sind. Die Bedeutung von 7 und 7’ ist aus der Figur ersichtlich. Z ist die

Fig. 236. Zugkraft, welche die Beweg-
ungsvorrichtung  entwickeln
T A\ 7 kann. Es sei hier bemerkt,
= = == dalfs fiir die durchschnittlichen

T X F; .
Al ] —  Verhiltnisse neuerer Schleu-
| .—IZL- 2 j sen (etwa 24 m Weite und
% ) 7 rund 9 m Fahrtiefe) die Vor-
o R /*__*/ ’ 7 gelege der Bewegungsvorrich-

\14

tungen fiir Kinipple’sche
Thore solche Ubersetzungsverhiltnisse erhalten, dafs 75 t Zugkraft zum Offnen des Thores
in 15 Minuten, 25 zum Offnen in 5 und 15 zum Offnen in 3 Minuten, je nach den
augenblicklichen Widerstiinden geleistet werden konnen.™)

Was nun die Bewegungsvorrichtungen der Schiebethore in konstruktiver Beziehung
anbetrifft, so hat Kinipple anfangs hierfiir zwei endlose Ketten verwendet, von denen
je eine zu jeder Seite der Pontonkammer angebracht und mit einem Punkte an konsol-
artig vorspringende Teile des Pontons befestigt war. Beide Ketten gingen am Ende
der Pontonkammer fiber Triebriider, welche auf einer gemeinschaftlichen Welle der hy-
draulisch betriebenen Antriebsmaschine salsen. Je nachdem die Umdrehung dieser
Welle in dem einen oder anderen Sinne erfolgte, wurde das Ponton in die Pontonkammer
hineingezogen oder aus derselben hinausgeschoben.

Fig. 237. Diese Anordnung mit zwei
getrennten Ketten hat den Ubel-

Kinipple’'s. Bewegungsvorrichtung fir Schiebethore. 5 4
stand, dafs bei den unvermeid-

Aufrifs und Grundrifs.

" % lichen etwas ungleichen Streck-
l 'Déﬁ o OyS ungen und Abnutzungen  der
‘fésténbuezbwbmd Ketten das Ponton sich eckt,

wodurch die Bewegung erschwert
wird. Jenen Ubelstand hat Ki-
' nipple beiseinen neuerenThoren
224 dadurch vermieden, dafs der

Zug beim Offnen des Thores
2 5§ durch einen Balancier in der
6 b Axe des Thores angreift, und

100) Barkhausen. Uber einige neuere englische Seeschleusen. Zeitschr. d. Arch.- u. Ing.-Ver. zu Han-
nover 1888, S. 438.
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dafls nur eine einzige Kette ohne Ende zur Anwendung kommt, bei welcher die un-
gleichen Dehnungen sich ausgleichen. Fig. 237 zeigt diese Anordnung; der Lauf der
Kette ist folgendermalsen zu denken.)

Um mit dem Laufe bei der an der einen Thorseite festsitzenden Konsole «, an
welcher das eine Ende der Kette festgelegt ist, zu beginnen, so geht dieselbe von hier
zuniichst zur festen Rolle 1, iiber dieselbe in der unteren Ebene zum Triebrade 2, iiber
dieses hinweg in der oberen Lage nach der Rolle 3 am Balancier, um diese zur Rolle 4
und immer noch in der oberen Lage zum zweiten Triebrad D, steigt um diese herum
zur unteren Lage hinab, liuft zur festen Rolle 6 und um diese endlich wieder nach
oben zur zweiten Konsole 5, an welcher sie endet. Die Kette macht, wie man sieht,
wagerechte und senkrechte Biegungen, sie kann also keine Galle’sche, mufs vielmehr
eine gewohnliche sein. Der Zug der Maschine wirkt auf das Ponton durch den Balan-
cier, wenn dasselbe in die Pontonkammer gezogen wird, dagegen unmittelbar durch die
Konsolen ¢ und b, wenn dasselbe aus der Kammer geschoben wird. Um Verlinge-
rungen der Kette wieder ausgleichen zu konnen und ein zu groflses Durchhiingen des
losen Trums zu vermeiden, kann in dem Teile I eine Spannvorrichtung eingeschaltet
oder auch die Befestigung an den Knaggen ¢ und 4 zum Nachziehen eingerichtet werden.

Fiir ein neues Dock in Kiel soll das Ponton ebenfalls durch einen Balancier be-
wegt werden, der aber sowohl bei der Riickwiirts-, als auch bei der Vorwirtsbewegung
die Kraft auf das Ponton ibertriigt, s. Fig. 238 (S. 284). Es sind hier zwei Galle’sche
Ketten ohne Ende zu beiden Seiten der Thorkammer angebracht, deren etwaige ungleiche
Lingungen durch Verstellbarkeit der festen Rollen und Spannvorrichtungen an den
Stellen, an welchen der Balancier angreift, ausgeglichen werden konuen. Die Galle-
sche Kette wurde vorgezogen, weil diese fiir die Kraftiibertragung und den Raumbedarf
viel bequemer ist, als die gewohnliche.

Als Maschine wird gegenwiirtig auch bei Schiebepontons wohl ausschliefslich die
bydraulische benutzt. Da indessen groflse Seeschleusen, fiir welche die Schiebethore
ganz besonders geeignet sind, fast stets mit elektrischer Beleuchtung ausgestattet zu
werden pflegen, so ist es bei den grofsen Fortschritten, welche die elektrische Kraft-
ibertragung gegenwirtig macht, wohl nicht zweifelhaft, dals in naher Zukunft auch
bei diesen Thoren die Dynamomaschine an Stelle der hydraulischen treten wird.

Die Bewegungsvorrichtung des in Fig. 201 bis 203, S. 255 dargestellten Gleit-
pontons zu Portsmouth zeigt doppelte Windetrommeln auf jeder Seite des Pontons. Die
Ketten wickeln sich auf einer Trommel auf, wihrend sie von der anderen in gleicher
Linge ablaufen. Eine Spannvorrichtung ist nicht erkennbar.

Als Bewegungsvorrichtung fiir doppelteilige Schiebethore an Schleusen von ge-
ringer Durchfahrtshohe (Schiffe ohne Mast), bei denen eine obere Rollenfiihrung aus-
fiithrbar ist, sei der Mechanismus der Schleuse mitgeteilt, welche den Sandthorhafen in
Hamburg mit den oberhalb liegenden Hafenteilen verbindet. Bei diesem Bauwerke kam
es besonders auf einen moglichst schnellen Betrieb an und dieser Zweck ist anch voll-
kommen erreicht. Die Bewegung beider Thorhilften geschieht gleichzeitig und zwar
in etwa 15—20 Sekunden durch einen in dem Wiirterhause angebrachten hydraulischen
Flaschenzug von der in Fig. 239 skizzierten Anordnung. Die sich um die losen Rollen
a und festen Rollen b des Flaschenzuges dreimal schlingende Kette ohne Ende geht
in einem kastenformigen Triiger (Fig. 195, S. 248) von der linken Seite der Schleuse

101 Die Quelle, der diese Skizze entlehnt ist, niimlich die erwdhnte Arbeit von Barkhausen, lLifst den
Lauf der Kette nicht sicher erkennen. Derselbe diirfte aber in obigem richtig beschrieben sein,
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Fig. 238.

Vorrichtung zur

Bewegung eines

Gleitpontons fir

ein neues Dock
wn Kiel.

Grundrifs und Einzel-
heiten.

M. 0,022 (1:45).

- ;
T

|

doppelt nach der rechten Seite iiber eine festliegende Leitrolle ¢. An ihrer unteren
Hilfte ist der eine, an der oberen Hilfte der andere Thorfliigel befestigt. Sobald sich
die losen Rollen a nach rechts forthewegen, wickelt sich die untere Kettenhiilfte auf,
die obere aber ab und die beiden Thorhilften entfernen sich voneinander. Im umge-

kehrten Falle schliefsen sie sich ebenso gleichmiifsig.

b (fest) a (lose) a (lose) & (fest)

Fig. 239. @
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Schiitzenthore. Bei den Schiebethoren, welche in senkrechter Richtung bewegt
werden, wird man ihr Gewicht durch Gegengewichte ausgleichen, sodals nur die Reibung
zu iiberwinden ist. Fiir derartige Thore, welche zum Offnen der Schleuse tiber den
Wasserspiegel gehoben werden (vergl. § 13), ergiebt sich der Kraftbedarf nach der in
§ 23 fiir Cylinderventile gegebenen Formel. Bei denjenigen dagegen, welche beim Offnen
in einen Schlitz des Hauptes versenkt werden, ist beim Schliefsen aufser dem Uber-
gewicht iiber den Auftrieb der Widerstand des zu verdringenden Wassers zu iiber-
winden. Fiir die Grofse dieses Widerstandes geben sowohl die Betrachtungen iiber die
Bewegung der iibrigen Thorarten, als auch diejenige iiber das Hineinziehen der Schiffe
in die Schleusen (§ 14) einen Anhalt.

Tolkmitt hat zur Bewegung solcher Thore fiir das Oberhaupt einer Schleuse die nachfolgende
Anordnung vorgeschlagen, welche der oben fiir Stemmthore beschriebenen &hnlich und wie diese in Ab-
hiingigkeit mit dem Schliefsen und Offnen der zugehorigen Cylinderschiitzen steht.

Fig. 240 u. 241.

M\\ \”

[%\\\\&\\

Das Oberhaupt hat auf jeder Fig. 242 u. 243.
Seite einen Schacht 4 (Fig. 240)
fiir die Bewegung des Thores und
einen Schacht B fiir die Beweg-
ung des Cylinderschiitzes. Jeder

Schwimmer A hingt vermittels 5 [ = %

I

i
D

einer losen Rolle an einer Kette, , WA —
deren eines Ende iiber dem Schacht ~ A
unwandelbarbefestigtistundwelche ¥
weiterhin iber zwei feste Rollen ;
laufend an die das Oberthor bil- N
dende Schiitztafel (Fig. 242) an- ‘
greift. Der Zug der Schwimmer
B wirkt an den Gegengewichten =D == A Z ST
der Cylinderventile C (Fig. 243). v
Das Thor wird etwa um das halbe Schwimmergewicht A schwerer hergestellt, als das verdringte Wasser
ist; jedes Cylinderventil ist um das halbe Schwimmergewicht B leichter als sein Gegengewicht. Samtliche
vier Schichte sind vermittels eines durch den Drempel hindurch gefiihrten Kanals miteinander verbunden.
Werden sie gefiillt, so verlieren die aus massivem Holz mit Eisenbeschlag gedachten Schwimmer fast ihr
ganzes Gewicht, die Cylinderventile, sowie die Schwimmer B werden durch die Gegengewichte hochgezogen
und die Kammer wird gefiillt. Unmittelbar nach erfolgter Ausspiegelung zwischen Oberwasser und Schleusen-
kammer sinkt das Thor, die Schwimmer 4 hochziehend, in den Drempelschlitz hinab und das Oberhaupt
ist geoffnet. Bringt man nun durch Schliefsen des Ventils 0 und Offnen des Ventils u (Fig. 240) die

N\
i
i

jl

L1
!
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Schwimmerschichte mit dem Unterhaupte in Verbindung, so kommt alsbald das Gewicht der Schwimmer
zur Geltung, die Schwimmer A erlangen das Ubergewicht und ziehen, hinuntersinkend, das Thor hoch,
withrend gleichzeitig die Cylinderventile schwerer als ihre durch den Zug der Schwimmer entlasteten
Gegengewichte werden und, auf ihren Sitz hinabsinkend, den Verschlufs der Umliufe bewirken.1%?)

§ 23. Konstruktion der Verschlufsvorrichtungen. Die Verschlufsvorrich-
tungen, welche bei Thorschiitzen, sowie bei Umliufen zur Anwendung gebracht sind,
konnen nach drei Hauptarten unterschieden werden, in Zugschiitze, Drehschiitze und Ventile.

1. Zugschiitzen.

Bei den Zugschiitzen liegt die Offnung in einer vertikalen Ebene und wird durch
eine Tafel, die Schiitztafel oder auch nur das Schiitz genannt, verschlossen (siehe T. V,
F. 1; T. VI, F. 13, ferner Fig. 103 u. 129 im Text). Die Bewegung der Tafel ge-
schieht parallel zu jener Ebene und zwar meistens in senkrechter, selten in geneigter
Richtung. Es kann dabei das Schiitz aus einer vollig einheitlichen oder aus einer durch-
brochenen Tafel bestehen, ferner nur nach einer Richtung oder unter Umstéinden abwech-
selnd nach beiden Seiten (Fig. 246 u. 247) Druck erhalten und den Verschlufs bewirken,

Als Widerstand gegen die Bewegung ist bei allen Schiitztafeln das Produkt aus
dem Druck auf die Schiitzfliiche mit dem Reibungskoefficienten anzusehen, zu welchem

Fig. 244. noch das Eigengewicht der Schiitztafel hinzutritt. Bezeichnet man
die zum Aufziehen des Schiitzes erforderliche Zugkraft mit Z,
N 8o ist:
] Z>Zp.1000. . F+@G, . . . . . . . by
worin
p. den Reibungskoefficient,
F' die Fliche des Schiitzes,
h das Schleusengefille und
G das Gewicht des Schiitzes
bedeutet.
Nach Landsberg, ,Die eisernen Stemmthore der Schiffs-
‘schleusen“ lassen sich gulseiserne und schmiedeeiserne Schiitzen

von 300 bezw. 200 kg f. d. gem Gewicht noch durch einfaches
Hebelumlegen (Fig. 244) bei einem Umsetzungsverhiltnisse des Hebels von 1:10 von
zwei Arbeitern mit zusammen 60 kg Arbeitsdruck Offnen, wenn folgende Verhiltnisse vor-
handen sind:

Um- Gulseisenschiitz Schmiedeeisenschiitz
getaungs: Schleus:n- e Grofste | , Grifste
dveesrl;:ltbuellss e Schil'::zoﬂi?cl:e Schit=fsdbe Schili)::ﬂ;cnl:e Schiitzfliche

m qm qm

1:10 1 600 | 1,0 500 | 1,2

1:10 1,5 750 0,8 650 | 0,92

1:10 2 900 0,67 800 | 0,75

1:10 2,5 1050 0,57 950 ‘ 0,63

1:10 3 1200 0,50 | 1100 10,55

1:10 3,5 1350 0,44 5 1250 l 0,48

Werden grofsere Schiitzoffnungen, als in der Tabelle angegeben, erforderlich, so
sind Vorgelege oder Schrauben nétig, vergl. T. VIII, F. 5 u. 7, sowie Fig. 110, S. 197
und Fig. 245.%)

102) Centralbl. d. Bauverw. 1886, S. 92.
198) Vergl. auch den vierten Band dieses Handbuchs (Baumaschinen), Kap. XIII, 8. 65 (Schiitzenwinden).

