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gewandt worden. Ihr Hauptanwendungsgebiet bilden die
Flisse mit flachen Ufern, wo nicht zu grosse Stauhdhen
verlangt werden. Parallel der Flussaxe werden Pfeiler-
winde gestellt, die durch Eisenbetonplatten miteinander
verbunden werden. Einen der Vorziige der Bauart
Ambursen bildet der Umstand, dass diese Mauern auch
bei schlechten
Fundament - Ver-
hiltnissen ange-
wandt  werden
konnen. Durch
mehr oder weni-
ger starkes Nei-
gen der Verbin-
dungplatten kann
der darauf lasten-
de Wasserdruck
selbst zur Erho-
hung der Mauer-
stabilitat heran-

Ebene und die sogen. Hebelhebewerke, waren und sind in
ihrem Ergebnis nicht derart, dass sie das Forschen nach
andern Losungen aufgehalten hitten. Auch die schon aus-
gefiihrten idlteren Hebewerke ersterer Art, wie das Hebe-
werk bei Les Fontinettes (fiir 300 t-K&hne und 13,1 m
Gefalle) in Frankreich, und bei La Louviére in Belgien
(fur 400 t-Kihne
und 15,4 m Ge-
falle), sowie das
im Jahr 1895 bei
Henrichenburg
am  Dortmund-
Ems-Kanal erbau-
te Hebewerk mit
14 bis 16 m Ge-
falle fir Schiffe
bis zu goo t gaben
keine Veranlas-
sung zu ihrer
Nachahmung bei

gezogen werden.
Meist sind diese
Platten um 420
gegen die Was-
serflache geneigt.

Einen weitern
Typus, der be-
sonders in Kali-
fornien und Ari-
zona zur Anwen-
dung kommt, bil-
det die Vielfach-
bogen-Mauer. Der
Bauart Ambursen
ist sie grundsitz-
lich ahnlich, je-

den neuen Ent-
wiirfen.

Eine neue Lo-
sung!) des Pro-
blems, die dem
Verfasser durch
Schweizer Patent
Nr. 86143 ge-
schiitzt ist, moége
nachstehend be-
schriebenwerden.
Die als ,Tauch-
bootschleuse be-
zeichnete Losung

Abb, 11. Bahnhofgebdude Augst (Strassenseite). — Arch. Alb. Froelich, Ziirich. beruht auf der

Nutzbarmachung

doch werden hier
die}Pfeiler durch
Gewolbe verbun-
den. Diese Ge-
wolbe sind um
etwa 45° gegen
das Wasser ge-
neigt, bilden Zy-
linder - Segmente
und werden auch
als solche berech-
net.

10\

der Auftriebskraft
des Wassers und
besteht aus einem
rohrenférmigen
Tauchkorper, der
in einem mit
Wasser gefiillten
Tauchschacht
auf- und abbe-
wegt wird, des-

gegen die Kanal-

:

Die genannten

L1

N
DEMA é &g sen Stirnseiten
T &l

T haltungen durch

Staumauern bil-
den die ,reinen”
Typen. Daneben
kommen auch Konstruktionen vor, die Kombinationen der
geschilderten Typen darstellen. (Schluss folgt.)

Die ,Tauchbootschleuse“, ein Beitrag zur
Losung des Problems der Schiffshebewerke.
Von Dr.-Ing, E. Burkhardt, Stuttgart,

Die neueren Entwiirfe zu Schiffahrtswegen, als Glieder
eines grossen, Linder verbindenden Wasserstrassennetzes,
haben erneuert das Problem grosserer Schiffshebung auf-
gerollt. Zwingend hierfiir war einerseits die Gestaltung
des zu durchschneidenden Geldndes zusammen mit dem
Bestreben, moglichst lange Kanalhaltungen und wenige
Abstiege herzustellen, andererseits die Schwierigkeit der
Beschaffung des erforderlichen Schleusungswassers, das in
den hochgelegenen Haltungen und bei den grossen Aus-
massen der Kanalanlage manchenorts nicht mehr aus den
natiirlichen Zuflissen gedeckt werden konnte.

