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Eisenbahn Como-Varese.

Verkehr auf Flissen und auf Canilen.
Von Professor Kayl/ Pestalozzi.
(Fortsetzung.)

2. Wasserstrassen.

Die in Vorhergehendem enthaltenen Andeutungen iiber
die Bediirfnisse der Schifffahrt lassen folgende Arten von
‘Wasserstrassen erkennen: nattirliche Wasserstrassen, kiinst-
liche Wasserstrassen.

Zu den nattlirlichen Wasserstrassen zdhlt man See-
buchten, Flussmiindungen, Fliisse, Binnenseen.

Kiinstliche Wasserstrassen sind: die Canidle und die
canalisirten Fliisse.

Auf den meisten Flissen ist die Schifffahrt erst durch
Correctionen sicher gestellt worden. Im unregelmissigen
Strome bilden Sandbinke Hindernisse und Gefahren, welche
um so bedeutender werden, je grosser die Verdnderlichkeit
der Ablagerungen ist. Durch Herstellung des Normalpro-
fils werden die Gefahren beseitigt. Ist dabei die Wasser-
tiefe geniigend und die Geschwindigkeit nicht zu gross,
dann kann man dem Fluss den natiirlichen Lauf lassen
und findet nicht nur das Fahrwasser, welches den bisherigen
Verhdltnissen entspricht; in den meisten Féllen gestattet die
Flussregulirung eine bedeutende Vergrosserung der Schiffe.

Oft erscheint das Verkehrsbedirfniss, die grossen
Schiffe der untern Flussgegenden in diejenigen Strecken
aufwirts gehen zu lassen, in welchen deren Eintauchung
grosser ist als die Normaltiefe. Um daselbst den Fluss
diesen Schiffen zugénglich zu machen, erhéht man den
Wasserspiegel durch Einbau von Stauwerken. Diese ver-
grosserte Wassertiefe entspricht einem grossern Profil, dieses
einer kleinern Geschwindigkeit, was ebenfalls fiir die Schiff-
fahrt gilinstig ist. Die Stauwerke bilden senkrechte Abfille,
welche man mit Schleusen umgeht. Wenn der Hohenunter-
schied nicht gross ist, dann verwendet man fiir zu Thal
gehende Schiffe ein bewegliches Wehr, welches wihrend
ihrem Durchgang ge6ffnet bleibt. Mehr noch als diese
Schiffsdurchldsse verwendet man auf Fliissen, auf welchen
Holzflsserei betrieben wird, die Flossdurchlisse.

Ein in der angedeuteten Weise canalisirter Fluss er-
scheint in seinen durch Wehre abgetheilten Strecken, denen
man ein vermindertes Gefill gegeben hat, mit ihren Ver-
bindungen durch Schleusen, ganz #hnlich wie die staffel-
férmig iibereinanderstehenden horizontalen Haltungen eines
Schifffahrtscanales. Die Stauwerke sind gewd6hnlich zusam-
mengesetzt aus einem festen Wehr, welches nur zur Zeit
der Hochwasser gedffnet wird, aus einem solchen, welches
als Schiffsdurchlass dient und aus einer Schifffahrtsschleuse.
Die beiden beweglichen Wehre sind in der Regel verschie-
dener Construction, weil der Schiffsdurchlass so einge-
richtet sein muss, dass die Flussbreite, welche er einnimmt,
beim Oeffnen ganz frei wird; ferner muss diese Operation,
und ebenso das Schliessen, rasch vor sich gehn. Wenn
dagegen am beweglichen Hochwehr einzelne Constructions-
theile stehen bleiben, so sind damit gewdhnlich fiir den
Abfluss keine Nachtheile verbunden ; auch hat man in Fliis-
sen, welche der Schifffahrt dienen, kein so rasches Steigen
und Fallen des Wasserspiegels zu fiirchten, dass beim Oeff-
nen und Schliessen grosse Eile geboten ist. Man hat daher bei
der Wahl der Construction fiir «diesen Theil des Stauwerkes
mehr auf Festigkeit als auf leichte Handhabung zu sehen.

Nur ausnahmsweise bei einseitigem Verkehr, wenn die
Schiffe beladen flussabwirts und leer aufwirts gehen, kann
eine massige Stromung der Schifffahrt nitzlich sein. Wenn
aber nach beiden Richtungen Giiter befordert werden, dann
iiberwiegen die Hindernisse bei der Fahrt zu Berg die Er-
leichterungen, welche die Thalfahrt bietet. Starke Stromung

ist unter allen Umstdnden nachtheilig und verursacht nicht
selten Ungliicksfalle. Die Schifffabrtscandle erhalten desshalb
ein verschwindend kleines Gefdll; dasselbe wird nur so
gross als es nothwendig ist, um, fiir Erhaltung der erforder-
lichen Tiefe, das Wasser zuzufihren. Nur selten sind die
Zufliisse so bedeutend, dass die Abweichung des Wasser-
spiegels von der Horizontalen bemerkt werden kann. Nur
dann wenn der Canal zwei Gewisser, die zu gleicher Hohe
sind,*verbindet, bleibt die Horizontale in der ganzen Aus-
dehnung eingehalten. Gewohnlich kann man aber Steigungen
und Gefille nicht vermeiden. Wo sie vorkommen, besteht
der Canal aus horizontalen ,Canalhaltungen®, durch senk-
rechte Abfdlle mit einander verbunden. An den Verbin-
dungspunkten befinden sich die Schleusen zur Vermittelung
des Aufsteigens oder des Herabgehens der Schiffe von einer
Canalhaltung in die andre.