3
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Die konstruktiven Einzelheiten sind aus Fig. 245. M. 0,05.
folgenden Beispielen niihér zu ersehen.

In Fig. 110 ist ein groflses holzernes
Thorschiitz der Papenburger Schleuse von reich-
lich 0,9 qm Weite dargestellt. Bei derartigen
Schiitzen werden zwischen zwei unter dem
Unterwasser oder Niedrigwasser liegenden
Riegeln zuniichst zwei Schiitzstinder von glei-
cher Dicke wie die der Riegel eingezapft so-
wohl zur Unterstiitzung der Schiitztafel als der
abgeschnittenen Bekleidungsbohlen.  Damit
das Schiitz seine Fiihrung erhalte, werden die
sogenannten Schiitzgeleitstinder oder Schiitz-
leisten aufsen auf der Fliche der Bekleidung
aufgeschraubt von einer solchen Hohe, dafs
aufser der notigen Fiihrung das Schiitz hoch
genug fiir etwaige Reparaturen u. s. w. hin-
aufgezogen werden kann. Diese Stéinder sind
entweder von Holz oder wie in Fig. 122, S. 203
von Gufseisen und enthalten einen Falz von
einigen Centimeter Breite. Zwischen den Stindern liegt unten mit der Oberkante des
Riegels in einer Hohe die Schiitzschwelle, auf welche das Schiitz sich aufsetzt. Um in
dem vorliegenden Falle die Schiitztafel iiber das schrige Zugband hiniiberziehen zu
konnen, liegt eine etwas dickere Leiste an der oberen Kante der Schiitzoffnung; aufser-
dem ist der Falz in den Geleitstiindern um die gleiche Dicke von der Bekleidungsfliche
entfernt. Die Schiitztafel besteht aus gespundeten Querbohlen, welche durch zwei ver-
tikale Leisten zusammengehalten werden. Auf letzteren liegt die Gabel der oben ge-
zahnten Schiitzstange, welche beide mit einem Gelenk verbunden sind, um bequem ge-
trennt werden zu konnen. Damit der Reibungswiderstand moglichst klein werde, sind
die Schiitztafeln und die Geleitfliichen der Stinder mit gehobelten Eisenschienen einge-
falst, sodals die Reibung nur etwa ein Viertel so grofs bleibt, als wenn die Holzschtitzen
sich auf den holzernen Leisten hitten bewegen miissen. ,

Wenn es auch im allgemeinen zu empfehlen ist, die Schiitzen aus Eisen zu kon-
struieren, um Abnutzung und Formverinderung zu verringern, so mufste doch bei den
Papenburger Schleusenthoren wegen des grofsen Gewichtes davon Abstand genommen
werden. Um néimlich bei geschlossenen Ebbethoren die nitige Abwisserung des Binnen-
landes nicht zu unterbrechen, sind die Ebbethorfliigel je mit zwei Schiitzen von obiger
Weite, im ganzen also mit 3,7 qm Offnung versehen. Die Ebbethore selbst zur gewohn-
lichen Abwisserung zu benutzen verbot sich durch die Schwierigkeit, die Thore wihrend
starker Ausstrémung sicher und rechtzeitig zu schliefsen. Jene Weite der Schiitziffnungen
hiitte aber sehr schwere gulseiserne Schiitzen und Leisten bedingt und die ohnehin un-
giinstig geformten Ebbethore zur Versackung veranlafst. Die Schiitzen der Flutthore wur-
den der Gleichmiifsigkeit wegen nun ebenfalls aus Holz konstruiert; ihre grofse Offnung
war durch die grofse Kammer bedingt.

Beachtenswert ist das Schiitz der Schleuse in Breslau F. 6, T. VIII, weil die
Abrundung der unteren Kante desselben in Verein mit der Abrundung der Schiitzschwelle
eine namhafte Vergrolserung des Ausflulskoefficienten im Gefolge hat.

Schnitt R S. Schnitt 7' U.
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Das ebenfalls aus Holz konstruierte Schiitz in den Spiilkanilen der Dockschleuse
zu Leer ist bereits in § 7 erwihnt und dient als Beispiel eines nach beiden Seiten hin
kehrenden Holzschiitzes. Wie die Figuren 246 und 247 ergeben, wird dies Zugschiitz
durch horizontale Umdrehung einer Schraubenspindel gehoben und gesenkt. Die Drehung
geschieht mittels eines aufgesetaten
Schliissels, welcher in bequemer
Hohe fiir zwei Mann einen hori-
zontalen Querstock triigt. Die Spin-
del, welche dicht unter ihrem Kopf
durch ein Halslager gehalten und
getragen wird, wirkt auf eine be-
wegliche Mutter, die in der Zeich-
nung ihren hochsten Stand zeigt.
An dieser sitzt eine die Spindel
umgebende Hiilse, welche unten
durch eine feste Fiihrung geht und
zugleich in ihrem Inneren fiir das
untere Ende der Spindel die nétige
Fiihrung giebt. An der Hiilse hingt
endlich die Schiitzstange. Der grifste
Druck auf das Schiitz betriigt
6400 kg und verursacht mit dem
Gewicht des Schiitzes einen Wider-
stand, der bei 12 mm Steigung der
Schraube mit dem etwa 0,7 m
langen Querstock am Schliissel
durch 30 kg Druck iiberwunden
. werden kann. Das Schiitz ist in

diesem Falle der grofseren Leich-
/ tigkeit wegen aus Holz konstruiert
Spiilkanal - und lduft mit etwa 12 cm Anschlag

//Z zwischen Sandsteinquadern. Eine

weit geringere Reibung des Schiitzes

wiirde unzweifelbaft durch Verwendung von Eisen zum Schiitz, sowie zum Rahmen ge-
wonnen werden konnen.

Fiir die mechanische Arbeit des Aufziehens von erheblichem Gewinn ist die Zer-
teilung der Schiitzfliiche in einzelne iibereinanderliegende Streifen. Von diesen Schiitzen,
welche Register- oder Coulissenschiitze heifsen, geben die Figuren 248 u. 249 ein
Beispiel. Es liegen dabei fiinf Offnungen iibereinander und zwar sowohl in der Schiitz-
tafel, als in dem festen Rahmen des Schiitzes. Die Zwischenriume zwischen den Off-
nungen haben genau dieselbe Hohe als diese. Sobald also die Schiitztafel nur um die
Hohe einer Offnung aufgezogen oder niedergedriickt wird, sind alle Offoungen fiir das
Durchstromen des Wassers frei. Eine wesentliche Vervollkommnung dieser Art von
Schiitzen liegt ferner darin, dals die zwischen den Offoungen der Schiitatafel liegenden
Streifen im Querschnitt nach Halbkreisen gekriimmt sind, sodafs je zwei benachbarte
von ibnen mit den festen Zwischenstreifen des Rahmens zusammen anniihernd die Form
des kontrahierten Wasserstrahles bilden. Hierdurch wird die Kontraktion sehr verringert

Fig. 246 u. 247. Leer. M. 002 (1:50).

Spiilschiitz nebst Winde.
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und der Ausflulskoefficient erheblich vergrd(sert. Denn bei den gewdhnlichen, mit scharfen
Kanten in der senkrechten Wand liegenden Schiitzoffnungen mittlerer Grofse (etwa 0,5 qm)
mufs der Ausflulskoefficient nur zu 0,6
angenommen werden, wogegen er bei
einem solchen Coulissenschiitz vielleicht
gleich 0,9 gesetzt werden darf. Endlich : 22

Fig. 248 u. 249. Saar-Kohlen-Kanal.

Registerschiitze. Ansicht und Schuitt G H. M. 0,025,

ist bei dem dargestellten Beispiele die
Anbringung zweier Schiitzen nebeneinander
zu beachten, wodurch mit Hilfe der ge-
eigneten Bewegungsvorrichtung das gleich-
zeitige Offnen beider -erreicht und das
Eigengewicht @ derselben (vergl. Gl. 59)
ausgeglichen wird. Diese Einrichtung ist
auch bei anderen ungeteilten Schiitzen
getroffen, so z. B. bei dem in F. 6, T. VIII
dargestellten, doch wird sie bei Register-
schiitzen erst besonders vorteilhaft.

Fiir derartige Doppelschiitzen lautet
die Gleichung zur Ermittelung der erfor-
derlichen Zugkraft also nur:

Z>u.1000.5.F . . . 60.

Registerschiitzen haben eine grofsere
Anzahl Fugen und sind iufolge dessen
naturgemiifs schwerer dicht zu bekommen. Auch ist es wegen der engen Durchfluls-
offnungen leichter moglich, dafs ein durch die Strmung mitgerissener fester Korper in
der Offnung hingen bleibt und zu Betriebsstorungen Veranlassung giebt, als bei einem
gewohnlichen grofsen Zugschiitzen. Man hat daher bei Schleusen, deren Thore mit hy-
draulischer Kraft bewegt wurden, auch neuerdings noch hiiufig statt der Registerschiitzen
einfache in Anwendung gebracht und diese dann mit Hilfe des Wasserdruckes gedffnet.

Ein Beispiel hierfir bieten die Umlaufschiitzen der bereits in § 22 erwiihnten Schleuse zu Keokuk,
s. Fig. 250. Jedes Schiitz hingt dort an einer Kette, die iiber die zwei aus der Figur ersichtlichen Rollen
geht und bei deren Drehung von links nach rechts sich auf- Fig. 250. Keokuk.
wickelt. Die Bewegung der beiden Rollen erfolgt mittels dop-
pelter Drahtseile, welche um sie geschlungen und sowohl an dem .
Kopfe der Kolbenstange, als auch an dem Kopfe der in einer ]
halbeylindrischen Fiithrung sich bewegenden Schiitzstange befestigt
sind. Geht nun der Treibkolben aufwirts, so gehen die beiden
Rollen von rechts nach links, die Kette wickelt sich ab, die an
der Schiitzstange befestigten Drahtseile gehen herab und ziehen
die Stange mit sich. Bei umgekehrter, abwirts gerichteter Be-
wegung des Kolbens gehen die Drahtseile an der Kolbenstange
ebenfalls abwirts, die Rollen von links nach rechts und die
Schiitzstange mit dem Schiitz aufwirts. In Fig. 250 sind nur
zwei Drahtseile rechts und links von der Kolbenstange gezeich-
net, withrend thatsiichlich vier Paare und zwar je eins fir jedes
Schiitz und das zugehorige Rollenpaar vorhanden sind. Selbst-
verstandlich liegen zwischen dem Kopf der Kolbenstange und
den niichstliegenden Rollen kleine, nicht weiter gezeichnete Leit-
rollen.

T o000

66000

Schiitz fiir die Umldufe. M. 0,005.

Handbuch der Ing.-Wissensch, IIL. 2, 8. Aufl. 2. Hilfte. 19
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Um indessen an Kraft zu sparen, ist man bestrebt gewesen, die gleitende Reibung
bei grofsen Zugschiitzen in rollende oder Zapfenreibung umzuwandeln.

Eine solche Konstruktion erhielten z. B. die Umlaufschiitzen der Schleusen des
Nord-Ostsee-Kanals, welche im Prinzip den Schiitzen der Sperrthore F. 8 —12, T. XII
gleichen. Die Schiitztafel (vergl. F. 6, 8 u. 11 daselbst) besteht aus Holz und zwar sind
die einzelnen Bohlen auf beiden Seiten genutet und durch eingelegte Federn miteinander
verbunden. Es wechseln immer eine breitere und eine schmalere Bohle miteinander ab.
An den Enden der etwas kiirzeren, breiteren Bohlen befinden sich die Lagerstiihle der
Rollen, welche je durch vier kriftige Holzschrauben an den Bohlen befestigt sind. Jedes
Rollenlager ist von den beiden benachbarten vollkommen unabhiingig, kann also durch
Losen der vier Befestigungsschrauben mit seiner Rolle vom Schiitz losgenommen werden;
allerdings ist dazu ein Herausheben des Schiitzes erforderlich. Die schmaleren Bohlen
greifen mit zapfenartigen Enden in die Hiilsen ein, welche zwei benachbarte Rollenlager
miteinander bilden. Starke Anker, sowie Flacheisenlaschen, welche auf beiden Seiten
der Schiitztafel angebracht sind, sichern die Verbindung der einzelnen Bohlen.

An den Laschen, welche in der senkrechten Axe der Tafeln befestigt sind, be-
findet sich auf der einen Seite die Zahnstange, welche zur Bewegung des Schiitzes dient.
Dem eingreifenden Trieb gegeniiber sitat
eine Fiihrungsrolle, welche die Lage des
Schiitzes sichert. Oben tiber dem Schiitz
befindet sich eine gufseiserne Haube, in
welche die Zahpstange bei beendetem
Hube noch ein wenig hineinragt. An
dieser Haube ist ein Zeigerwerk ange-
bracht, an dem man zu jeder Zeit die
Stellung des Schiitzes erkennen kann. Die
Dichtung an den Liingsseiten und oben
ist in der durch Fig. 251 dargestellten
Weise ausgefilhrt. Ein im Winkel ge-
bogener Lederstreifen ist mit dem einen
Schenkel am Schiitz festgenagelt und legt
sich mit dem anderen gegen die Schenkel
der U-Eisen, welche als Rollenbahn dienen.
; Der freie Schenkel des Lederstreifens ist
dgreh eine Holzleiste versteift, welche beim Aufziechen des Schiitzes durch Knaggen am
unteren Rande der Tafel beim Herablassen desselben durch einen eisernen Querbalken
oben am Schiitz mitgenommen wird. Die obere Dichtungsleiste mufs wegen der Fiih-
rungsrolle und des Triebrades iiber den beiderseitigen Laschen in der Mitte des Schiitzes
fehlen. Unten ist eine besondere Dichtungsleiste iiberhaupt nicht vorgesehen. Da das
Schiitz nach beiden Seiten kehren soll, so sind auch auf beiden Seiten Dichtungsleisten
vorhanden. Ein wirklich dichter Abschlufs wird durch dies Schiitz nicht erreicht, ist
aber unter den vorliegenden Verhiltnissen auch nicht erforderlich. Wollte man dieselbe
Konstruktion auch bei Schleusen anwenden, bei denen man auf moglichste Wasserersparnis
bedacht sein miifste, so diirfte vor allen Dingen die Zahnstange sich nicht wie bei den
beschriebenen bis auf die eigentliche Schiitztafel erstrecken, um die obere Dichtungsleiste
nicht in der Mitte zu unterbrechen. Die zum Aufziehen dieser Schiitzkonstruktion erfor-
derliche Zugkraft ist (genau genug):

Fig. 251.
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Z2>1000h (5 (¢4+pr +7p)+6 . . . . . .. . 6L

Darin ist wie frither F' die Fliche des Schiitzes, % das Schleusengefille und @
das zu hebende Gewicht des Schiitzes mit allem Zubehtr. Es ist ferner R der Halb-
messer der Rollen und » der Halbmesser der Rollenzapfen, f die Dichtungsfliche der
Lederstreifen, alles in m, qm und kg. ¢ ist der Hebelarm der rollenden Reibung, der
fir Rollen aus hartem Holze oder Eisen auf eben solchen Unterlagen — 0,00048 bis
0,00087 m zu setzen ist, fiir den Zustand der Bewegung = 0,0005 m. , ist der Reibungs-
koefficient fiir Zapfenreibung bei Wasserschmierung (je nach dem Material bis 0,3 wach-
send), u. endlich der Koefficient fiir gleitende Reibung (hier Leder auf Eisen etwa — 0,38).