Die bis heute bekannt gewordenen Entwiirfe zur
Losung dieses Problems: die sogenannten Schiffshebewerke
mit senkrechter Hebung, die Schiffshebung auf geneigter

Abb. 10. Fassade der Strassenseite. — Masstab 1:250.

Schiitzen abge-
schlossen  sind.
Der Tauchkérper,
der im Innern das zu beférdernde Schiff aufnimmt, ist so
bemessen, dass sein Gewicht samt Fillung dem Auftrieb
entspricht, sodass infolge des konstanten indifferenten
Gleichgewichtszustands zum Heben bezw. Senken des
Tauchkdrpers nur eine geringe Zusatzkraft zur Ueberwin-
dung der Reibung und Trégheit der Masse erforderlich ist.

Im einzelnen spielt sich der Betrieb der Tauchboot-
schleuse folgendermassen ab: Angenommen das Schiff soll
vom Unterkanal in den Oberkanal gehoben werden (Ab-
bildung 1). Nach erfolgter Einfahrt durch die gezogene
Schiitze a des Tauchschachts und das geoffnete Tor b des
Tauchkdrpers werden das Tor und die Schiitze geschlossen;
alsdann wird mittels der Zuleitung ¢ Wasser aus dem
Tauchschacht in den Raum zwischen Schiitze und Tor

1) Die Losung entstand aus der durch Patent Nr. 85 187 geschiitzten
Vorrichtung zum Heben von Schiffstrogen mit Hilfe rollender Gegen-
gewichte und stellt die Nutzbarmachung konstanter Auftriebskraft fiir grosse
Héhen dar. Der Gedanke war jedoch — wie sich ergab — erstmalig schon
vor 100 Jahren in England aufgetaucht und sogar schon fiir kleine Ver-
héltnisse, allerdings nur mit kurzem Bestand, verwirklicht, (Vgl. Handbuch
der Ingenieur-Wissenschaft, 3.Teil, 1914, Der Wasserbau, Bd. 8, Die Schiff-
schleuse).
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eingelassen, sodass Druckausgleich herrscht und der Dich-
tungschild des Tauchkorpers, der vorher durch den Ueber-
druck der Wasserfiillung im Tauchschacht an die Schacht-
offnung angepresst wurde, sich von der Schachtsffnung 16st.

Unter der Einwirkung einer zuvor vorgenommenen
Gewichtsverringerung des Tauchkérpers in der Weise,
dass der Tauchkérper in der unteren Haltestellung um ein
geringes Mass tiber der Unterwasserspiegelhohe festgelegt
wurde, sodass beim Oeffnen des Tauchkdrpers eine ent-
sprechende Wassermenge in den Unterkanal abgeflossen ist,
beginnt nun der Tauchkérper nach Auslésung der Fithrungs-
Einrichtung e-e sich zuy heben und bewegt sich entlang der
Bahn f. Die Fihrungseinrichtung besteht aus gekuppelten
Gallschen Ketten ohne Ende, die ein genaues Einhalten der
horizontalen Lage des Tauchkérpers sichern.

In Oberwasserhohe angelangt (Abb. 2 und 3) und an
der Schachtdffnung festgelegt, wird das Wasser zwischen
dem Tor b" und der Schiitze a’ mittels der Ableitung d’ in
den Oberwasserkanal abgelassen, sodass der Tauchkérper
an die Schachtdffnung angepresst wird. Hierauf wird die
Schiitze a’ gezogen, das Tor b’ gedffnet und das Schiff
kann in die obere Kanalhaltung ausfahren.

Vorteil im Tauchschacht selbst unter Mitbeniitzung der
Auftriebskraft des Wassers erfolgen.