Es gibt Candle, welche neben der Schifffahrt auch
noch andern Zwecken dienen. Hiebei kommt namentlich
die Entwisserung und Bewisserung von Grundstiicken in
Betracht. Die Landereien kann man oft auf grosse Strecken
trockenlegen, ohne Wassermassen weiter beférdern zu miissen,
welche im Vergleich zu den fiir die Schifffahrt nothwendigen
Querschnitte bedeutend sind. Man erreicht demnach den
Doppelzweck ohne starke Stromung in den Candlen. HHol-
land liefert hiezu die schénsten Beispiele. Uebrigens haben
auch in andern tief gelegenen Lindern in gleicher Weise
die Schifffahrtscanile der Landwirthschaft wesentliche Dienste
geleistet. An vielen Orten erhéht man den Nutzen wesent-
lich durch Torfausbeutung, welche der Urbarmachung vor-
angeht.

Minder vortheilhaft erweist sich die Verbindung der
Bewisserung mit den Schifffahrtscanédlen; obwohl auch fiir
diese Benutzungsart namentlich in Italien, Deutschland und
Ungarn schoéne Beispiele sich finden. Doch sind die hiebei
zu férdenden Wassermengen so gross, dass fiir den Schiffs-
verkehr schddliche Stromungen nicht vermieden werden kon-
nen. Man hat desshalb auf einzelnen italienischen Canals-
trecken, welche urspriinglich fiir den Doppeldienst eingerichtet
waren, auf die Schifffahrt verzichtet und der grosse Cavour-
Canal ist” von vornehercin ausschliesslich fir die Bewis-
serung angelegt worden.

Aus dem Vorhergehenden ist zu entnehmen, dass Ca-
ndle mit Strémung, welche sich dhnlich gestalten wie ein
canalisirter Fluss, nur ganz ausnahmsweise in Betracht
fallen. Ueberall wo der Verkehr bedeutend ist, sind die
Canalhaltungen horizontal oder wenigstens nahezu horizontal.

Die Manigfaltigkeit der Bediirfnisse der Schifffahrt
verursacht auch eine bedeutende Verschiedenheit der Canal-
querschnitte. Dabei unterscheidet man zwei Hauptgruppen:
Die Seeschifffahrtscandle und diejenigen Candle, welche aus-
schliesslich der Binnenschifffabrt dienen. Die Zahl derjenigen
Canile, auf welchen die grossten Seeschiffe verkehren, ist
noch nicht bedeutend; dagegen dienen viele und grosse
Canalstrecken kleineren Seeschiffen und Wattschiffen. Von
den eigentlichen Binnencandlen unterscheidet sich diese Art
der Wasserstrassen namentlich durch grossere Tiefen; im
Uebrigen aber auch, entsprechend der Bauart der Schiffe,
durch verhidltnissmissig kiirzere Schleusenkammern.

Ein Seecanal ist entweder Ferbindungscanal zweier
Meere, oder er wird angelegt um ecinen Handelsplatz mit
der offenen See zu verbinden. Im letztern Falle nennt
man ihn Sackcanal. Beide Arten sind mit Bezug auf Tief-
gang, Breiten und Schleusendimensionen den grossten Schif-
fen anzupassen, auf deren Verkehr man rechnen muss. Die
Tiefen sind desshalb sehr verschieden, je nach den Bedtirf-
nissen. Der Suez-Canal z. B. ist 8 m tief und tir den Panama-
Canal sind 8,5 bis 9 m Tiefe projectirt. Die schwedischen
Caniile dagegen dienen einem Tiefgang von hichstens 2,85 m
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und in Schottland finden sich noch geringere Tiefen in
Canilen, welche von kleinen Seeschiffen befahren werden.

Die eigentlichen Binnencandle baut man nach be-
stimmten Regeln, welchen auch Form und Dimensionen
der Schiffe anzupassen sind. Zur Ausnahme hievon. geben
gewohnlich nur Localverhiltnisse Anlass. Wenn eine Strom-
schnelle zu umgehen ist, so muss man selbstverstindlich
die betreffenden Canal- und Schleusendimensionen den be-
treffenden grossten Flussschiffen anpassen. Uebrigens fiihren
diese und #hnliche ausserordentliche Félle nicht zu so
grosser Manigfaltigkeit, wie man dieselbe bei den See-
canilen findet, weil der Tiefgang der Flussschiffe viel
weniger verschieden ist, als derjenige der Seeschiffe. Man
hat, bei Zusammenstellung der schiffbaren Flussstrecken,
in Frankreich und in Deutschland iibereinstimmend fir die
mittlere Wassertiefe 2 m gefunden und gestiitzt hierauf fir
die Abmessungen der Canidie drei Classen angenommen,
von welchen diejenige mit 2 m Wassertiefe die mittlere ist.
In Deutschland ist in neuerer Zeit festgesetzt worden: fir
die 1. Classe 2,50 m, fiir die 2. Classe 2,00 m und fir die
3. Classe 1,50 m Wassertiefe. In England hat man sich
fiir die Tiefen an keine Normal-Dimensionen gehalten, da-
gegen lassen sich fiir die Schleusenbreiten ebenfalls drei
Classen unterscheiden. Im Allgemeinen sind die Tiefen und
alle iibrigen Canal- und Schleusendimensionen etwas kleiner
als in Frankreich und in Deutschland. Zur Vergleichung
sind in Folgendem die Schleusenbreiten zusammengestellt:

England. Frankreich. Deutschland.
1. Classe 6,00 m 7,80 m 7,50 m
2. Classe 4,60 5,20 6,25
3. Classe 2,30 2,70 4,60

Es ist noch zu bemerken, dass man einzelne Canile
in ausgedehntem Masse fiir die Flosserei benutzt uud dass
zu diesem Dienste jeder Canal verwendet werden kann.

Je nach den Constructionsbediirfnissen fiir den An-
schluss an die Unebenheiten des Bodens unterscheidet man:
Canile mit mehreren Haltungen, Candle mit einer Haltung,
jedoch entweder an beiden Enden oder nur an einem Ende
mit einer Schleuse versehn, und drittens frei auslaufende
Canile. Unter den Canilen mit mehrern Haltungen nennt
man diejenigen, welche in der Thalsohle gleichlaufend mit
cinem Flusse angelegt sind, Seitencandle. Wenn ein Canal
zur Ueberwindung eines localen Gefdlls z. B. an einer
Stromschnelle, an einem Wasserfall oder an einem Wehr
den Fluss verldsst und in denselben an einer andern Stelle
wieder einmiindet, nachdem das Schifffahrtshinderniss durch
mehrere Schleusen iiberwunden ist, dann nennt man ihn
Umgehungscanal. ~Canile, welche eine Wasserscheide iber-
schreiten, durchschneiden die Letztere in einem Punkte,
welcher Theilungspunkt genannt wird. Es ist oft schwer der
daselbst befindlichen obersten Canalhaltung die fiir den
Betrieb erforderliche Wassermenge zuzufiihren und zuweilen
kommt es vor, dass man aus grossen Entfernungen nach
Sammlung des Wassers in Reservoiren dasselbe zuleiten muss.
In dieser Beziehung sind die Anlagen des Ostcanals in
Frankreich ein hervorragendes Beispiel.

Am giinstigsten gestalten sich die Verhdltnisse, wenn
es moglich ist die oberste Canalhaltung so tief in die
Wasserscheide einzuschneiden, dass ihre Wasserspiegelhdhe
mit dem tiefsten Wasserstande eines Sees {iibereinstimmt,
wie das am Gotha-Canal in Schweden der Fall ist, dessen
oberste Canalhaltung durch den bedeutenden Wiken-See ge-
bildet wird.

Canile ohne Schleusen kénnen nur dann in Anwendung
kommen, wenn zwei gleich hohe Gewdédsser mit einander
zu verbinden sind. Aenderungen im Wasserstande sind
dabei nicht ausgeschlossen; allein sie diirfen nicht be-
deutend sein, denn die gleichen Schwankungen finden auch
im Canale statt. Steigt und fillt der Wasserspiegel an
beiden Enden langsam, gleichzeitig und um dasselbe Mass,
wie das der Fall ist, wenn der Canal an einem See als
Wegabkiirzung eine Halbinsel durchschneidet, dann kann die
betreffende Anlage zweckmissig sein; allein, sobald eine
der genannten Bedingungen nicht erfillt wird, so entstehen

Stromungen und dass diese nicht bedeutend werden diirfen,
ist friher schon angedeutet worden. Unverdnderliche
Wasserspiegelhohen finden sich ofter am Meer als an
Flissen und Seen im Binnenlande und desshalb sind auch
die Canile ohne Schleusen in ihrer grossen Mehrzahl See-
canile mit Endpunkten an Meeren, welche an den betreffenden
Stellen von Fluth und Ebbe nicht beeinflusst werden. Unter
den vielen Beispielen, die hier angefiihrt werden kénnen,
mag es genligen, den Suez-Canal zu nennen.

Da wo ein Canal in das Meer ausmindet, bei Ebbe
und Fluth, oder in einen Fluss, oder in einen See, wo aus
andern Griinden im Laufe der Zeit der Wasserspiegel steigt
und sinkt, daselbst muss die angrenzende Canalhaltung von
diesen Schwankungen unabhdngig gemacht werden. Das
Mittel hiezu ist eine Schleuse, welche man in dieser Ver-
wendung Regulierschleuse nennt. Diese Einrichtung ist unter
Umstdnden nur auf einer Seite anzubringen. Der Panama-
canal zum Beispiel wird im Osten frei ausmiinden, im Westen
dagegen muss man zur Trennung vom Stillen Ocean eine
Regulierschleuse anbringen. Wo ein See in die Canalanlage
eingeschaltet ist, wie es oft, namentlich in Schweden vor-
kommt, da wird die zunidchst unterhalb befindliche Canal-
haltung seinem Niederwasserstande angepasst, jedoch bei
héhern Wasserstdnden durch eine Regulierschleuse getrennt.
Letztere bleibt nur so lange offen, als man ohne Nach-
theil das Steigen des Wasserspiegels in der Canalstrecke
dulden kann. Dann wird sie geschlossen und der See
bildet wihrend der Dauer héherer Wasserstdnde eine eigene
Haltung.