Im allgemeinen ist die obige Konstruktion ziemlich kompliziert und etwaige Aus-
besserungen sind schwierig. Die nachstehend zu beschreibende, in England fiir sehr grofse
Schiitzen vielfach angewendete ist in dieser Beziehung zweckmi(siger und erfordert auch
weniger Kraft, weil bei ihr die Zapfenreibung fortfillt.

Fig. 252. Wagerechter Schuitt. Fig. 253. Ansicht. Fig. 254. Schnitt CD.

Bei dieser Konstruktion sind die Rollen
in einem beweglichen Rahmen vereinigt,
s. Fig. 252 bis 254. Wird nun das Schiitz
gezogen, so rollt es dabei auf den Rollen,
ohne deren Zapfen zu belasten und nimmt
dieselben samt dem Rahmen mit nach
oben, wobei jedoch die Rollenaxen nur
den halben Weg des Schiitzes durch-
laufen. Damit letzteres aach weiter oben
Rollen vorfinde, ist der Rahmen ent-
sprechend linger als die Hohe des Schiitzes ; e —
und trigt oben mnoch einige Rollen, :
gegen welche das Schiitz sich nur wihrend
des Aufziehens stitzt. Durch geeignete
Vorkehrungen am Schiitz kann der Rol-
lenrahmen, wenn das Schiitz gesenkt wird, mit nach unten genommen werden. Der Rollenrahmen ist
ganz unabhéngig vom Schiitz und kann, wenn er entlastet ist, leicht herausgenommen und nachgesehen
werden.

Die Dichtung kann bei diesem Schiitz in verschiedener Weise geschehen; der Erfinder desselben,
Stoney, hat mehrfach die in Fig. 255 dargestellte mit gutem Erfolge angewendet. Ein rund abgedrehter
Eisenstab A wird durch den Wasserdruck in die Fuge zwischen der am Schiitz befestigten Leiste B und
der am Mauerwerk befestigten eisernen Platte C gedriickt und versperrt dieselbe. Die Beriihrungsflichen

: 19*
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Fig. 255. fiir die Stange 4 an den Leisten B und C sind selbstverstindlich
gehobelt. Diese Dichtungsstangen kann man entweder vor dem An-
heben des Schiitzes entfernen, oder #hnlich den Dichtungen an den
Schiitzen des Nord-Ostsee-Kanals so mit dem Schiitz verbinden, dafs
sie von demselben mitgenommen werden.

Die zum Aufziehen eines solchen Schiitzes erforder-
liche Kraft ist genau genug:

QL 227777 P,

Y

3| N

m /\

\ c Z2>1000h (5.t 4p.f) o (B +5)+ 6. 62
worin g das Gewicht des Rollenrahmens mit den Rollen

%

4 bedeutet, wihrend die iibrigen Buchstaben denselben
Sinn haben, wie bei Gl. 61. Werden die Dichtungsstangen vorher entfernt, so fillt
p.f fort. Ist das Gewicht des Rollenrahmens durch Gegengewichte ausgeglichen, so

fillt auch g (”}; + %) aus.

Eine weitere zweckmilsige Neuerung an Zugschiitzen zeigt die von Tolkmitt
an der Schleuse in Woltersdorf getroffene Anordnung'), welche in Fig. 256 in ihren

Fig. 256. Grundziigen dargestellt ist. Die Schiitzoffnung
ist unten und an beiden Seiten mit einem Rahmen

a b eingefalst, dessen Innenfliichen d die Beriihrungs-
T — flichen mit den entsprechenden Randflichen der

Schiitztafel bilden, die ebenso wie jene sorgfiltig
7, abgehobelt sind. Die Schiitztafel ist oben etwas
d d breiter als unten, sodafs ihre seitlichen Rand-

e % flichen geneigt sind. Genau in gleicher Neigung
gegen die Lotrechte stehen auch die seitlichen
Beriihrungsfliichen d des Rahmens. Das geschlos-
sene Schiitz liegt unten und an beiden Seiten
‘ dicht an dem Rahmen, von dem es sich beim

Offnen sogleich iiberall abhebt. Der auf die
Schiitztafel wirkende Wasserdruck wird von Rol-
c len aufgenommen, welche auf den lotrechten
7. breiten Vorderflichen ¢ des Rahmens laufen und
’HSB" an deren Axen die Tafel etwas beweglich auf-
gehiingt ist. Oben erfolgt der dichte Abschluls
in der aus Fig. 2560 ersichtlichen Weise durch
eine auf der oberen Randfliiche der Schiitztafel befestigte Platte p von Leder oder
Gummi, deren iiberstehender Streifen durch den Wasserdruck gegen eine auf dem Schiitz-
rahmen angebrachte Anschlagsleiste geprefst wird. Das Hinausfallen der Schiitztafel
aus dem Rahmen wird durch die aus Fig. 256¢ ersichtlichen Knaggen o, welche in
Fig. 256 a fortgelassen sind, verhindert.

Derartige Schiitzen hat die Schleuse sowohl in den Umliufen, als in den Thoren
erhalten. Bei den Umliufen ist das Gewicht der Schiitzen durch Gegengewichte aus-
geglichen. Bei den Thoren sind in jedem zwei kleinere Schiitzen angeordnet, von denen
das eine nach oben, das andere nach unten getffnet wird und die beide an den End-
punkten eines gleicharmigen Schwinghebels (Balanciers) befestigt sind. Dadurch heben
sich die Eigengewichte der Schiitzen gegenseitig auf.

A\

104) Centralbl. d. Bauverw. 1893, S. 413.
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Die zum Offnen eines solchen Schiitzes erforderliche Zugkraft mufs sein:
IY
z>1000h(H ¢+ wun)+f)+6 . . .. .. . 63

worin unter f nur die Anschlagsfliche der Dichtungslasche aus Leder oder Gummi zu
verstehen ist.

Ist das Eigengewicht durch Gegengewicht aufgehoben, so fillt G fort. Genau
genommen wiirde dafiir, so wie in den fritheren Formeln, wenn Gegengewichte angenom-
men wurden, ein Glied treten miissen, welches die Widerstinde beriicksichtigt, die an
den Rollen fiir das Gegengewicht entstehen. Meistens werden dieselben aber dem Ub-
rigen gegeniiber, wie bisher geschehen, vernachlissigt werden konnen.

Man wird iibrigens gut thun, bei der Bemes- Fig. 257.
sung von Z fiir die besprochene Schiitzkonstruktion Sehnitt 4 BCD.
darauf Riicksicht zu nehmen, dafls das erste Losen
der beim Schliefsen in den Rahmen vielleicht etwas
fest eingelassenen Schiitztafel einen etwas grolse-
ren Kraftbedarf erfordern kann.

Endlich sei noch die in Fig. 257 dargestellte Anordnung
erwihnt, welche in etwas anderer Gestalt von Ehlers im
Centralbl. d. Bauverw. 1885, S. 228 vorgeschlagen ist. Die-
selbe verwandelt ebenfalls die gleitende Reibung in rollende
und zeichnet sich dadurch aus, dafs sie in bequemer Weise
einen vollkommen dichten Abschlufs ermoglicht.

Die beiden senkrechten Seiten der Schiitztafel sind um
ein geniigendes Stick iiber die Dichtungsfliche hinaus ver-
lingert und tragen hier gehobelte Eisenschienen 3 (Fig. 257b),
welche als Laufflichen der Rollen R dienen. Diese Rollen
sitzen an den Enden der Kniehebel K (Fig. 257a), deren
andere Enden an der Leiste U um wagerechte Axen drehbar
befestigt sind. Heben und Senken der Kniehebel und damit
der Rollen R erfolgt gemeinsam an der Zugstange Z‘ ver-
mittels des Hebels H. Haben die Kniehebel die in Fig. 257«
dargestellte, nach unten geneigte Lage, so liegt das Schiitz
auf der Anschlagsfliche, werden die Hebel in die wagerechte
Lage (in der Darstellung punktiert) gehoben, so wird das
Schiitz von der Anschlagsfliche abgehoben, und damit ist die
gleitende Reibung beseitigt. Wihrend das Schiitz aufgezogen
wird, ist der Hebel H so fest zu stellen, dafs die Kniehebel
K und Rollen R in der punktierten Lage bleiben. Auch hier
lifst sich leicht die Anordnung treffen, dafs die Leiste U mit

allen Rollen und Kniehebeln jederzeit herausgezogen und nach- ;///4//
70
gesehen werden kann. 7

Fiir die Berechnung der zum Offnen aufzuwen- L“‘Qﬂ AN
denden Kraft ergiebt sich Folgendes: Zunichst ist & ¥
das Schiitz vom Anschlage abzuriicken durch An- .
ziehen der Kniehebel K. Hierfiir ist an der Zugstange | i
Z' ein gleichnamiger Zug auszuiiben, der sein muls: Schnitt E F,
72 RO (tanga o+ B + g (b en) + o4

F ist die Fliche der Schiitztafel und zwar genau genommen nach Abzug der iiber
den Anschlag vorspringenden Riinder, ~ wie friiher das Schleusengefille, o der Winkel,
welchen die Kniehebel beim Beginn des Abhebens mit der Horizontalen bilden (Fig. 258),
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R ist der Halbmesser der Rollen, » derjenige der Rollenzapfen, r der Halbmesser des
Zapfens der Kniehebel am Drehpunkte derselben, / ist die Liinge des Kniehebels, a der
Teil desselben zwischen dem Angriffspunkte der Stange Z‘ und dem Drehpunkte, ¢ und
v, haben die frither angegebenen Werte. G ist das Gewicht der Rollen, Kniehebel und
der Zugstange Z' fiir die eine Schiitzenseite, welches im Abstande 5 vom Drehpunkte

Fig. 258. der Kniehebel angreift. Vernach-
lissigt ist die Reibung in den Zapfen
der Zugstange Z' selbst, weil zur
Berechnung derselben die Kraft 2
erst bekannt sein mufs, sowie der
Widerstand, den das Wasser der
Bewegung entgegensetzt, der nicht
bedeutend wird, weil die Bewegung
eine sehr langsame ist.

Der Druck, welcher am Ende
des Hebels I auszuiiben ist, er-
giebt sich alsdann:

p=2Z2 e,
§ worin L die Linge des freien
N Armes ist (s. Fig. 257). Da der
Arbeiter am Hebel mit seinem Gewichte wirkt, so kann D — 50 bis 60 kg genommen
werden, und es wird bei einem einigermalsen grofsen Umsetzungsverhiltnisse des Hebels
H leicht sein, ein grofses Schiitz durch einen Arbeiter vom Anschlage abzuheben.

Trifft man die Einrichtung so, dafs die Rollen von der Horizontalen nach oben
bin um den Winkel o' ausgertickt werden, wenn das Schiitz geschlossen sein soll, wie
die punktierte Lage in Fig. 258 zeigt, so werden zum Abdriicken des Schiitzes vom
Anschlag die Rollen um o’ nach unten gesenkt. Das Gewicht derselben wirkt in diesem
Falle giinstig und der Druck, welcher durch die Verbindungsstange der Kniehebel aus-
zuiiben ist, erhilt den Wert:

Schiitztafel

, 1000 1 F* L l G
DQT(tanga+‘“£ZZn_a+ a.R (t+p“‘¢))— a < - . 66
Die zum Aufziehen des Schiitzes selbst in beiden Fillen erforderliche Kraft ist:
-

Unter 7' kann der Sicherheit halber die ganze Schiitzfliche in gqm verstanden
werden. Die anderen Buchstaben haben die frither angegebene Bedeutung,

An dem Werte von 7 wird G den grofsten Anteil haben; es ist daher zweck-
milsig, G durch Gegengewichte auszugleichen.

Als eine Vervollkommpung simtlicher Schiitzkonstruktionen fiir Umliufe kann
empfohlen werden, den Rahmen fiir das Schiitz nicht einzumauern, sondern zum Heraus-
heben einzurichten, ihnlich wie dies bei dem Klappschiitz fiir einen Umlauf der Brom-
berger Stadtschleuse weiter unten beschrieben werden wird.

2. Drehschiitzen,

Die Drehschiitzen oder Drehklappen bewegen sich um eine vertikale oder um
eine horizontale Axe, ersteres vorziiglich nur in den Umliufen. In der Regel teilt die
Axe die ganze Klappe in zwei ungleiche Flichen im Verhiiltnis von etwa 8 bis 9: 10,



VERSCHLUSSVORRICHTUNGEN. DREHSCHUTZEN. 295

wobei der Uberdruck der grofseren Flidche den dichten Aunschlufs der Klappenrinder
an den festen Rahmen bewirken mufs. Bei der Offnung mufs die Klappe dem durch-
stromenden Wasser moglichst wenig Widerstand entgegensetzen, dazu an den der
Stromung entgegenliegenden Kanten thunlichst schmal sein und sich genau in die Rich-
tung des ausfliefsenden Wassers stellen lassen. Der Widerstand gegen die Bewegung
wird zu Anfang derselben durch hydrostatischen Druck erzeugt, im weiteren Verlauf
dagegen durch hydraulischen, zu welchen beiden noch die Reibungswiderstinde hin-
zutreten.