Die maschinellen Einrichtungen beschrinken sich auf
Vorrichtungen zur Bewegung der Schachtschiitzen und
Tore und zur Betitigung der Umlaufe, ferner auf die
Fihrungseinrichtungen e-e und f. Die Getriebe sind, da
die Schiitzen und Tore nur in entlastetem Zustand bewegt
werden miissen, einfach. Im ganzen sind empfindliche
Maschinenteile, die im Wasser laufen, viel Unterhaltungs-
kosten und vermehrte Veranlassung zu Betriebstérungen
geben, vermieden. Fir den Betrieb ist noch von Bedeu-
tung, dass der Schleusungsvorgang vor Wind und Wetter
geschiitzt ist.

Die Betriebsicherheit der Tauchschleuse ist begriindet
in der reinen Nutzbarmachung der Auftriebskraft, die als
solche unbedingt wirken muss. Durch die Fiihrung auf
den seitlichen Bahnen f ist eine gewisse Freiheit in der
Bewegung moglich gemacht, sodass Verschiebungen und
Verdrehungen, - die bei der Bewegung einer Réhre von
etwa 1oo m Linge und 15 m Durchmesser, wie sie bei einer
Schleuse fiir 1200 t-K&hne erforderlich ist, nicht zu ver-
meiden sind, sich schadlos auswirken konnen; auch Wirbel-

|
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Abb. 1. Lingsschnitt durch die Tauchbootschleuse: Tauchkérper in der untern Lage.

In umgekehrter Weise vollzieht sich der Vorgang
beim Abstieg vom Oberkanal in den Unterkanal. Damit
auch in diesem Fall die fiir die Bewegung notwendige
Gewichtsvermehrung” ohne weiteres vorhanden ist, wird
der Tauchkérper in der oberen Haltestellung um ein
geringes Mass unter der Oberwasserspiegelhthe festgelegt,
sodass beim Oeffnen des Tauchkérpers eine entsprechende
Wassermenge in den Tauchkorper einfliesst und dadurch
die Gewichtsvermehrung bewirkt. Zur Anpassung an ver-
schiedene Wasserspiegelhshen in den Haltungen trigt der
Tauchkorper an den Enden vergrésserte Dichtungschilde;
zum gleichen Zweck ist die Bahn f in ihrer Neigung ver-
anderlich.

Was die Ausfihrung der Tauchschleuse anbetrifit,
bietet diese bei der Einfachheit der ganzen Anordnung
keine nennenswerten Schwierigkeiten. Die Sohle des Tauch-
schachts liegt nur wenig tiefer als die Sohle im Unter-
wasserkanal, sodass jegliche Tiefe und umfangreiche
Fundierungen vermieden werden. Die Ausfithrung der
Waénde lasst sich der natiirlichen Festigkeit des Gesteins
anpassen, das ja an den Stellen, wo Hebewerke errichtet
werden sollen, von Natur aus meistens gegeben ist.

Die statischen Verhiltnisse des Tauchkérpers sind
durch den allseitigen Wasserdruck klar und einfach. Die
erforderliche Schwere des Tauchkérpers gestattet, den
Querschnitt vollwandig auszufithren, sodass nur einfache
Bewehrung notwendig wird; bei grossen Gefallstufen
konnte eine Querschnittsform gewihlt werden, die nur
Druckbeanspruchungen aufweist. Temperaturinderungen
sind bei der allseitigen Wasserberithrung von geringem
Einfluss auf den Tauchkérper. Die einfachen statischen
Verhaltnisse und der geringe Temperatureinfluss bieten
andererseits Gewidhr fiir eine leichtmégliche Dichtung des
Tauchkérpers. Die Herstellung des Tauchkérpers kann mit

Abb. 2. Querschnitt der Schleuse.

Erscheinungen und Saugwirkungen, die bei unmittelbarer
Fihrung des Tauchkdrpers entlang den Stirnwénden auf-
treten wirden und zu folgenschweren Betriebstérungen
fiihren konnen, sind dadurch ausgeschaltet.