In tief gelegenen Lindern kann es vorkommen, dass
man, um die angrenzenden Grundstiicke zu entwissern, den
Canalwasserspiegel tiefer legt als das Meer und um sein
Steigen zu hindern, nach Abschluss der Miindungen durch
Schleusen, Pumpwerke verwendet. Holland liefert hiefiir
die schénsten und auch die zahlreichsten Beispiele. Der Nor-
malspiegel des Amsterdamer Seecanals liegt um 3.9 m tiefer
als die hochstbekannte Sturmfluth der Nordsee, in welche
er einerseits und um 3.0 m tiefer als die Zuidersee, in
welche er anderseits ausmiindet.

3. Schleusen.

Die vorhergehende Uebersicht zeigt uns Wasserstrassen,
welche den Schiffen freien Durchgang gewéhren, und solche
mit Abstufungen, deren Verbindung durch Vorrichtungen
zum senkrechten Heben und Senken der Schiffe vermittelt
werden muss.

Freien Durchgang gewihren den Schiffen, nebst dem
Meer, die Binnenseen, die Fliisse mit mdéssiger Stromung
und die frei ausmiindenden Candle. Als stufenférmige Anlagen
erscheinen uns die tbrigen Schifffahrtscandle und die cana-
lisirten Fliisse. Nur in Letztern kann man die abwirts-
fahrenden Schiffe auch an der Uebergangsstufe, wenn diese
nicht zu hoch ist, der Stromung tberlassen und verwendet
zu dem Zwecke die friher beschriebenen Schiffsdurchlésse.
Man hat friither die Schiffe tber schiefe, durch geeignete
Construction und durch Wasserzufluss glatt gemachte Ebenen
herunter gleiten lassen, auch wohl in umgekehrter Richtung
mit und ohne Winden hinaufgezogen. Diese unvollkommenen
Vorrichtungen kommen wohl jetzt noch hie und da zur
Verwendung ; allein einer weitern Besprechung sind sie
nicht werth, wenn man bedenkt, dass die Schwierigkeiten
bei ITeben und Senken der Schiffe unter den Hindernissen,
welche vortheilhafter Entwickelung der Binnenschifffahrt
entgegenstehn, eines der grossten ist. s waltet kein Zweifel
dariiber, dass das Bedlirfniss, in dieser Beziehung, nament-
lich da, wo die IHohenunterschiede gross sind, Verbesse-
rungen einzufiihren, vorhanden ist. Diese Fortschritte werden
sich hauptsidchlich auf Zeitersparniss im Betriebe richten.

Um kleine Steigungen zu tliberwinden, wird wohl die
Kammerschleuse das beste Hiilfsmittel bleiben (s. Fig. 1).
Bekanntlich wurde das Fiillen der Kammer 3 von dem
Wasserspiegel 6, welcher der unter Canalhaltung 1 ent-
spricht, auf den mit der obern Canalhaltung 5 Ulberein-
stimmenden Wasserspiegel 7 friher fast ausschliesslich
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durch mit Schieber verschliessbare Oeffnungen in den
obern Thoren 4 und das Entleeren nach der untern Canal-

Fig. 1.

haltung 1 hin ebenso durch Oeffnungen in den untern
Thoren 2 vollzogen. Jetzt gibt man, namentlich bei gréssern
Schleusen, den Umldufen, hinter den Seitenmauernsoder
auch unter der Sohle angebracht, den Vorzug, weil man
ohne Spritzen und ohne nachtheilige Bewegungen des nach
Oeffnen der Thore 2 in die Kammer 3 gebrachten Schiffes
grossere Wassermengen, nachdem man die Kammer durch
Schliessen der untern Thore 2 von der untern Canalhal-
tung 1 getrennt hat, kann einstrémen lassen. Wenn man
Seitenbassins fiir die Wasserersparniss verwendet, dann
lassen sich diese durch die Umlédufe leicht und zweck-
missig mit den Schleusenkammern verbinden.

Die untern Thore 2 sind etwas héher als die Niveau-
differenz zwischen der Sohle in der untern Canalhaltung 1
und dem Wasserspiegel in der obern Canalhaltung 5 und
der Wasserdruck, dem sie ausgesetzt sind, ist von dem
Schleusenfalle, dessen Grosse mit dem Hohenunterschiede
der beiden Wasserspiegel 6 und 7 (Fig. 1) tibereinstimmt,
abhdngig. Man sieht, dass diese Thore bei grossem Tief-
gange der Schiffe und bei gleichzeitig starkem Schleusen-
fall sehr grosse Dimensionen annehmen und bedeutendem
Wasserdrucke ausgesetzt sind. Dieser Umstand beschriankt
den Schleusenfall und zwingt oft dazu, die Schleusen rasch
auf einander folgen zu lassen. Zu kurz diirfen die Canal-
haltungen nicht werden, weil, da wo es geschehen ist, der
Wasserspiegel oft so bedeutend sinkt, dass die erforderliche
Tiefe flir den Schiffsverkehr nicht mehr vorhanden ist. Diesen
Uebelstinden begegnet man durch Kuppelung zweier oder
mehrer Schleusen, welche so angeordnet werden, dass je

Fig. 2.

die Oberthore 6 der untern Schleuse 2 (s. Fig. 2) als Unter-
thore der obern Schleuse 3 dienen.