Das ganze Moment, welches zu Anfang dem Offnen entgegenwirkt (in Bezug auf
die Drehaxe), ist unter Vernachlissigung einiger kleinen Grolsen geniigend genau:

M=W(2e+c+t’~d)> w4 s u BB Fig. 259.

worin .
v das Gewicht von 1 ¢cbm Wasser = 1000 kg,

h das Schleusengefiille,

« die Breite

b die Hohe :

¢ die Excentricitit (positiv, wenn die Dichtigkeit befsrdernd, 5
sonst negativ), '

¢ die Anschlagsbreite der Tafel,

d den Zapfendurchmesser

bedeuten, vergl. Fig. 259.

Fiihrt man den hydrostatischen Druck D auf die ganze Klappe ein, welcher
gleich y.a.b.h ist, so ergiebt sich:

M=D(e4+S+p.2) . . . ... ... 6

Bezeichnet man ferner mit ¢ den Hebelarm der Kraft P, welche beim Offnen
auf die Klappe tibertragen wird und mit G das Gewicht des Gestinges, so muls sein:

P> (e+etpg)—€CG . ... ... 10

Wird das Ubersetzungsverhiltnis am Hebel zum Offnen des Drehschiitzes mit :1
bezeichnet und die am Druckhebel bezw. an der Kurbel ausgeiibte Kraft K genannt,
endlich mit 7 eine Konstante bezeichnet, welche die Widerstinde des Bewegungsmecha-
nismus beriicksichtigt und die je nach der Konstruktion der Geradfiihrung gleich 1,1
bis 1,2 genommen werden kann, so ist:

e %‘ljugf[%(e-lr N -] P ¢
w wird meist = 0,3, G im Mittel etwa 50 kg sein. K ist fiir einen’Arbeiter

= 30 kg, fiir zwei = 55 bis 60 kg.")
Fiir den zweiten Teil der Drehung berechnet Lieckfeld in der Zeitschrift fiir
Bauwesen 1892, S. 385 folgendes: Wihrend der Drehung ist das grofste Moment der

hydraulischen Widerstiinde proportional der Klappenbreite « und dem Quadrate der
Klappenhthe b, wobei die Hohe immer (wie auch oben) die Abmessung senkrecht zur

Drehaxe ist, also bei Wagerecmer} Drehaxe ist b { lofrecht.
lotrechter wagerecht.

des Schiitzes, normal zur Drehaxe gemessen,

103) Zeitschr. f. Bauw. 1878, S. 374 und Th. Landsberg. Die eisernen Stemmthore der Schiffs-
schleusen.
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Bezeichnet wieder D den auf die geschlossene Klappe wirkenden hydrostatischen
Gesamtdruck (ohne Abzug des Anschlages), so ist der grolste Wert des Momentes der
Widerstinde, bezogen auf die Drehaxe:

M =09D0015bxte+0,15d) . . . . . . . . . 72

Das erste Glied der Klammer giebt den Einflufs der hydraulischen Widerstiinde,
das zweite den der Excentricitiit (positiv, wenn den Schlufs befordernd wie oben), das
dritte endlich denjenigen der Zapfenreibung.

Die hydraulischen Widerstiinde entstehen erst durch die Stromung ; bei plotzlichem
Offnen der Klappe ist aber die spitere Geschwindigkeit des Wassers nicht sofort vor-
handen, vielmehr ist eine gewisse Zeit zur Erreichung derselben notig, welche Zeit um
so grolser ist, je grofser die Masse des in Bewegung zu setzenden Wassers. Daraus
erklirt sich, dafs der Widerstand bei schnellem Umlegen des Hebels oft geringer ist,
als bei langsamem. Gegen Ende der Bewegung nehmen die Widerstinde ziemlich plotz-
lich ab und es tritt eine starke Zunahme des Wirkungsgrades des Druckhebels auf.
Auch unterstiitzt dann das Gewicht des Hebelarmes die Bewegung des Offnens. Dadurch
erklirt sich der am Schlufs der Bewegung im Sinne des Offnens auftretende Stols.

Die grofste Kraft, welche beim Offnen zur Uberwindung der Widerstéinde erfor-
derlich wird, ist:

P.1

K== =028 (oomp e+ 2 —q] .. .. s

§ ist hier der Hebelarm der Kraft P gegen die Drehaxe bei einer Stellung der
Klappe von etwa 67° gegen die Lotrechte (fiir Klappen mit wagerechter Axe). Fiir
Handbetrieb der Drehschiitzen mufs man die Klappenmafse in den Gleichungen 69 bis
73 so bestimmen, dafs K nicht grofser als 30 kg wird.

Was die vielfach zur Unterstiitzung des Offnens angewendete negative Excentri-
citit der Drehaxe anbelangt, so ist deren Wirkung, da sie hochstens gleich der Hilfte
der Anschlagbreite bemessen werden darf, wenn nicht ein selbstthiitiges Offnen der
Klappe stattfinden soll'*) und deshalb wohl selten iiber 5 mm betriigt, nach Lieckfeld
nur verschwindend klein. Jedenfalls ist der durch solche negative Excentricitit der
Drehaxe vermehrte Ubelstand der Undichtigkeit viel erheblicher, als der durch die ge-
ringe Kraftverminderung erreichte Vorteil. Es empfiehlt sich deshalb, entweder gar
keine oder eine auf Schliefsen wirkende, positive Excentricitit der Drehaxe anzuwenden,

Von den Drehschiitzen oder Drehklappen ist zuniichst in Fig. 260 u. 261 ein
Beispiel fiir den Abschlufs eines Umlaufkanals gegeben. In der Ansicht ist das Schiitz
zur Hilfte rechts mit den beiderseitigen Holzbohlen bekleidet, links dagegen unbekleidet
nur im eisernen Gerippe dargestellt. Aufser dieser Konstruktion giebt es namentlich
fir kleinere Klappen reine Eisenkonstruktionen in Blech oder Gufseisen. Aus den Zahlen
im Schnitt 4 B geht hervor, dafls die linke Hilfte 1,22 m, die rechte 1,12 m breit ist,
erstere also den Uberdruck hat. Zum Offnen und Schliefsen dient das wegen seiner
vielen kleinen Zahnriider wohl nicht besonders zweckmiifsige Windewerk. Drehschiitzen
mit senkrechten Axen besitzen auch die Schiebethore der Schleuse zu Davis Island,
vergl. F. 20—23, T. IX.

In der Anordnung sehr #hnlich sind die in Fig. 262 u. 263 gegebenen Beispiele
von Spiilthoren, wovon bei Besprechung der Seehiifen eingehender die Rede ist.

In den Stemmthoren wiirde fiir den gewdhnlichen Gebrauch zum Fiillen und
Leeren der Kammer eine Drehklappe mit vertikaler Axe nicht zweckmiifsig sein, weil

108) Vergl. weiter unten die Schiitzen der Stadtschleuse zu Bromberg mit holzernem Anschlage.
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Fig. 260 u. 261. Fig. 262. Spilthor.
Drehschiitz in einem Umlaufkanal.

Grundrifs.

Ansicht, Schnitt 4 B, Grundrifs, M. 0,015,

= ' i Fig. 263. Spiilfligel.
. P Ansicht.
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sie am Thore nicht so bequem zu bedienen ist, als eine Klappe mit horizontaler Axe,
vorausgesetzt, dafs dabei eine mifsige Grofse nicht iiberschritten wird. Es bedarf nim-
lich bei den horizontalen Klappen nur einer etwas schriigen Stellung wihrend des Ver-
schlusses und eines abwiirts gerichteten Drucks gegen die griofsere obere Hilfte der
Klappe, um diese zur Offnung zu bringen. Diese Bewegung wird besonders leicht durch
einen auf der Laufbriicke liegenden Winkelhebel hervorgebracht, dessen langer Schenkel
etwa 10mal so grofs als der kurze ist und, um 180° gedreht, eine an dem kurzen Arm
hiingende Lenkstange um die doppelte Linge des letzteren hinabdriickt. Die Lenkstange
ist durch ein Gelenk mit einer senkrechten Fiihrungsstange verbunden und diese wieder
mit der oberen Kante der Drehklappe. Bei dieser Einrichtung lassen sich nahezu 1 qm
grolse Klappen in einigen Sekunden Zeit 6ffnen, wiihrend zum Offnen eines etwa gleich
grofsen einfachen Zugschiitzes etwa 2 Minuten erforderlich sind.

Ahbnlich ist die Anordnung bei der Mehrzahl der Drehschiitzen fiir die Umldufe
der Stadtschleuse in Bromberg ausgefiihrt (Fig. 264, S. 298). Man hatte hier versucht,
die Excentricitit der Drehaxe so zu bemessen, dafls die Kraft K’ in Gl 73, welche
erforderlich ist, um die vom bewegten Wasser herriihrenden Widerstiinde zu iiberwinden,
soweit sie nicht durch einen Arbeiter ausgeiibt werden konnte, durch den Uberdruck
des Wassers auf die grofsere Seite der Klappe hergegeben wiirde. Man fand aber,
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dals dann in geschlossener Stellung ein selbstthitiges Offnen des Schiitzes eintreten
mufste, weil der hydrostatische Druck auf die grofsere Hilfte zu grofs wurde. Ein an-
nihernd dichter Schlufs war also bei dieser Anordnung unmoglich. Da nun zum Offuen
des Schiitzes bei vollem Drucke drei Mann am Druckhebel kaum ausreichten, ist nach-
traglich die untere Seite desselben iiber den Anschlag hinaus um 14 em verlidngert
worden. Eine solche Verlidngerung ist bei geschlossenem Schiitz ohne Wirkung, bei dem
Offnen aber wird sie von dem Stofse des Wassers getroffen und unterstiitzt das Offoen in
der wirksamsten Weise. Diese Anordnung hat sich gut bewihrt, und ein Mann ist
im stande, bei vollem Wasserdrucke von 3,2 m zu Offnen. Dem Schliefsen bei diesem
Drucke, wenn solches nitig werden sollte, setzen sich indessen erhebliche Widerstinde
entgegen.'")
Fig. 264 u. 265. Neue Stadtschleuse, Brombery.
Fig. 264. Fig. 265.

Drehschiitz mit Druckhebel im Drehschiitz mit Kurbelbetrieh an der Ostlichen Seite des Unterhauptes, M, 0,02 (1:50).
Trennungspfeiler.

M. 0,02 (1: 50).
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Bei so bedeutenden Druckhthen wie in Bromberg ist ein Druckhebel nicht sonder-
lich empfehlenswert, es ist zweckmiifsiger, die Bewegungen durch auf Zug beanspruchte
Teile auszuftihren. Eine solche Anordnung zeigt das Drehschiitz Fig. 265 von derselben

107) Zeitschr. f. Bauw. 1890, S. 56.
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Schleuse, welches aufserdem den noch wichtigen Vorzug hat, dals das ganze Schiitz
mit Rahmen herausgenommen und nachgesehen werden kann, ohne dals es ndtig wiire,
das Wasser abzudimmen. Die ebenso wie die vorigen 1,2 m im Geviert grofse schmiede-
eiserne Schiitztafel ist nimlich in einem guflseisernen Rahmen befestigt, in welchem sie
sich gleichfalls um eine horizontale Axe dreht. Dieser Schiitzrahmen, welcher in einem
in den Ecken mit Winkeleisen besetzten Schlitze frei in die Hohe gezogen werden kann,
setzt sich unten auf eine Platte und wird von dem Wasserdrucke gegen einen lotrecht
vermauerten gulseisernen Rahmen fest angeprefst. Da die Beriihrungsflichen gehobelt
sind, so entsteht ein dichter Schluls.

Die Drehung des Schiitzes erfolgt durch zwei Ketten, welche mittels eines Stiickes
Gliederkette iiber eine durch Kurbel gedrehte Kettentrommel gefiihrt werden. Je nach-
dem die Trommel rechts oder links herum gedreht wird, wird das Schiitz getffnet oder
geschlossen. Die Ketten werden unten iiber eine am Schiitzenrahmen befestigte Doppel-
rolle gefiihrt, deren beide Scheiben sich unabhingig voneinander frei auf ihrer gemein-
samen Welle bewegen.

Um das Schiitz nebst Rahmen herauszunehmen, hat man nur nétig, in einen an
dem Rahmen zu diesem Zwecke befestigten aufrecht stehenden Biigel den Haken eines
Flaschenzuges zu fiihren und letzteren an einen iiber dem Schacht aufgestellten Bock
zu befestigen.

Der harte Anschlag der Klappe an dem gufseisernen Rahmen hat sich weder als
Ubelstand, noch iiberhaupt bemerkbar gemacht, zumal die Kettentrommel des Getriebes
durch eine Sperrklinke gehalten wird, ein selbstthitiges Zuschlagen des Schiitzes also
nicht stattfinden kann. Derselbe ermoglicht aber einen weit dichteren Abschluls als
der Holzanschlag und gewiibrleistet denselben namentlich auf lingere Zeit. Das Schiitz
wird in sechs Umdrehungen der Kurbel geoffnet, erfordert aber bei vollem Wasserdrucke
von 3,2 m und halber Offnung der Klappe eine grifste Kraft von 45 kg an der Kurbel,
sodafs dann zwei Mann erforderlich sind. Es wiirde sich daher empfehlen, durch Er-
hohung des Umsetzungsverhiiltnisses auf 10 Umdrehungen die erforderliche Kraft an
der Kurbel soweit zu vermindern, dafs ein Mann zur Bedienung geniigt.

In horizontaler Lage kommen die Drehschiitzen hauptsichlich bei Klappthoren
vor. So bei den Schleusen des Erie-Kanals in Nordamerika (Fig. 189 bis 192, S. 246)
und bei den Oberthoren der Schleusen des Oder-Spree-Kanals, vergl F. 21— 23 T, X.

Wie bei Beschreibung der Drehschiitzen alter Konstruktlon
mit holzernem Anschlagrahmen erwihnt wurde, hat man, um
die hydraulischen Widerstiinde wihrend des Offnens zu ver-
mindern, die untere Klappenhilfte um 14 em verlingert. Den
gleichen Zweck wird man offenbar erreichen, wenn man nach
Lieckfeld’s Vorschlag in der oberen Klappenhiilfte eine Klappe
anbringt, die vor dem Offnen des Drehschiitzes aufgemacht
wird, sodafs dadurch die Druckfliche der oberen Klappen-
hiilfte verkleinert wird, s. Fig. 266.