Die Dichtung des durch die miteinander gekuppelten
Gallschen Ketten e genau horizontal gefiihrten Tauch-
korpers an der Schacht6ffnung gegen die Kanalhaltungen,
die wohl mit von entscheidenster Bedeutung fiir die
Brauchbarkeit der Bauart ist, wird durch Auslésung des
hydrostatischen Drucks und die Anordnung eines Voll-
gummiringes, der in dem Dichtungschild bezw. in der
Stirnwand eingelassen ist, bewirkt. Durch die Nutzbar-
machung der Naturkraft des Wasserdrucks zur Erzeugung
des Anpressdrucks bezw. des Tauchkorpers mittels ab-
schliessbarer Umleitungen und die Anordnung der Gummi-
dichtung, die, was wohl hervorzuheben ist, nur in der
Haltestellung zu wirken braucht, ist jede gekiinstelte Ein-
richtung vermieden. Die FEinfachheit der Dichtungsein-
richtung und die Groésse der ausgeldsten Krifte spricht
fiir ihre Betriebsicherheit.

Der Gesamtvorgang beim Durchschleusen eines Schiffes
besteht aus einer Reihe Einzelhandlungen bei der Auf-
fahrt und bei der Anfahrt, wie Schliessen des Tors und
der Schachtschiitze, Oeffnen der Zuleitung, Auslosen der
Fihrungsvorrrichtung einerseits; nach erfolgter Abfahrt,
Oeffnen der Ableitung, Oeffnen der Schachtschiitze und des
Tors des Tauchkérpers andererseits. Er kann automatisch
und in kiirzester Zeit durchgefithrt werden. Unzuldssigen
Massnahmen im Betrieb der Einzelhandlungen kann hierbei
durch elektrische Kupplung und Verriegelung vorgebeugt
werden.

Um schliesslich den Betrieb noch weitergehend zu
sichern, kann neben der Inbetriebsetzung des Tauch-
korpers durch Wasserbalast allein der Tauchkdrper noch
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durch motorische Kraft unter Zuhilfenahme der endlosen
Ketten e-e bewegt werden. Verglichen mit der Betrieb-
sicherheit der Kammerschleuse, diirfte es in Anbetracht
der Einfachheit aller Hilfsmittel nicht zuviel gesagt sein,
wenn die Betriebsicherheit der Tauchbootschleuse mit der
der Kammerschleuse auf eine Stufe gestellt wird.

Ueber das System der Tauchschleuse wird im Hand-
buch der Ingenieurwissenschaften, 3. Teil, 1914, der Wasser-
bau, Bd. 8, die Schiffschleusen, ausgefiihrt!): | Die Tauch-
schleuse tbertrifft die anderen Schwimmerschleusen durch
die Einfachheit und Billigkeit der Griindung, sowie dadurch,
dass, wenn der Brunnen aus Beton mit Erdhinterfiillung
hergestellt wird, der Eisenverbrauch und damit die Unter-
haltungskosten bedeutend geringer sind, als bei jenen. Da
der Brunnen leicht nach dem Unterwasser entwissert und
trocken gelegt werden kann, bildet er gleichzeitig fiir die
Schleusentrommel ein bequemes Trockendock, sodass auch
deren Unterhaltung keine Schwierigkeit bietet, was von
den anderen Schwimmerschleusen nicht behauptet werden
kann. An sich ist der Gedanke entschieden beachtenswert
und flir unsere jetzigen technischen Leistungen keineswegs
schwer, vollstindig betriebsicher durchzufihren®. —

Geschiftsjahr 1920/21 belduft sich auf 209000 t, mit einem Liefe-
rungswerte von 1,2 Milliarden Mark. Die Zunahme der Beschaf-
tigung war eine erfreuliche, immerhin bleibt sie noch gegeniiber
einer Erzeugung von 412000 t, mit einem Lieferungswert von
120 Mill. Mark, im letzten Friedensjahr 1913/14, erheblich zurfick.