Der Betrieb ist nur eine Wiederholung desjenigen
der einfachen Schleusen. Ein Schiff aus der untern Canal-
haltung 1 geht nach Oeffnen der Thore 5 bei Wasserstand
8 in die Kammer 2. Nach Schliessen der Thore 5 wird
durch Umldufe oder Schiitze in den Thoren das Wasser
von oben herunter aus der Canalhaltung 4 bezogen, um
in den beiden Kammern 2 und 3 den Wasserstand ¢ her-
zustellen. IHierauf Durchgang des Schiffes durch die ge-
offneten Thore 6, Schliessen der Letztern, Herstellen des
Wasserstandes 10 in der Kammer 3 und Ausfahrt in die
obere Canalhaltung 4 nach dem Oeffnen der Thore 7.
Die Fahrt abwiarts gestaltet sich in dhnlicher Weise von
Schleusenkammer zu Schleusenkammer. Wenn eine Treppe
viele gekuppelte Schleusen enthilt, dann theilt man in
Gruppen ein, welche durch Reservoirs unterbrochen sind,
so dass Schiffe einander ausweichen kénnen, welche gleich-
zeitig, die einen abwirts, die andern aufwiirts durch die
Schleusen gehn. So ist in Schweden am Gotha-Canal die aus
11 Schleusen bestehende Treppe bei Berg- und Wreta-
Kloster durch zwei Bassins in drei Gruppen, die eine aus
sieben, die beiden andern je aus zwei Schleusen bestehend,
getheilt. Auch bei Trollhitta ist die beriihmte Schleusen-
treppe durch zwei Bassins in drei Gruppen getheilt von

denen die obere drei,.von den beiden untern jede vier
Schleusen enthdlt. Mit IHiilfe der Bassins kann man die
einzelnen Schleusengruppen unabhidngig von einander be-
nutzen und die Einhaltung der passenden Wasserspiegel-
hohen in den einzelnen Kammern leichter besorgen.

Obige Darstellung des Schiffsdurchganges {iiber eine
Treppe, welche nur aus zwei gekuppelten Schleusen besteht,
zeigt Schon gentigend, wie gross die Zeitverluste an einem
Canale mit starken Steigungen und Gefdllen sind und wie
sehr daran gelegen ist, durch zweckentsprechende Con-
structionen diese Zeitverluste zu vermindern. Das Bediirf-
niss ist in neuerer Zeit noch bedeutender geworden, weil
mit Einflihrung der Dampfschifffahrt auf den Candlen und
damit verbundener grésserer Transportgeschwindigkeit die
Zeitverluste noch empfindlicher werden. Gleichzeitig sucht
man, mit Riicksicht auf diesen Betrieb, bei neuen Anlagen die
Canalhaltungen mdglichst lang zu machen. Dabei concen-
triren sich die Gefille noch mehr, als friher, so dass die
Nothwendigkeit, Schiffe in bedeutenden senkrechten Ab-
stinden aufwirts oder abwirts zu bewegen, immer haufiger
eintritt. Zugleich sind bekanntlich die Schiffe grisser ge-
worden.

In neuerer Zeit sucht man die Schleusentreppen durch
Constructionen zu ersetzen, welche eine raschere Bewegung
erlauben und kommt dabei theilweise auf die alten Formen
zuriick; allerdings mit verinderten, den Bediirfnissen besser
angepassten Constructionen. Es ist nicht zu ldugnen, dass
man in dieser Beziehung TFortschritte gemacht hat: allein
ebenso muss zugegeben werden, dass das Ziel noch nicht
erreicht ist und dass man noch keinen unbedingt zweck-
missigen Ersatz fiir die Schleusentreppen kennt.

Die Verbesserungen, welche man anstrebt, schliessen
sich folgenden Hauptformen an. Entweder fordert man die
Schiffe senkrecht, oder es werden die beiden Canalhaltungen
durch eine schiefe Ebene getrennt, auf welcher die Be-
wegung aufwirts und abwirts stattfindet. Auserdem sind
zweil Transportarten zu unterscheiden. Die eine beruht
auf einer theilweisen Nachbildung der Kammerschleusen.
Die Kammer ist aber beweglich. Bei der andern Trans-
portart wird das Schiff aus der einen Canalhaltung heraus-
genommen und in die andere wieder eingesetzt, mnachdem
es zu derselben im Trockenen beférdert worden ist.