Als ferneres Mittel zur Verringerung des Kraftverbrauchs empfiehlt
Lieckfeld die Zerlegung des Schiitzes in eine Anzahl kleinerer, s. Fig. 267.
Da der hydraulische Widerstand, wie oben erwihnt, im Verhiltnis zum
Quadrat der Hohe des Schiitzes wiichst, so wird, wenn der Widerstand fiir
ein Schiitz von der Hohe  einem Ausdrucke A %* entspricht, der Wider-
stand von n Schiitzen von je f: Hohe nur n. (:)2 A betragen, also nur -
den nten Teil des grofsen.
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Ein Jalousieschiitz mit zwei eisernen Klappen und eisernen Anschlagsrahmen hat eine Schleuse
zu Hansweerd in Holland in ihren Thoren erhalten.1s) Derartige Jalousieschiitze haben allerdings die-
selben Ubelstinde wie das Jalousie-Zugschiitz (viele Fugen und leichteres Festsetzen von Fremdkorpern).

Bei Klappschiitzen mit lotrechter Drehaxe, wie sie in Umliufen Verwendung finden konnen, kann
die Fihrung des Kanals zur Unterstiitzung des Offnens benutzt werden. Bei einem Kanal, wie ihn Fig. 268
im Grundrifs darstellt, verteilt sich die Geschwindigkeit und nach dem Quadrate der letzteren die Stofs-
wirkung des Wassers in dem Kanalquerschnitte etwa nach der
schraffierten Fliche. Bei der gezeichneten Anordnung der Klappe
wird deren Offnen daher unterstiitzt; bei entgegengesetztem An-
schlagen derselben wiirde das Offnen der Klappe durch den Stofs
des Wassers erschwert werden.

Im allgemeinen empfiehlt es sich, die’ Anwendung von
Drehschiitzen auf geringe Druckhohen oder kleine Abmessungen
zu beschrinken, sofern nicht mechanische Betriebskrifte vor-
handen sind. Zur Anwendung in Schleusenthoren, bei denen eine leichte Handhabung besonders erwiinscht
ist, erscheint daher anstatt des einfachen Drehschiitzes das Jalousie-Drehschiitz um so mehr geeignet, weil
es gleichzeitig in gedffnetem Zustande weniger vor die Thorfliiche vortritt, also geschiitzter liegt, als das
gleich grofse einfache. Ubrigens werden die hydraulischen Widerstinde bei Drehschiitzen in Thoren kaum
dieselbe Hohe erreichen, wie in Umldufen, weil das Thor die Richtung der durch das nur teilweise geoff-
nete Schiitz stromenden Wasserstrahlen weniger einschrinkt als ein geschlossener Umlaufkanal.

Bei grofseren Druckhéohen ist jedenfalls ein eiserner Rahmen und Anschlag dem holzernen vorzuziehen.

Eine besondere Art von Drehklappen bildet das sogenannte Kreis- oder Segmentschiitz, wobei die
Drehaxe aufserhalb der verschliefsenden Klappe liegt und diese eine Segmentform erhilt. Der Wider-
stand wird hierbei sehr gering, aber in gleichem Mafse auch die Dichtigkeit.

Fig. 268.

3. Ventile,

Die Ventilverschliisse konnen als einfache Klappenventile, Kegel- und Glocken-
ventile oder als Cylinderventile gebildet sein. Das wesentliche bei ihnen ist, dafs von
der verschlossenen Offnung ein den vorstehenden Namen entsprechender Korper abge-
hoben und fiir den Verschlufs wieder darauf niedergelassen wird, Der Form dieser

Fig. 269. Korper gemifs ist bei dem Anheben ein grofser
oder kleiner Widerstand zu iiberwinden, je nach-
dem der Wasserdruck auf die Oberfliche des Kor-
pers unmittelbar zu iiberwinden ist, oder nur die
diesem Druck entsprechende Reibung oder gar nur
die Reibung des Wassers an dem Korper. In letz-
terem Falle, namentlich bei den Cylinderventilen,
ist die zur Hebung notwendige Kraft besonders
klein. Wihrend der Offnung erhalten die Ventile
einen hydraulischen Druck, welcher bei geeigneter
Form ebenfalls sebr klein ausfillt.

Von den Ventilverschliissen sind die Klappen-
und Kegelyentile nach einigen Anwendungen als
unzweckmiifsig verlassen, dagegen verdienen die in
den Figuren 1—4, T. VIII dargestellten und auch
bei dem Caligny’schen Apparat (s. § 24) benutz-
ten Cylinderventile fiir Umlinfe besondere Be-
achtung. Dieselben kommen u. a. auch bei Verschliissen von Einlaufrohren fiir Wasser-
leitungen vor und haben den bereits oben erwiihnten Vorteil, dafls die zu ihrer Bewegung

198) Tijdschr. van het kon. Inst. van ingenieurs 1886/87, S. 22 und Tafel 9.
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erforderliche Kraft und Zeit verhiiltnismii(sig am kleinsten ist. Sie bestehen nach Fig. 269,
sowie nach F. 3, T. VII[ im wesentlichen aus einem iiber das Oberwasser reichenden
Blechcylinder, welcher unten entweder mit einer konischen Ringfliche (Sitz) oder ein-
facher mit einem schweren Zinkwulst auf einem Gummiringe an dem Rande einer festen
Offoung aufsteht und oben an einer Kette (am besten einer Galle’schen wegen Dreh-
ung) hiingt. Die Kette selbst ist entweder an einem Kreissegment oder an einer Zahn-
stange befestigt, sodals bezw. ein einfaches Niederdriicken des Hebels oder ein ent-
sprechendes Aufziehen der Zahnstange mittels eines Vorgeleges zur Hebung des unten
in einer ringformigen Fiihrung stehenden Cylinders geniigt, wobei die Hubkraft nur
etwas mehr als das Gewicht desselben betriigt, wenn nicht gar letzteres durch ein Gegen-
gewicht ganz oder zum Teil ausgeglichen wird. Ein besonderer Vorteil liegt bei diesen
Cylindern unter Umstéinden darin,- dafs ohne Gefahr einer Stofswirkung die Offnung
plotzlich geschlossen werden kann.

Der Ventilverschlufs in den Umliufen der Schleuse zu Breslau, F. 1—4, T. VIII,
besitzt in der Einstromungsoffnung ein konoidisch erweitertes gulseisernes Mundstiick,
in welches das aus 6 mm starkem Eisenblech bestehende Cylinderventil mit dem unteren
gufseisernen und nach einer Kugelzone abgedrehten Rande hineinfaflst. Der dichte Ver-
schlufs wird durch die letztere Form von der iibrigens noch durch schmiedeeiserne
Arme bewirkten Fiihrung (s. F. 3) unabhingig. Der 3,75 m hohe, auch oben offene
Cylinder ist nur bis zur Hohe des hochsten schiffbaren Oberwassers gefiihrt, und wird
bei noch hoherem Wasser zur Verhiitung der Durcbstromung mit einem Deckel geschlossen.
Das Gewicht des Ventils (etwa 750 kg) wird durch ein hufeisenférmiges Gegengewicht (F. 2
u. 3, T. VIII) so ausgeglichen, dafs nur die Reibung zu tiberwinden ist. Die Bewegung
geschieht mittels einer kleinen Winde und einer bis zum oberen Rand des Ventils hinab-
reichenden gezahnten Stange durch einen Arbeiter in fiinf Sekunden. Der Hub des
Ventils wird rechtzeitig begrenzt dadurch, dafs sich das Gegengewicht auf einen Mauer-
vorsprung der Nische legt. Niheres s. Zeitschr. f. Bauw. 1880.

Auch die mehrfach erwiihnte Stadtschleuse in Bromberg besitzt Cylinderventile
von 1,2 m Durchmesser and 6 mm Wandstirke. Der Ventilsitz ist aus Gulseisen und
schliefst sich wie in Breslau moglichst der Gestalt des zusammengezogenen Wasser-
strahles an. Rings um der Blechcylinder ist in Hohe des Zuleitungskanales eine Aus-
sparung des Mauerwerks von 35 cm Weite vorgenommen, um dem Wasser von allen
Seiten ungehinderten Eintritt in den Schacht des Abfihrungskanals zu gewihren.

Der Blecheylinder ist auch hier durch ein Gegengewicht aus Gufseisen entlastet,
das aber beim Anheben des Cylinders sich in denselben hineinsenkt. Die Fiihrung des
Ventils bei der Bewegung bewirkt eine die Cylinderaxe bildende und mit diesem fest
verbundene schmiedeeiserne Stange von 60 mm Durchmesser, welche unterhalb des Cy-
linders durch einen von drei vermauerten Armen getragenen Fiihrungsring gesteckt ist
und oberhalb das Gegengewicht durchdringt. Dieser Fiihrungsring ist indessen spiter
zerstort und hat sich auch als tiberfliissig erwiesen. Die Fiihrungsstange trigt oben
eine Zahnstange, welche ohne weitere Ubersetzung dureh ein Triebrad mittels Kurbel
bewegt wird. Fiinf Umdrehungen der Kurbel geniigen zu einem vollstindigen Hub.

Der gufseiserne Deckel des Schachtes ist durchbrochen; die darin befindlichen
Offnungen lassen bei plotzlichem Schliefsen des Ventils die Luft und teilweise auch das
aufspritzende Wasser entweichen.')

109) Zeitschr. f. Bauw. 1890, S. 53,
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Es leuchtet ohne weiteres ein, dals ein Cylinderventil ebenso gut anwendbar ist,
wenn der hthere Wasserspiegel im Innern des Cylinders sich befindet, als wenn der-
selbe das Ventil aufsen umgiebt.

Neuerdings wird in Frankreich unter dem Namen pbiedrige Cylinderventile®
vielfach die in Fig. 270 dargestellte Abart angewendet, so namentlich bei den Schleusen-

Fig. 270. Kunal St. Denis. Cylinderventil. umbame? des Kal_lals St. D,ems'
T R ——— Das Ven.tll besteht im wesentlichen
a. Ventil geschlossen. b. Ventil offen. a.us el Cyhndern, RO beweg-
o lichen, oben und unten offenen,
7,75, 70 79
Y 60 60

welcher die Durchlafssffoung seit-
lich abschlielst, und einem festen,
-in den der bewegliche Cylinder
beim Offnen binaufgezogen wird,

‘ i _ | s Fig. 2705. Der feste Cylinder

lall e CE‘HI‘ D: i || ist oben durch einen Deckel ab-

i | $ L §8  geschlossen, an den sich ein Rohr

- I;i ;"”; 35“ .3 ;.3 %«» ainschliefst, welches .in der. ver-
R TTITT oo} TTT TGN ¢ AT lingerten Axe der beiden Cylinder
N\ Wil N\ T nach oben fiihrt bis tiber den hich-
/ i sten Wasserstand. Durch dieses

Robr fiihrt ein entsprechend enge-
res nach unten, welches als Zug-
und Druckstange zum Heben und
Senken des beweglichen Cylinders
dient. Die Arbeitsleiste aufsen am
oberen Rande des beweglichen Cy-
linders ist genau nach demselben
Durchmesser abgedreht, wie eine
entsprechende Arbeitsleiste am in-
neren unteren Rande des festen,
sodals, wenn das Ventil geschlossen
ist (Fig. 270a), beide Arbeitsleisten genau ineinander passen und einen wasserdichten
Abschlufs herstellen. Eine abgedrehte Fase am unteren Rande des beweglichen Cylin-
ders greift in eine entsprechende Nut des Ventilsitzes und bildet dadurch den unteren
Verschlufs. Bei geschlossenem Ventil steht also der Innenraum desselben, wie bei der
ilteren Konstruktion der Innenraum des grofsen Cylinders, mit dem Unterwasser in
offener Verbindung.

Um die richtige Stellung der beiden Cylinder gegeneinander zu sichern, ist der
feste Cylinder mit dem eingemauerten Ventilsitz am Rande des Schachtes durch drei
gulseiserne Stiitzen verbunden, ferner sind drei Stellschrauben (Fig. 270d) angebracht,
welche ein genaues Montieren ermoglichen sollen.

Die oben beschriehene Gestalt des Ventilsitzes hat man wobl der genaueren
Einstellung wegen gewiihlt; fiir das Einstromen des Wassers in den Schacht ist die-
selbe nicht giinstig, da sie eine bedeutende Kontraktion des Strahles bewirkt. Ferner
werden auch die drei Stiitzen des festen Cylinders den Einlauf ungiinstiger gestalten,
als bei den hohen Cylindern :lterer Konstruktion. Dagegen ist die Wasserzufiihrung
bei diesem Ventil wesentlich glinstiger, als bei jenen, denn das Wasser kann hier nicht

¢. Halbe Aufsicht. Schnitt CD. d. Schnitt B F.
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nur an den Seiten, sondern auch iiber dem Ventil zufliefsen. Ohne weiteres diirfte da-
ber der einen oder der anderen der beiden Arten der Vorzug nicht unbedingt zuzu-
sprechen sein.

Ubrigens lassen sich die Nachteile der franzosischen Konstruktion leicht beseitigen. Man hat nur
notig, den festen Cylinder nicht mit dem Ventilsitz durch Stiitzen zu verbinden, sondern aufzuhingen, und
zwar um eine geringe Beweglichkeit zu ermog- . e : .
lichen, nicht den Cylinder selbst, sondern diesen Fig. 271. Verbessertes niedriges Cylinderventil.

mittelbar durch das Rohr an seiner Decke (s. Vertikalschnitt und Schuitt a b.
Fig. 271). Wenn man dann die Dichtung zwi-
schen dem unteren Rande des beweglichen Cy-
linders und dem Ventilsitz nicht durch passend % i ‘
gedrehte Metallteile, sondern durch einen elas- 74 Ul 1 /
tischen Dichtungsring am unteren Rande des ’ TN

Cylinders bewirkt, kann man auch den Ventilsitz
wieder entsprechend der Gestalt des einfliefsen-
den Wasserstrahles abschriigen. Die Einziehung
des unteren Randes des Ventils bewirkt ferner,
dafs der hydraulische Druck des einstromenden
Wassers, sobald das Ventil vom Sitze geliiftet 5
ist, das Ventilgewicht teilweise aufhebt, also die \
Bewegung erleichtert. Damit ein selbstthitiges X

unbeabsichtigtes Abheben des Ventils vom Sitze / 7
nicht vorkommen kann, falls das Ventil nicht /4//4/

N
)
|
/////' A
vollkommen schliefst, darf die Abschrigung nicht /////////%/ 24
zu grofs genommen werden. Die Fiihrung des

Ventils in der Axe des Gehiiuses geschieht aufser
in diesem selbst zweckmifsig auch noch an zwei
Stellen des Rohres.