Ein wesentlicher Teil der Verbandstitigkeit ist auf die Fort
bildung der Eisenbau-Wissenschaft gerichtet.') In enger Fiihlung-
nahme mit den Technischen Hochschulen und behérdlichen Organen
wird in Kommissionen und durch, in Materialpriifungsanstalten
und Instituten durchgefiihrte Versuche sehr wertvolle Arbeit ge-
leistet, deren Bedeutung fiir eine innige Verbindung von Theorie
und Praxis besonders erwidhnt zu werden verdient. Zahlreiche
Vertreter der Wissenschaft und Praxis, die sich zu den wissen-
schaftlichen Verhandlungen, die in der Technischen Hochschule
in Miinchen stattfanden, eingefunden haben, zeigten, welche Be-
deutung diesem innigen Zusammenwirken von Lehre und Erfahrung
beigemessen wird.

Im Namen des Rektors der Technischen Hochschule be-
griisste Prof. Dr.-Ing. Schachenmeier die Versammlung. Er wies
dabei auf die Notwendigkeit des Zusammenarbeitens von Techni-
schen Hochschulen und der Industrie hin, und der Vorsitzende des
Verbandes, Geh. Baurat Dr.-Ing. Carstanjen, gab einen Ueberblick
iiber die Griindung und die Entwick-
lung des Deutschen Eisenbau-Verban-
des, der, rein wirtschaftlichen Bediirf-
nissen entsprungen, schon wenige Jahre

nach der Griindung zur Verfolgung

wissenschaftlicher, fiir die Eisenbau-
weise wichtiger Fragen in erheblichem

Umfange ausgebaut wurde.

Die wissenschaftlichen Vortrige wur-

Abb. 3. Lidngsschnitt durch die Tauchbootschleuse: Tauchkdrper in der obern Lage.

Konnte die bis heute bekannt gewordene Konstruk-
tion der Tauchschleuse in den Einzelheiten nicht befrie-
digen, war insbesondere eine betriebsichere und einfache
Dichtung des Tauchkorpers an der Schachttordffnung noch
ungelodst, und war nicht zuletzt die Idee der Tauchschleuse
ihrer Verwirklichung durch den Stand der technischen
Wissenschaften lange Zeit vorausgeeilt, so diirfte die vor-
geschlagene Losung in ihren Einzelheiten weitgehenden
Anforderungen hinsichtlich des Betriebs und der Betrieb-
sicherheit geniigen; ihrer Verwirklichung stehen nach den
heutigen Leistungen der technischen Wissenschaften
Schwierigkeiten nicht mehr entgegen.

Anmerkung der Redaktion. Wir haben der generellen
Darstellung dieser Tauchbootschleuse, trotz gewisser Be-
denken grundsitzlicher Natur, Aufnahme gew#hrt, nachdem
uns der Verfasser mitgeteilt, dass sie in den Abmessungen
von 12 m Breite und 85 m Linge bei 15 m Héhe fiir den
Abstieg des Oder-Spreekanals bei Firstenberg a. d. Oder,
ferner fir Niederfinow am Finowkanal in Aussicht ge-
nommen ist. Bei Entwurfbearbeitung durch erstklassige
deutsche Baufirmen habe es sich bisher gezeigt, dass sich
alle technischen Fragen durchaus einwandfrei 16sen lassen.

Vom Deutschen Eisenbau-Verband.

Der Deutsche Eisenbau-Verband, die 1904 gegriindete Ver-
einigung der deutschen Eisenbaufirmen, hielt seine letztjihrige
Hauptversammlung vom 12. bis 14. Oktober in Miinchen ab.