Diese Anordnungen sind Alle nicht neu. Auch die
beweglichen Kammern hat man schon im 18. Jahrhundert
in England verwendet. Doch kommt, als den Bediirfnissen
des Verkehrs in befriedigender Weise gentigend, erst die
von James Green wihrend der dreissiger Jahre des laufenden
Jahrhunderts erbaute Schleuse dieser Art ernstlich in Be-
tracht. Das Bauwerk ist im Grand-Western-Canal, welcher
die Themse mit dem Severn verbindet. angebracht.

Ober- und Untercanal sind in der Nidhe der Schleuse
in zwei Theile, in deren Verlingerung die beweglichen

Fig. 3. Fig. 4.
H

a

Kammern K und L (Fig. 3 und 4) passen, abgetrennt und
an den Lnden durch TFallen B und E geschlossen. Die
beiden Kammern sind an Ketten I. welche tiber Rollen H
oehn, aufgehiingt. Die herabhingenden Ketten P dienen
zur Ausgleichung der Gewichte. Die Enden der Schleusen-
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kammern sind ebenfalls durch Fallen geschlossen. Passt
die eine Kammer ecinerseits an die untere Canalhaltung D,
dann stimmt die andere mit der obern 4 zusammen. Soll
ein Schiff in die Kammer einlaufen oder hinausgehn, dann
werden die Langwinde wasserdicht an die Canalenden an-
geschlossen und die beiden Abschlussfallen aufgezogen.

Die Kammern bleiben gleich schwer. ob Schiffe da-
rin sind oder nicht, und es besteht bei gleicher IIohe der
Wasserspiegel in denselben Gleichgewicht. Soll nach Ver-
schluss der Canal- und Kammerenden Bewegung eintreten,
dann wird aus der untern Kammer Wasser herausge-
lassen, so dass die obere schwerer wird und mit Ueber-
windung der Reibungswiderstinde abwdrts geht, sobald
man die Sicherheitshemmung bei M losschraubt. Diese
gemeinsame Bewegung der beiden Kammern wird durch
eine Bremse N regulirt. Die Fallhoéhe betrdgt 10 m. Die
Schiffe sind 8 lang, 2 m breit, besitzen einen Tiefgang
von o,7om und 8¢ Tragfihigkeit. Die Dauer einer Durch-
schleusung betrdagt 3 Minuten.

Damit erscheint flir ganz kleine Schiffe die Aufgabe
in befriedigender Weise geldst. Allein wir haben gesehn,
dass die Schiffe immer grosser werden. Auf kleine Di-
mensionen und geringe Tragfihigkeit rechnet man bei neuen
Canalanlagen gar nicht mehr. Wollte man grosse Schleusen-
kammern durch Aufhingen an Ketten in der Weise, wie
in TFig. 3 und 4 angedeutet ist, beweglich machen, dann
wiirde man auf grosse technische Schwierigkeiten stossen,
die als untiberwindlich erscheinen, wenn man, wie es
haufig der Fall ist, fiir Dampfschiffkamine und Mastbdume
den Luftraum frei halten muss. Zur Ueberwindung dieser
Schwierigkeiten hat man in neuerer Zeit hydraulische
Hebevorrichtungen in Anwendung gebracht. Zuerst wurde
im Jahr 18475 eine Schleuse nach diesem System in England,
bei Anderton zur Verbindung des Flusses Weaver mit dem
daselbst ganz in der Ndhe befindlichen Trent and Mersey-
Canale in Betrieb gesetzt. Die Construction scheint sich
zu bewihren, obwol den 18. April 1882 einer der Press-
cylinder durch den Wasserdruck zerstért worden ist und
in Folge dessen die eine der beweglichen Kammern in die
Tiefe stiirzen musste. Man glaubt die Ursache des Ein-
sturzes gefunden zu haben. Namentlich wird die Ent-
stehung des Risses den Lingsrippen zugeschrieben, welche
an dem Cylinder angebracht waren, und man hofft, dass
schon die Weglassung dieser Verstirkungen geniligen werde,
um in Zukunft Ungliicksfdllen zu begegnen. Aehnliche Bauten
kommen auch in Frankreich und in Belgien zur An-
wendung.

Die allgemeine Anordnung der Schleuse bei Anderton
ist durch Fig. 5, 6 und 7 angedeutet. « Untercanal, b
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Fig. 7.

Obercanal, / und k bewegliche Sehleusenkammern, ¢ Press-
cylinder.

Der Obercanal beginnt auf einer Briicke.

Die Kammern tauchen in die untere Canalhaltung ein.

Breite der Kammern 4.72 m. Linge der Kammern
22,7 m. Wassertiefe 1,5 m. Tragfihigkeit der Schiffe 1007
Fallhche 15,33 m.

Das Gesammtgewicht, welches zu heben ist, betragt
ohne Presskolben 233 1.

Fihrung der Kammern an den Ecken ldngs der
Sédulen daselbst.