Auch diese niedrigen Cylinderven-
tile lassen sich fiir inneren und #ufseren
Wasseriiberdruck verwenden, man hat
aber dabei zu bedenken, dals bei inne-
rem Uberdrucke, wenn das Ventil schnell
geschlossen wird, ein heftiger Stofs gegen
den Deckel des festen Cylinders ein-
treten kann. Dies befiirchtend hat man
bei den Ventilen der Sparbassins der Schachtschleuse im Kanal St. Denis (vergl. § 25),
welche bald von innen, bald von aufsen Uberdruck erhalten, fiir die festen Cylinder
keine Deckel angewendet, sondern unter Verzicht auf die oben erwihnte bequeme
Wasserzufiihrung dieselben in vollem Durchmesser bis iiber Wasser gefiihrt.”)

Die Ventilkorper, welche frither aus Gulseisen waren, sollen iibrigens durch solche
aus Stahlblech ausgewechselt werden, weil erstere bei dem grolsen Durchmesser von
1,6 m nicht sicher genug schienen.

Fiir diese doppeltwirkenden, sowie fiir die neuesten niederen Cylinderventile
tiberhaupt ist als Dichtung eine solche von Leder fiir die obere Fuge zwischen beweg-
lichem und festem Cylinder vorgesehen. Dieselbe besteht nach Fig. 272 (S. 304) aus zwei
Lederringen, von denen der obere am beweglichen Cylinder befestigt ist und bei inne-
rem Uberdrucke die Dichtung besorgt, wihrend der andere am festen Cylinder sitzt
und bei dulserem Uberdrucke dichtet. Die Fuge zwischen dem beweglichen Cylinder

=

N

i

119) Ann. des ponts et chaussées 1893, II, S. 82.
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und dem Ventilsitz ist bei der Schachtschleuse durch einen Gummiring gedichtet, der
in den Sitz eingelassen ist. Die Lage dieses Ringes mufs sich nach der Wirkungsweise
des Ventils richten. Kehrt dasselbe nur gegen
dulseren Uberdruck, so mufs der Ring mog-
5 lichst nahe an dem Innenrande der Ventilsitz-

; platte angebracht werden (Fig. 272 «), weil
eila befestigt

Fig. 272.

dann mboglichst jede einseitige Pressung auf
: = die untere Flantsche « fortfillt, die das Ab-
befestiot heben des Ventils erschweren wiirde. Wiirde
das Ventil stets nur inneren Druck erhalten,
8o miifste der Gummiwulst so weit vom Rande

S5 Cummiring—

7,

AN

0 s iy des Ventilsitzes entfernt angebracht werden, dafs
3 / I+ = '_/ 777 der von oben nach unten gerichtete Wasserdruck
SV 37 auf den oberen Flantsch o (Fig. 2725) durch

den umgekehrt gerichteten gegen den unteren
Flantsch o aufgehoben wird. Bei doppeltwirkenden niedrigen Cylinderschiitzen ist der
Ring so anzuordnen, dafs der Uberschuls des dem Abheben des Ventils entgegenwirken-
den Wasserdruckes in beiden Fillen miglichst gleich grofs werde. Bei den Schiitzen
fir die Sparbassins der Schachtschleuse von 20 m Gefille (§ 25) ist der Wasseriiber-
druck in beiden Fillen W = 190 kg, Schiitzoffoung 1,7 m. Ist G das Gewicht des
Schiitzes, p’ der Koefficient der Zapfenreibung, » der Halbmesser der Rollenzapfen, R
der Halbmesser der Rollen, # der Teilkreishalbmesser des Triebrades und L die Linge
der Handkurbel, so ist ohne Riicksicht auf die Reibung des Wassers und die Steifig-
keit der Ketten fiir Schiitze, deren Gewicht durch Gegengewichte vollkommen atsge-

glichen ist, die zum Heben notige Kraft:

2(WHG)pir.or
= 2Oy Ly L
p’ ist hier grols zu nehmen.

Ein Ventil fir grofse Druckhohen zeigt Fig. 273. Bei demselben wird das grofse Ventil durch
den Wasserdruck selbst abgehoben, wenn zuvor ein kleines Ventil gedffnet wird.

Das Ventil besteht aus dem Hohlcylinder C, dessen beweglicher Boden ¥ auf dem Gulfsstick A N K
ruht. Letzteres besteht aus dem ringformigen Ventilsitze 4, von welchem vier senkrechte Rippen zu dem

Fig. 273. oberen Ringe K gehen, der den Boden F' triigt. Der Cylinder
C hat unten eine kegelférmige Verjiingung, welche das Ab-
heben des Ventils durch das Wasser ermdglicht, und ist oben
durch den dichten Deckel D geschlossen, dessen mittlere Off-
nung O durch ein kleines Ventil S gedeckt wird. S ist durch
einen Stift an der Hubstange 7' befestigt, die in dem Gulfs-
stick 4 N K gefiihrt wird. Oben an der Stange greift die
Hebevorrichtung an, welche entweder aus Zahnrad mit Kurbel
oder aus einem einfachen Hebel bestehen kann. Der dufsere
Durchmesser des Bodens F' pafst genau in den Cylinder C,
indem der Rand von F' und die Innenfliche von C abgedreht
werden. Zwischen beiden sind die Wasserverluste daher so
klein, dafs sie mit Riicksicht auf das durch das Ventil S ein-
stromende Wasser vernachlissigt werden konnen.

Bezeichnet H das Schleusengefille und % den Abstand des Kreises D vom Binnenwasser, indem
angenommen wird, D liege bei geschlossenem Ventil iiber dem Binnenwasser, und ist ferner R der Halb-
messer des Deckels D, r der Halbmesser des eingezogenen Ventilrandes bei B, und G das Ventilgewicht,
so ist der Wasserdruck, welcher das geschlossene Ventil auf seinen Sitz npiederhilt, genau genug (da h
gegen H sehr klein sein wird) = y.x 7. H + G, oder wenn das Gewicht des Kubikmeter Wasser 7 = 1 ¢
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gesetzt wird, = =* H + G in Tonnen und Metern. Um das kleine Ventil S anzuheben, ist erforder-
lich ein Zug:

Z=nm®—p)(H—h)+p, . - . . « . . . . . . . . 7.
worin 71 den Halbmesser des Ventils, p den Halbmesser der Zugstange, 7' und p das Gewicht des Ventils
und der Stange bedeuten. Ist das Ventil S gehoben, so tritt das Oberwasser zwischen den Deckel D und
den Boden F' und hebt das Ventil vom Sitze ab, bis der Hub durch den Boden ' begrenzt wird.

Nach der Quelle, welcher wir diese Mitteilung entnehmen, ist der hydraulische Druck, welcher
gegen den Deckel D wirkt und das Ventil zu heben strebt, genau genug auszudriicken durch:

PZMR?‘ﬂ)[H_(T(rT?f—T)ZTIg] Tonnen, . . . . . . . . T6.

worin f die Fliche des Zwischenraumes zwischen dem Boden F und dem Cylinder C bedeutet (in qm).
Der Druckhohenverlust, gegeniiber der hydrostatischen Druckhohe H, welcher durch das negative Glied

der grofsen Klammer naherungsweise ausgedriickt wird, ist nach einem berechneten Beispiele = ,2%_ Bei
guter Konstruktion wird man also setzen k¢nnen:
18 bis 19

P=%Lﬂ.n(Rz—rg) R ¢ 3

Da die Geschwindigkeit des einstromenden Wassers langsamer abnimmt, als die Druckhohe H,
weil die Strémung so lange anhalten wird, bis die lebendige Kraft des bewegten Wassers verbraucht ist,
so folgert unsere Quelle, dafs das Ventil, sich selbst iiberlassen, sich erst schliefst, nachdem der Unter-
schied zwischen beiden Wasserstinden bereits negativ geworden sei.!'!) Trotzdem wird es geraten sein,
die Stange T so stark zu machen, dafs man das selbstthitig geiffnete Ventil daran offen halten und zur
Not auch samt dem Boden F' nach oben heben kann, um es nachzusehen.

Auch bei diesem Ventile ist die Einstromung des Wassers — und zwar hier wohl unabinderlich
— durch die drei Rippen N beeintrichtigt.

Die letzteren Anordnungen entsprechen vollkommen den Verschlulsarten, wie sie
in mannigfacher Form im Maschinenbau fiir Rohrleitungen gebriiuchlich sind. Da es
nun nicht unwahrscheinlich ist, dals sich noch eine grofsere Zahl der bei Wasserleitungen
bereits bewihrten entlasteten Ventile, Schieber, Drosselklappen u. dergl, wenn man sie
zweckmilsig vergrofsert, im Wasserbau fiir den Verschlufs von Umliufen verwerten
lassen, so moge auch auf diese hingewiesen werden.

Wegen selbstthitiger Offnung von Cylinderventilen durch Schwimmer vergl. den Schlufs des § 22,
wo die von Tolkmitt ersonnene Anordnung in Verbindung mit der Bewegung der Thore beschrieben
ist. Ferner mége noch auf eine ebenfalls durch den Wasserdruck sich ¢ffnende Klappenkonstruktion von
Rautenberg hingewiesen werden, die in der Deutschen Bauzeitung 1885, S. 255 mitgeteilt ist. Die vier-
eckige Klappe dreht sich um ihre obere, horizontale Kante nach der Unterwasserseite zu. In geschlosse-
nem Zustande legen sich Anschlagsleisten unten und seitlich gegen dieselbe, driicken sie gegen die Auf-
lager und bewirken dadurch den dichten Abschlufs. Sobald man diese Leisten durch eine Vorrichtung
von oben fortzieht, schligt der Wasserdruck die Klappe auf, die dann in geoffneter Stellung durch ein

Seil von oben gehalten wird.

Zum Schlufs mufs noch hervorgehoben werden, dafs alle Cylinderventile den
Nachteil einer zweimaligen Anderung der Richtung des Wassers haben. Wenn man
auch fiir moglichste Abrundungen Sorge trigt, so wird ein ziemlicher Druckhthen-
verlust bei denselben dennoch nicht zu vermeiden sein. In dieser Beziehung ist das
Zugschiitz mit grofser Offuung das vorteilhafteste, dem sich die zuletzt erwiihnte Klappe
und demniichst das einfache Drehschiitz mit Drehaxe in der Mitte anschlielst.

§ 24. Besondere Einrichtungen zur Wasserersparnis und zur Erleichterung
des Durchschleusens. Das Wasser fiir die Speisung von Schiffahrtskanilen ist oft
schwer zu beschaffen und mitunter sind gewisse Kanallinien nur deshalb unausfiihrbar,
weil es ihnen an Speisewasser fiir ihre oberen Haltungen gebricht. Es ist deshalb eine

1) Tijdschr. van het koninkl. Inst. van ing. 1886/87, S. 48 und Revue industr. 1884, 23. Apr., S. 169.

Handbuch der Ing.-Wissensch. III. 2. 8. Aufl, 2. Hilfte. 20
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wichtige Frage, wie die Kanalschleusen unter ungiinstigen Wasserhiltnissen als beson-
ders sparsam im Wasserverbrauch eingerichtet werden konnen. Diese Frage kann an-
scheinend in sehr einfacher Weise dadurch umgangen werden, dafs man aus den unteren,
gentigend gespeisten Haltungen so viel in die oberen hineinschtpft, als diese zur Deckung
ihrer Verluste erfordern. Man hat sogar versucht, die bei der Entleerung der Schleusen-
kammer in das Unterwasser fliefsende Wassermenge als Aufschlagwasser zum Betriebe
von Wasserridern zu benutzen, welche jenes Aufschopfen besorgen sollten. Diese Ver-
suche sind milslungen und zwar grofsenteils deshalb, weil auf diese Weise ein kleinerer
Teil des Wassers der Schleusenkammer wieder gewonnen wird, als dies darch weit
einfachere Mittel moglich ist. Die abnehmende Druckhohe des Schleusenwassers giebt
némlich bei den unvermeidlich schidlichen Widerstinden einen zu ungiinstigen Nutz-
effekt fiir das die Schopfmaschine treibende Wasserrad, sodafs es kaum moglich scheint,
mehr als etwa 30 Prozent der ganzen mechanischen Arbeit des fallenden Wassers nutz-
bar zu machen, oder mehr als etwa ein Drittel dieses Wassers wieder zu gewinnen.
Das unmittelbare Aufpumpen des gesamten fehlenden Speisewassers wird aber wohl in
den meisten Fillen als zu kostspielig erscheinen, weil dieses Quantum Wasser ungleich
grofser ist, als die sich auf dem Kanal bewegenden Nutzlasten der Schiffe. Denn es
ist sehr gering gerechnet das Gewicht jeder Schleusenfiillung mindestens doppelt so grofs,
wie die Nutzlast eines vollen Schiffes, und da jedes durchgeschleuste Schiff nicht selten
eine ganze, mindestens eine halbe Schleusenfiillung verbraucht, ferner aber das notige
Speisewasser nur zum Teil zur Fiillung der Schleusen, zum groflsen Teil zur Deckung
sonstiger Verluste dient, so wiirde durch das Aufpumpen des Speisewassers, zumal bei
mehreren Haltungen hintereinander, der Betrieb des Kanals in vielen Fillen unverhilt-
nismifsig tener werden. Unter besonders giinstigen ortlichen Verhiltnissen wird man
vielleicht als billige Betriebskraft fiir Schopfwerke auf den Wind rechnen konnen.
Ferner steht zu hoffen, dafs die sich schnell entwickelnde Elektrotechnik uns demniichst
die Mittel an die Hand giebt, fern gelegene billige Wasserkriifte zum Speisen der obe-
ren wasserarmen Haltung eines Kanals aus der unteren zu benutzen.

Die bis jetzt versuchten Mittel zur Ersparung an Durchschleusungswasser beruhen
auf verschiedenen Grundlagen. Bei den gewdhnlichen Seitenbecken, von welchen weiter
unten eingehender die Rede ist, wird ein durch hydrostatische Ausspiegelung genau
begrenztes Quantum Wasser aus der Kammer in ein oder mehrere Becken hinein-
gelassen und aus diesen wieder in die Kammer zuriickgefiihrt. -

Bei den Seitenbecken mit Schwimmern nach dem System Girard wird die Fiill-
masse der Kammer bald in das feste Seitenbecken hinabgelassen, bald wieder aus diesem
in die Kammer hinaufgedriickt, je nachdem ein dieses Seitenbecken nahezu ganz aus-
fiilllendes bewegliches Becken oder ein Schwimmer aufsteigt oder niedersinkt und in
letzterem Falle auf die in dem festen Becken enthaltene Fiillmasse driickt. Es handelt
sich hier um eine sebr sinnreiche Anordnung, welche noch heute Beachtung verdient,
obwohl sie nicht zur Ausfilhrung gelangt ist. Wegen der betreffenden Einzelheiten mufls
indessen auf die 2. Auflage dieses Werks (Kap. XXI, S. 461) und auf die unten erwihn-
ten Quellen verwiesen werden.)