Aus dem Geschiftsbericht geht hervor, dass der Verband in
zielbewusster Zusammenfassung aller seiner Krifte mit Erfolg be-
miiht ist, die auch seiner Industrie durch den Krieg geschlagenen
Wunden zu heilen. Die Gesamterzeugung des Verbandes im

1) Vergl. auch ,Wasserkraft‘ Nr. 13 vom 10. Juli 1920, ,Moderne Hebesysteme
fiir Grosschiffahrtstufen, von Reg.-Baumeister Baun.

den durch Dipl.-Ing. Rein vom Deutschen
Eisenbau-Verband eingeleitet, mit dem
Bericht {iber ,Versuchsarbeiten des
Deutschen Eisenbau-Verbandes“. Im
Zusammenhang mit den bereits 1909
begonnenen Arbeiten wurden Versuche
mit einer mehrfachen Stossdeckung
besprochen. Eine bedeutsame Arbeit
wurde geleistet durch Vorversuche, die
die Verwendbarkeit grosser Priifmaschinen stehender und liegender
Anordnung, und die Frage der zweckmdssgisten Lagerung fiir die
geplanten umfangreichen Knickversuche kliren sollten. Die grosse
liegende 3000 t-Maschine, vom D.E.V. eigens fiir Versuchszwecke
1912 gebaut?), hat sich auch fiir kleine Stablingen und kleine
Kraftdusserungen als vollkommen brauchbar erwiesen. Soweit die
Ueberpriifung der Ergebnisse einen Schluss zuldsst, wird sich
voraussichtlich die Lagerung der Stabenden von auf Druck, bezw.
Knickung beanspruchten Stiben auf kleinen Stahlkugeln mit be-
sonderen kleinen, nach jedem Versuch auszuwechselnden Stahl-
Einsatzpfannen von ganz besonderer Hirte, als zweckmissig
erweisen. — Ing. Rein berichtete ferner iiber umfangreiche Ver-
suchsreihen idiber Winddruckmessungen an Briickenmodellen. Die
Ergebnisse dieser Versuche zeigen, dass bei senkrecht auftreffendem
oder schwach geneigtem Luftstrom der Winddruck auf vollwandige
und gegliederte Briickentriger abhingig ist von dem Quadrat der
Windgeschwindigkeit und ausgedriickt werden kann durch die Be-
ziehung: Wigm> = 0,1 v® m/sek. Der Unterschied, herriihrend von
den verschiedenen Ausbildungen der Querschnitte der einzelnen
Stibe, ist fiir die Praxis unbedeutend. Zwei hintereinander ange-
ordnete Briickentridger beeinflussen sich gegenseitig und bei zwei
Briickentrigern, deren Abstand ein Mehrfaches ihrer Bauhdhe be-
trdgt und die nicht durch eine Querkonstruktion — Fahrbahn,
Wind- und Querverbinde — verbunden sind, ergibt ein schrig von
oben unter 30° einfallender Wind wesentlich hdhere Werte, als
wenn er winkelrecht zu den Tragwinden wirkt. Die Grdsse des
Winddruckes wird nur unwesentlich durch den Vélligkeitsgrad der
Trager beeinflusst. Weitere erginzende Modellversuche des D.E.V.

1) Berichte des Ausschusses fiir Versuche im Eisenbau: Heft 1 ,Der Einfluss
der Nictlgcher auf dis Langendnderungen von Zugstreben und die Spannungsverteilung
in ihnen®, 1915, — Heft 2 ,Versuche zur Priifung und Abnahme der 3000 t-Maschine*,
1920. — Heft 3 ,Versuche mit Anschliissen steifer Stiibe¥, 1921, Des fernern: ,Festig-
keitsversuche mit Eisenkonstruktionen® 1909, ,Versuche mit Nietverbindungen und
Briickenteilen 1911, und ,Untersuchung von Druckstreben auf Knickfestigkeit® 1914.

2) ,Priifmaschine von 30C0 t-Druckkraft fiir Eisenkonstruktionsteile®. Zeit-
schrift des Vereins deutscher Ingenieure, 1912, Seiten 4, 7, 9.




	Die "Tauchbootschleuse", ein Beitrag zur Lösung des Problems der Schiffshebewerke