Die beiden Presscylinder sind durch eine Rdéhre mit
einander verbunden. Die Verbindung kann durch einen
Schieber unterbrochen werden, welcher gedffnet wird, wenn
man die Kammern bewegen will. Um die Bewegung ein-
zuleiten, wird der unten befindlichen Kammer Wasser ent-
zogen. Dadurch gewinnt die obere Uebergewicht und
drickt das Wasser aus ihrem Presscylinder in denjenigen
der untern, welche in Folge dessen im gleichen Maasse auf-
wirts, wie die andere¢ abwirts geht. Die Bewegung hdrt
auf, wenn die schwerere abwirts gehende Kammer in den
Untercanal eintaucht. Ilierauf wird dieselbe ganz zum
Einsinken gebracht, so dass nach Hinwegnahme der gegen
a gerichteten Verschlussfalle das Schiff einfahren kann, in-
dem man die Verbindung zwischen den beiden Presscylindern
unterbricht und denjenigen der zu senkenden Kammer ganz
entleert. Die Kammer, welche man gehoben hat, ist auch
nicht zum Ende ihrer Bewegung gelangt. Um sie bis zu
der Canalhaltung b zu heben, wird ihr Presscylinder mit
einem zu der Gesammtanlage gehoérenden, mit einer Dampf-
maschine betriebenen Accumulator in Verbindung ge-
bracht.

Die Schleuse bei Anderton dient schon bedeutend
grossern Schiffen als diejenige am Grand-Western-Canal.
Allein auch die Tragfahigkeit von 100/ ist wenig, im Ver-
gleiche zu dem, was man jetzt verlangt. Bei einem Theile
der bestehenden und namentlich bei neu zu erstellenden
Canalanlagen wird es sich darum handeln, Schiffe von
mehr als 1000 ¢ Gewicht regelmissig und sicher zu heben
und zu senken. Das erfordert Presscylinder, welche be-
deutend stirker sind, als diejenigen, welche man bei An-
derton verwendet hat. Bei ncuern Anlagen wird, um
grossere  Widerstandsfihigkeit zu erlangen, Stahl in An-
wendung kommen; allein, bei der bedeuienden Inanspruch-
nahme des Materials, welche hiebei in Aussicht genommen
ist, haben in Frankreich gemachte Proben keine giinstigen
Resultate geliefert. Wol aber stellt die Combination
zweier Metalle, von welchen das ecine die Wasserdichtheit,
das andere die Widerstandskraft liefern muss, die Mog-
lichkeit, Presscylinder von bedeutenden Dimensionen bei
Ueberwindung grossen Wasserdruckes anzuwenden, in Aus-
sicht. Die Gesellschaft Cockerill in Seraing hat in Ant-
werpen ein Cylinderstick von 2,06 m Durchmesser und
1,00 m Linge ausgestellt. Dasselbe besteht aus einem
Gusseisenkern, welcher mit warm aufgezogenen genau an-
gepassten Stahlringen gebunden ist. Dieses Probestiick
hat bei Wasserdruckversuchen, welche man bis zu 131
Atmosphiren gesteigert hat, in vollkommen befriedigender
Weise Widerstand geleistet. Die franzdsischen Ingenieure
haben einen Cylinder aus lbereinander gelegten Stahlringen
gebildet und, um ihn wasserdicht zu machen, mit einer
continuirlichen nur 2,5 mm dicken Kupferfiitterung versehn.
Ein Versuchscylinderstiick durch Wasserdruck bis auf 170.
Atmosphidren in Anspruch genommen, hat vollkommen
widerstanden.

Neben den Bestrebungen, den einen Presscylinder zu
verstirken., so dass derselbe einer beweglichen Kammer
fiir grossere Schiffe entsprechen kann, ist auch die Frage
angeregt worden, ob es nicht angehe, fiir eine und dieselbe
Kammer mehrere Presscylinder zu verwenden. Die An-
wendbarkeit dieses Systems fiir ganz langsame DBewegung
steht ausser Zweifel, wie das von Clark erfundene hydrau-
lische Dock beweist. Das erste Bauwerk nach diesem
System ist in den Victoria-Docks in London erstellt worden.
Dort werden die in zwei parallelen Reihen cinander gegen-
{iberstehenden Presskolben durch eine gemeinschaftliche
von einer Dampfmaschine bediente Druckpumpe so langsam
bewegt, dass fiir die Ausgleichung von Unregelmissigkeiten
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in der Bewegung geniigend Zeit vorhanden ist, um jede
ausserordentliche Inanspruchnahme ecinzelner Constructions-
theile zu vermeiden. Eine hydraulische Schleuse aber muss
rasch bewegt werden, sonst verliert sie ihre Vorziige gegen-
tiber den Kammerschleusen. Die Ausgleichung von Un-
regelmaissigkeiten zur Vermeidung von Beschddigungen, bei
Vertheilung der Last auf mehrern Presskolben, unter Ein-
haltung der erforderlichen Geschwindigkeit, ist eine Auf-
gabe, welche Dbis jetzt als ungelost betrachtet werden muss.
(Schluss folgt.)

Die Touristenbahnen am Luganersee.
(Schluss.)