Bei dem Seitenbecken mit Kolben von J. Nyssens-Hart besteht dasselbe aus
einer oben und an den Seiten luftdicht abgeschlossenen Glocke Fig. 274, in welcher

12) Rapport et mémoire sur le nouveau systéme d’écluse a flotteur de M. D. Girard. Paris 1845. Uber die
Girard’sche Schiffsschleuse mit Schwimmer nach Poncelet, mit einigen Anmerkungen von Crelle. Berlin 1864.
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ein Kolben durch Prefswasser
bewegt werden kann. Je nach-
dem der Kolben gehoben oder
gesenkt wird, stromt das Was-
ser aus der Glocke in die
Schleusenkammer oder zuriick.'*?)
Als vierte Einrichtung zur
Wasserersparnis sind die beweg-
lichen Kammern zu betrachten,
bei denen unter vollstindiger = Prefsmasser
Trennung des Oberwassers vom
Unterwasser die mit Wasser gefiillte Schleusenkammer so vor die Haltungen gefiihrt
wird, dafs eine Verbindung eintreten kann und dafs ein voll hinabfahrendes Schiff,
welches aus dem Oberwasser in die ohne Schiff vom Unterwasser nach oben gehobene
Kammer fihrt, einen grofsen Teil der Fiillmasse derselben in das Oberwasser driickt.
Durch diese vier verschiedenen Anordnungen wird auf rein hydrostatischem Wege
ein gewisses Quantum Oberwasser erspart oder Unterwasser gewonnen. Es ist aulser-
dem noch durch Caligny die Aufgabe gliicklich gelost worden, die lebendige Kraft
der sich aus dem Oberwasser nach dem Unterwasser bewegenden Masse zu benutzen,
um entweder moglichst viel Oberwasser zu sparen oder aber Unterwasser in das Ober-
wasser hinaufzuziehen.

NN\

Von den aufgefiihrten verschiedenen Einrichtungen zur Wasserersparnis haben
die beweglichen Kammern die grofste Bedeutung und werden daher im nichsten Para-
graphen, der von den Vorrichtungen zur Uberwindung grofser Gefille handelt, ein-
gehender besprochen werden. Von den iibrigen erscheint es ihrer allgemeinen Bedeutung
nach geniigend, sie — #hnlich wie es oben mit der Nyssens-Hart’schen Einrichtung
geschehen — nur an Skizzen zu erlintern. Von anderen vorgeschlagenen und sogar
ausgefiihrten, aber nicht bewihrten Einrichtungen soll dagegen ginzlich abgesehen
werden.

Die einfachen festen Seitenbecken sind in ihren Grundziigen durch Fig. 275
dargestellt. Neben der Kammer liegt ein mit wasserdichten Winden und Boden ver-
sehenes und durch einen abschiitzbaren Kanal mit
der Kammer verbundenes Becken. Wird die oberste
mit 7 bezeichnete Schicht der Kammer in das
Becken gelassen, so kann nach entleerter Kammer,
aber auch nur dann, diese Wassermenge wieder
in eine tiefere Lage, als Schicht I77, in die Kam-
mer zuriickgefiihrt werden. Es ist ohne weiteres
klar, dafls, wenn alles in das Seitenbecken ge-
lassene Wasser wieder in die Kammer zuriickgefihrt werden soll, die Oberfliche des
Beckenwassers hochstens dem tiefsten Stande des aus der Kammer abzulassenden Wassers
gleich kommen und dafs das in die Kammer zuriickgefiihrte Wasser hochstens die Hohe
des Bodens im Seitenbecken annehmen kann. Besitzt also das Seitenbecken eine gleiche
horizontale Ausdehnung wie die Kammer, so kann offenbar nur hochstens ein Drittel
der Kammerfillung durch das Seitenbecken aufgenommen und der Kammer wieder-

Fig. 275.

i
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18) Annales des travaux publics de Belgique 1887, S. 301.
20*
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gegeben werden. Besilse dagegen das Seitenbecken eine gegen die Oberfliche der
Kammer unendlich grofse Ausdehnung, so wiirde in dem Becken nur eine unendlich
kleine Hohe zur Anfiillung notig sein, folglich auch bei der Wiederanfiillung der Kammer
verloren gehen, d. h. es wiirde theoretisch fast die halbe Kammerfiillung in das Becken
und wieder in die Kammer zuriick gelangen konnen. Bei einem einzigen Seitenbecken
wird also zwischen diesen beiden extremen Fillen die Wahl zu treffen sein, wobei
leicht durch Rechnung zu finden ist, dafs schon bei mifsiger Vermehrung (tiber ein
Drittel) der zu ersparenden Wassermenge die Grolse des Beckens erheblich wiichst,
dafs also dieses Mittel sehr kostbar wird.

Giinstiger stellt sich die Kostenfrage und zugleich die Grifse der Ersparnis, wenn man nicht eins,

sondern mehrere Becken nebeneinander, etwa zu beiden Seiten der Schleuse, herrichtet, und dann nicht
eine sehr hohe Wasserschicht der Kammer verhiltnismélsig

Fig. 216. tief hinabfallen lafst, sondern die Wassermenge der Kammer

A Geigbackin, in viele dinne Schichten teilt, dieselben seitwirts mit mog-
%N lichst kleinem Fallverlust ablagert und dann bei der Wieder-
\\\ \ = fillung der Kammer diese vielen seitwiirts gelagerten Schichten
.\\ ebenfalls mit kleinstem Gefille in die Kammer zuriickleitet.

Q
\\

Bei zunichst angenommener gleicher Oberfliche der einzelnen
Becken wie die der Kammer und bei gleicher Schichtenhohe
wird nach npebenstehender Fig. 276 die Schicht a durch q,
nach ¢, die Schicht b durch b, nach d u. s. w. gelangen, so-
dafs bei n Seitenbecken n 4 2 Schichten in der Kammer
notwendig sind und daher die Ersparung des Kammerwassers = T:—T der ganzen Fiillmasse ist. Es
ist also die Ersparung bei 1 Becken = /s, bei 2 Becken = 2, bei 3 = %[5, bei 4 = %5 u. 5. W.

Will man aufser der grofseren Zahl der Becken auch die Oberfliche derselben vergrofsern, so
wird allerdings nach dem vorigen die Ersparung noch mehr zunehmen, jedoch nicht in dem Mafse, dafs
der Nutzen dem grofseren Aufwande entsprechen diirfte. Wenn die Fliche der Becken z. B. doppelt so
grofs als die der Kammer, die Hohe also entsprechend kleiner genommen wird, so ergiebt sich bei einer
Hoheneinteilung, in der die Beckenhohe als Einheit zu Grunde gelegt wird, leicht, dafs die grofste Er-
sparung sein wird ———— s +3 , also bei 1 Becken = ®[5, bei 2 derselben = %[7, bei 3 = %/s, bei 4 = %/u
u. 8. w. Am grofsten ist also in den beiden obigen Beispielen der Unterschied bei zwei Becken, derselbe
wird aber bei zunehmender Zahl immer kleiner.

Man hat sich nun in den meisten Fillen mit einem oder zwei Becken der grofsen
Kosten wegen begniigt und schon dabei nicht unerheblich an Wasser gespart. Trotz-
dem ist im ganzen nur wenig Gebrauch von den Seitenbecken gemacht, weil aufser
den Kosten auch der Zeitverlust durch das langsame Fiillen und Leeren in Betracht
kommt. Will man aber die vollige Ausspiegelung nicht ganz abwarten, so tritt dadurch
wieder eine geringere Ersparung als die theoretische ein. Um die Kosten einer gros-
seren Anzahl Becken moglichst klein zu erhalten, wiirde vorkommenden Falls statt der
bislang iiblichen massiven Konstruktion, die nicht gestattet, die Becken iibereinander
zu legen, es in Frage kommen, die Becken nur durch diinne Eisenblechbéden voneinander
zu trennen und in griofserer Zahl iibereinander zu schichten.

Eine unter Umstinden praktische Anwendung von Seitenbecken lifst sich ohne
merkliche Kostenvermehrung machen, wenn zwei Schleusen nebeneinander liegen, wie
dies bei verkehrsreichen Kaniilen zuweilen der Fall ist. Es kann dann durch blofse
Verbindung beider Kammern und bei geeigneter Handhabung beider Schleusen fast die
balbe Fiillmasse der Kammern erspart werden, weil diese nur von der vollen Kammer
in die leere gelassen und nicht wieder zuriickgefiihrt zu werden braucht.

Bei einfachen Seitenbecken lifst sich endlich durch Benutzung der lebendigen
Kraft des in Bewegung gesetzten Wassers das auf kurze Zeit in dem Seitenbecken
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hoher stehende Wasser abfangen. Um aber ein merkliches Mals zu erhalten, mufls die
in dem Verbindungskanale befindliche Masse moglichst grofs, der Kanal also weit und
lang sein. Hieriiber ist von Flamant eine theoretische Betrachtung angestellt."'*) —

Aufser verschiedenen in Modellen versuchten oder nur vorgeschlagenen Einrich-
tungen, um mit Hilfe der lebendigen Kraft des flie[senden Wassers entweder einen
Teil des Kammerwassers fiir die niichste Fiillung wieder nutzbar zu machen oder gar
ein gewisses Wasserquantum aus dem Unterwasser aufzusaugen, hat sich der vor einer
Reihe von Jahren an der Schleuse zu Aubois in dem Seitenkanal der Loire ausgefiihrte
Umlaufapparat des Marquis de Caligny Beachtung erworben.'?)

Er berubt darauf, dafls eine in Bewegung gesetzte Wassermenge nicht eher zur
Ruhe kommt, bis der letzte Rest der lebendigen Kraft sich entweder durch Aufsteigen
des Wassers iiber seine hydrostatisch bestimmte Oberfliche oder durch Reibungs-
widerstéinde u. s. w. verzehrt hat. Nebenbei wird der Druck der Atmosphire benutat,
um unter einer aufsteigenden, aber im Zufluls begrenzten Wassersiule ein Aufsaugen
aus dem Unterwasser zu bewirken. Da es nun, wie leicht nachweisbar, unmoglich ist,
die Fiilllmasse der Kammer durch einmaliges ununterbrochenes Ablassen ganz oder auch
pur zum grofsten Teil vermoge ihrer lebendigen Kraft in einem Seitenbecken bis zur
Hohe des Oberwassers wieder aufzufangen, so benutzt der Caligny’sche Umlauf nur
auf kurze Zeit die grolste Entwickelung der lebendigen Kraft, indem er mit mehrfachen
Wiederholungen ruckweise arbeitet. Er ist in dieser Beziehung nahe verwandt mit dem
hydraulischen Widder und arbeitet dhnlich wie ein solcher, wenngleich in seiner jetzigen
Gestalt noch nicht selbstwirkend. Es wird durch Offoung eines Ventils in einer recht
langen Rohre zunichst aus
dem hohen Wasser der
Kammer nach einem nied-
rigeren Becken hin ein Strom
erzeugt, das Ventil wird plotz-
lich geschlossen und das in
Bewegung gesetzte Wasser
durch seine lebendige Kraft
gezwungen, einen hoheren
Ausweg nach dem Oberwasser
hin zu suchen. Sobald die
lebendige Kraft hierzu nicht
mehr ausreicht, wird das Spiel
erneuert.

Fig. 277 bis 279. Caligny's Umlauf. Schleuse von Aubois.
Fig. 277, Grundrifs. M. 0,0015.

Fig. 278. Schnitt C D, M. 0,003. Fig. 272 Schnitt EF G H.

114y Flamant. Uber die Ersparung von Wasser beim Durchschleusen unter Benutzung eines Hilfsreservoirs
und der lebendigen Kraft des Wassers. Ann. des ponts et chaussées 1881, Jan., S. 81—92; deutsch bearbeitet
und erginzt von Keck. Zeitschr. d. Arch.- u. Ing.-Ver. zu Hanunover 1881, S. 677.

115) Vergl. Wochenschr. f Arch. u. Ing. 1881, 8. 132 u. 142. — Wochenschr. d. dsterr. Ing.- u. Arch.-
Ver. 1886, S. 39. — Ann. des ponts et chaussées 1886, II, S. 122.
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Hierzu dienen die in Fig. 277 bis 279 dargestellten Einrichtungen.

Dieselben bestehen:

1. aus einem gemauerten, halbkreisformig iiberdeckten Kanale von 1,2 m Weite und 1,55 m
Hohe bis zum Scheitel; in der Thorkammer des Unterhauptes beginnt derselbe mit einer
Sohlentiefe von 1,8 m unter dem Unterwasser zugleich mit einer horizontalen Erweiterung
von 2,7 m; er fillt nach dem Oberhaupte hin auf seiner letzten Strecke bis auf etwa 3,8 m
unter Unterwasserhohe mit der Sohle hinab und endet neben dem Oberhaupte mit zwei durch
Cylinderventile (s. Fig. 269, S. 300) verschlie(sbaren Offnungen @ und b unter zwei beson-
deren, mit dem Oberwasser und mit einem grofsen Seitenbassin in Verbindung stehenden
Réumen;

2. aus dem eben erwihnten Seitenbecken, auch Sparbecken genannt, welches unterhalb der
Schleuse aus dem Unterwasser beginnt, bei einer passenden Stelle durch ein Drehthor ab-
geschlossen werden kann und sich, wie unter 1. erwihnt, am oberen Ende bis iiber die erste
Offnung b des genannten Kanals erstreckt;

3. aus den zwei iiber den Offnungen a und b des gemauerten Kanals befindlichen, oben und
unten offenen Cylinderventilen, welche an Ketten hingen und durch einen Hebel mit Leich-
tigkeit gehoben werden konnen. Sie stehen mit ihren unteren Randern mit Hilfe von Gummi
wasserdicht auf den Réindern der Offnungen des gemauerten Kanals und verschliefsen als
Ventile diese Offnungen, falls nicht etwa ein Wasserstrahl durch sie selbst hindurch und
oben aus ihnen heraustritt. Die beiden Ventile, von denen a das Oberventil, b das Unter-
ventil genannt werden mag, haben nicht gleichen Durchmesser, sondern es mufs das Unter-
ventil b etwas weiter sein als das Oberventil a.

Die Weiten sind bei der Schleuse zu Aubois 1,48 und 1,40 m. Weil die obere Kanalhaltung sehr
kurz ist, so mufsten upgiinstigerweise beide Cylinder um 10 em iiber den normalen Oberwasserspiegel
reichen. Die verschiedene Linge hat fiir die Wirkung der Ventile keine Bedeutung und entspringt aus
der notwendigen Form des gemauerten und am Ende aufwirts gebogenen Kanals.

Es ist nun ersichtlich, dafs, wenn beide Ventile aufstehen, der Kanal am oberen Ende geschlossen
ist; dafs, wenn man das Oberventil hebt, das Oberwasser in den Kanal und dadurch in die Kammer ge-
langt, dafs endlich durch Hebung des Unterventils das Kammerwasser mit dem Seitenbecken in Verbindung
tritt. Demnach ergeben sich fir den Gebrauch folgende Handlungen:

Soll die Schleuse entleert werden, so wird das Unterventil gehoben. Das Kammerwasser durch-
liuft den Kanal und tritt in das leere Seitenbecken; nach einigen Sekunden ist die Geschwindigkeit grofs
genug, man lifst das Unterventil fallen und das in Bewegung gesetate Wasser stromt vermoge seiner leben-
digen Kraft durch beide Ventile in das Oberwasser. Sobald die lebendige Kraft hierzu nicht mehr aus-
reicht, wird das Spiel wiederholt, bis die Kammer so weit entleert ist, dals sich keine geniigende Geschwin-
digkeit im Kanale mehr bildet. Man kann alsdann entweder einfach durch Hebung des Unterventils den
Rest des Kammerwassers in das Seitenbecken und durch dieses in das Unterwasser ablassen, oder aber
man kann eine fernere Ersparung herbeifithren. Hierzu schliefst man das Drehthor zwischen Seiten-
becken und Unterwasser und hebt dann das Unterventil. Das alsdann aus der Kammer in das Seiten-
becken fliefsende Wasser nimmt in dem Kanal noch eine solche Geschwindigkeit an, dafs das Wasser in
dem Seitenbecken fiir kurze Zeit hoher steigt, als es in der Kammer fillt; es wird dann im richtigen
Augenblick das Unterventil geschlossen, wihrend gleichzeitig sich die Unterthore selbstwirkend oéffnen und
aus der unteren Haltung soviel Wasser in die Kammer lassen, als deren Stand unter der Hohe des Unter-
wassers gesunken ist. Das in dem Seitenbecken bis 15 cm iiber Unterwasserhohe gestiegene Wasser wird
spiter zur ersten Fillung der Kammer wieder verwandt.

Soll die Kammer gefiillt werden, so beginnt man mit dem Kinlassen des zuletzt erwihnten Wassers
aus dem Seitenbecken, wozu nur die Hebung des Unterventils notwendig ist. Es lauft jetzt das Wasser in
umgekehrter Richtung wie vorhin in dem Kanal, reifst aber durch seine Geschwindigkeit ebenso wieder
das Wasser des Beckens in die Kammer und erzeugt dort eine #bnliche Erhohung und in dem Seiten-
becken eine Erniedrigung, welche letatere ebenfalls mit Vorteil aus dem Unterwasser ersetzt wird. Sodann
lafst man das Unterventil fallen, hebt dagegen das Oberventil; das Oberwasser stromt durch den Kanal
in die Kammer, jedoch nur fiir einige Sekunden, weil nach diesen die Geschwindigkeit grofs genug ist,
um mittels Senkung des Oberventils und Hebung des Unterventils das Wasser aus dem Seitenbecken auf-
zusaugen und mit in die Kammer zu filhren. Das Seitenbecken befindet sich dabei in offener Verbindung
mit dem Unterwasser. Die Kammer fillt sich also zum Teil aus dem Oberwasser, zum Teil aus dem
Unterwasser. Auch dieses Spiel wird mehrfach wiederholt, bis wiederum die Fallhohe hierzu nicht mehr



EINRICHTUNGEN ZUR ERLEICHTERUNG DES DURCHSCHLEUSENS. 311

ausreicht. Alsdann wird das Oberventil dauernd gehoben und die Fiillung aus dem Oberwasser vollendet,
durch welche jedoch eine solche Uberhohung in der Kammer eintritt, dafs sich die Oberthore selbst-
thitig offnen.

Zu Aubois geschahen 7 bis 8 einzelne Spiele fiir die Fiillung und Leerung der Schleuse innerhalb
5 bis 6 Minuten. Aus zahlreichen Versuchen hat sich ergeben, dafs bei der Fillung, ohne Mitbenutzung
der Ersparung durch das Seitenbecken, das aus dem Unterwasser gewonnene Wasser sich zu dem aus
dem Oberwasser abgelassenen wie 041 zu 0,59 verhilt, sodafs also hierbei die Ersparung etwa 2|5 der
ganzen Kammerfiillung ist. Bei der Entleerung gelangt dagegen nur 0,386 der ganzen Wassermenge in das
Oberwasser und 0,614 desselben in das Unterwasser. Es wird also dabei etwas weniger als 2[5 gespart,
welehe Differenz wohl der ungiinstigen Uberhohung der beiden Ventile iber den Stand des mnormalen
Oberwassers zuzuschreiben ist. Wihrend nun jene beiden Ersparungen zusammen 0,796 ausmachen, wird
durch Mitbenutzung des Seitenbeckens die gesamte Ersparung bei einmaligem Fiillen und Leeren auf
90 Prozent der ganzen Fiillmasse gebracht, .

Ein Hauptvorteil des Apparates ist aufser der Wasserersparung, dafs fir etwaige kurze obere
Haltungen sehr geringe Schwankungen und an engen Stellen keine heftigen Geschwindigkeiten bei dem
Durchschleusen eintreten und dafs die Offnung der Thore erleichtert wird. Ubrigens diirfte sich empfehlen,
noch gewohnliche Thorschiitzen anzubringen, um den Betrieb zu sichern, und die bedeutenden Kosten
wiirden sich durch Vereinfachung der Anlage des Seitenbeckens wohl etwas verringern lassen.''®)

Die lebendige Kraft des bewegten Wassers lifst sich, wie schon beildufig erwidhnt
wurde, aufser zur Ersparung des Oberwassers auch fir leichtere Bedienung der
Schleuse und bequemeres Aus- und Einfahren der Schiffe verwenden.

Die erste gelungene Anwendung hiervon ist durch den Ingenieur Maus bei den Schleusen zu
Herbiéres und Ath in Belgien gemacht. Die Veranlassung hierzu gab die Schwierigkeit, mit welcher die
sehr voll gebauten, bis 250 Tonnen haltenden belgischen Kanalschiffe in die nur um ein sehr geringes
Mafs weiteren Schleusen aus- und einfuhren, indem die beladenen Schiffe sich ahnlich wie der Kolben in
einem Cylinder verhielten. Es kam zunichst also darauf an, dem Wasser bei der Einfahrt eines Schiffes
einen leichten Ausweg und ebenso bei der Ausfabrt ihm einen Zuweg in den hinteren Teil der Kammer
zu gestatten. Hierzu dient bei der Schleuse
zu Herbieres der in Fig. 280 skizzierte
Seitenkanal a b, welcher 2 m breit und
2,22 m bis zum Scheitel seines halbkreis-
formigen Gewolbes hoch ist. Die gerad-
linige Sohle befindet sich in der Héhe
des Oberdrempels und der Scheitel etwas
iiber dem Oberwasserspiegel. An seinem unteren Ende bei b befindet sich das in Fig. 260 u. 261 dar-
gestellte Drehschiitz, welches vom Wirter mit Hilfe einer Schraube bewegt werden kann. Bei der Fiillung
der Schleuse beginnt man mit der Offnung der Thorschitzen und offnet das Drehthor des Seitenkanals
erst dann, wenn die Spiegeldifferenz auf etwa 0,5 m herabgesunken ist. Es fillt sich alsdann nicht nur
rasch die Kammer, sondern es offnen sich durch die entstandene Uberhohung des Kammerwassers die
Oberthore und das etwa in der Kammer befindliche Schiff wird sanft aus derselben in die obere Haltung
getrieben. So notwendig die grofse Linge und Weite des Seitenkanals zur Erzeugung einer wirksamen
lebendigen Kraft ist, so darf doch nicht bei einem grofseren Gefalle als dem genannten von 0,5 m die
Bewegung erfolgen, weil sonst eine zu heftige Bewegung in der Kammer entstehen und der Warter nicht
Herr iber das Drehthor bleiben wiirde. Nach der Ansicht des Erfinders wiirde aber aufser einer etwas
grofseren Weite des Seitenkanals noch die Anbringung eines Schiitzes in dem grofseren Fliigel des Dreh-
thores zweckmilsig sein, um das Thor jederzeit mit Leichtigkeit beherrschen zu konnen.

Fig. 280.

Bei der Schleuse zu Ath, welche vorzugsweise von beladen zu Berg fahrenden Schiffen benutzt
wird, kommt es umgekehrt daranf an, die aus dem Unterwasser kommenden Schiffe leicht in die Schleuse
sinfahren zu lassen. Zu dem Zwecke geht ein dhnlicher Seitenkanal von dem oberen Ende der Kammer
nach dem Unterwasser, um nach seiner Offnung das Wasser in der Kammer so zu erniedrigen, dafs das

116) Niheres iiber die Einrichtung und die Theorie des Apparates s. Lagrené. Cours de navigation inté-
rieure. TIT. Bd. — Ann. des ponts et chaussées (Mirz 1869 u. Sept. 1880). — Journ. de mathématiques de Lion-
ville. 1838. — Comptes rendus de 1'Academie des sciences 1872/73.
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Unterwasser die Unterthore offuen und das Schiff in die Kammer hineindringen mufs. Nach den Angaben
Lagrené’s'") hieriiber scheint die Tiefe des Seitenkanals jedoch nicht zu geniigen.
Von demselben Schriftsteller wird zur Erlangung der meisten Vorteile die folgende, in Fig. 281
dargestellte Anordnung empfohlen:
An jeder Seite der Schleuse geht ein Léngskanal ganz vom Oberwasser bis zum Unterwasser. Dicht
hinter dem Oberthore und vor dem Unterthore verbindet ein sanft gekriimmter Querkanal die Kammer
Fig. 281. mit den beiden Lingskanilen. Siamtliche Querkanile und Enden der
Liéngskaniile miissen durch Schiitzen aa, bb, cc, dd leicht abzu-

Lz

///f////%/////////////////////////////é sp?irren und zu 6ﬂ'nlfn sein.d Uglhd;nn gie lgere Kalmmer zu fillen
7 < ein von unten kommendes Schiff in die obere Ha tung zu lassen
gy, '

werden die Schiitzen b b und dd geschlossen, @ a und cc gedffnet.
Das Wasser der Kammer iiberhsht sich, offnet die Oberthore und
treibt das Schiff aus der Kammer. Um in die leere Kammer aus
dem Unterwasser ein Schiff hineinzulassen, schliefst man zuerst die
Querkaniile, lifst durch die offenen Langskanile eine kurze Zeit lang
den Strom vom Oberwasser nach dem Unterwasser laufen, schliefst
dann rasch die Schiitzen @ a und offnet bb; alsdann reifst der Strom im Lingskanal durch Ansaugung
das Wasser aus der Kammer, wodurch sich die Unterthore offnen und das Schiff in die Kammer hinein-
gezogen wird.

Um dagegen aus der vollen Kammer ein Schiff ins Unterwasser zu lassen, werden die Schiitzen
aa und cc geschlossen; das Wasser in der Kammer erniedrigt sich unter dem Unterwasserspiegel und
die Unterthore offnen sich; es miissen dann aber die Schiitzen b b geschlossen und die Schiitzen der Ober-
thore gedffnet werden, um nach dem Aufhéren des Kreislaufs eine mifsige Oberwasserstromung zum
Hinausdriicken des Schiffes in das Unterwasser zu erzeugen. Ebenso kann durch Offnen der Schiitzen
in den Unterthoren nach Offnung der Oberthore ein Schiff aus der oberen Haltung in die Kammer ge-
zogen werden. : )

Damit alle diese Vorgiinge gelingen, miissen die simtlichen Kanile lang und weit genug sein, um
der bewegten Wassermenge die nitige lebendige Kraft zu geben. Aufserdem miissen sie mit ihrem Quer-
schnitt unter dem Spiegel des Unterwassers liegen, und endlich miissen die betreffenden Schiitzen fast
gleichzeitig bedient, z. B. bb geoffnet und a geschlossen werden kénnen. Es wird diese Forderung
allerdings erschwert durch Anwendung symmetrischer Kanile auf beiden Seiten der Schleuse, wogegen
andererseits hierdurch die Regelma(sigkeit der Stromungen in der Kammer zum Vorteil der Schiffe sehr
vermehrt wird.

- X7
I

E. Vorrichtungen fiir grofse Gefille. Nebenanlagen. Betrieb und Unterhaltung.
(14 Textfiguren.)

§ 25. Vorrichtungen zur I"Jberwindung grofser Gefille. Schachtschleuse,
geneigte Ebenen und Schiffseisenbahnen, senkrechte Schiffshebewerke. Die Not-
wendigkeit, behufs weiterer Entwickelung des Verkehrs der Massengiiter Verbindungen
zwischen Wasserstralsen auch dort herzustellen, wo es an Wasser gebricht oder wo die
Hohenunterschiede der Spiegel zu bedeutende sind, um durch Schleusentreppen ohne
unverhiltnisméi(sigen Kosten- und Zeitaufwand iiberwunden zu werden, hat in der Neu-
zeit dazu gefiihrt, alte fast vergessene Schiitze wieder auszugraben und den Fortschritten
der Technik entsprechend neu zu gestalten. Die Grundgedanken der oben angefiihrten
Schiffshebevorrichtungen entstammen niimlich grofstenteils bereits dem vorigen und noch
fritheren Jahrhunderten.

1. Schachtschleusen.

Der erste Versuch zur Herstellung einer Schachtschleuse von Polhem in Schweden
ist bereits in § 3 erwiihnt. Zur Anwendung ist jedoch die Schachtschleuse und zwar

1) Lagrené. Cours de navigation intérieure. III, Bd., S. 126.