Gehen wir nun noch etwas auf die constructiven Eigen-
thiimlichkeiten dieser beiden Bahnen ein. Beide sind, wie
schon erwihnt, schmalspurig, und zwar betriagt die Spur-
weite im Lichten 0,83 m, zwischen den Schienenmitten 0,90 m;
die mnormale Breite des Unterbauplanums ist 3,40 m, die
Stiarke der Schotterbettung 0,35 m, die obere DBreite des
Schotters 2 m. Die Schienen sind Vignoles-Schienen aus
Stahl, je 9 m lang, o,11 m hoch, 22 kg pro laufenden Meter
schwer: unter jeder Schiene ruhen 11 Querschwellen von
1,60 m Linge, 0,16 m Breite, 0,13 m Hohe. Die Verbindung
der Schienen unter sich geschieht durch Laschen mit je 4
Schrauben, und ihre Verbindung mit den Schwellen bei den
Stossen durch Unterlagsplatten und Tirefonds, sonst durch
Hakennigel. Da eine Erweiterung des Geleises in den
engen Curven wahrgenommen wurde, so musste derselben
durch Anbringen einiger Stehbolzen zwischen den Schienen
entgegengearbeitet werden; diese Massregel erwies sich auch
an verschiedenen Stellen der geraden Strecken als zweck-
massig, um Unrcg‘elmﬁssigkeitén in der Schienenlage zu ver-
hiiten. Grosse Sorgfalt schenkte man den Uebergingen
zwischen den geraden Strecken und den Curven; iiberall
wurden parabolische Uebergangscurven eingeschaltet und
man nahm darauf Bedacht, dass zwischen zwei entgegen-
gesetzt gerichteten Curven immer eine geradlinige Strecke
von mindestens 7 m verblieb. Bei Curven von 30 bis 70 m
Radius wurde die Ueberhchung der dussern Schiene zu 7 cn
angenommen.

Die grosstmagliche Oeconomie, so weit sie sich mit
.der Soliditit des Baues und der Sicherheit des Betriebes
vereinbaren liess, galt bei allen Arbeiten als Richtschnur
und sie gelangte namentlich in der angenommenen Dreite
des Bahnkorpers von Dbloss 3,40 m zum Ausdruck. Bei
mehreren der grossern eisernen Briicken (liber die Tresa,
den Cuccio, den Bach von Cremenaga) sind die Haupttriger
bloss 1,60 m aus einander, wobei die Anordnung so ge-

Fig. 1.
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troffen wurde (Fig. 1), dass die Trigeroberkante im gleichen
Niveau mit dem Schienenkopf liegt, so dass zwischen Triger
und Schiene nur ecin schmaler Zwischenraum bleibt, in
welchem die Rider bei allfilliger Entgleisung zuriickgehalten
wiirden. Wie aus der Figur ersichtlich, liegen die Schienen
zunidchst auf Langschwellen auf und diese

letztern auf

eisernen Quertrigern, die an den Iaupttrigern befestigt
sind. War wie bei den Briicken iiber die Dovrana und den
Rezzo die Constructionshéhe zu gering. so musste der Ab-
stand der Haupttriger auf 2.35 m festgesetzt werden, um
das Passiren der Zilige zu gestatten. Bei der 3 m weiten
Briicke tiber die Tarca. wo die Constructionshihe ebenfalls
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beschrinkt ist, wird jede Schiene.von einem doppelten Blech-
triger von 3350 mm Hohe gestiitzt (Fig. 2). Bei den Briicken
von 2 und 3m Weite {iber geschiebfiihrende Wildbéche
ruhen die Querschwellen, welche die Schienen tragen, direct
auf den untern Streckbidumen der Blechtriger, welche ihrer-
seits durch eiserne Querstangen in ihrer gegenseitigen Lage
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erhalten werden (Fig. 3). Die kleinern Durchlisse von 1 m
und 1,50 m Weite sind entweder gewolbt, -oder bei
mangelnder Constructionshéhe offen mit hoélzernen Langs-
balken unter den Schienen angelegt.

Da alle Kreuzungen von Strassen und Wegen nach
Vorschrift mit Barriéren zu versechen waren, so konnte die
Zahl der Bahnwirter nicht zu schr vermindert werden. Es
finden sich desshalb auf der Linie Menaggio-Porlezza 9 und
auf der Linic Ponte Tresa-Luino 12 Wirterhdauschen. Es
ist noch zu erwidhnen, dass in Porlezza und Ponte Tresa
Zollbureaux und an letzterem Orte auch eine Restauration
eingerichtet, dagegen von dem DBau einer besonderen Woh-
nung fiir den Stationsvorstand abgesehen wurde.

‘Was das Rollmalerial anbetrifft, so hatte sich dasselbe
der beschrinkten Spurweite und den engen Curven mog-
lichst anzupassen. Die tliber die Zugkraft und Leistungs-
fahigkeit der” Maschinen angestellten Berechnungen haben
die Nothwendigkeit dargethan, Locomotiven mit drei Trieb-
achsen zu verwenden und jede Triebachse mit 6 / Gewicht
zu belasten. Die Breite ihres Rahmens ist 1,86 m, die Grosse
der Ileizfliche 43 m? der Durchmesser des Kessels 1 m, die
Jreite des Ilerdes 0,60 m. Der Tender wird auf der Maschine
selbst angebracht und zwar unter der Plattform des Maschi-
nisten, da es den Betrieb allzu sehr erschwert hitte. einen
besondern Tenderwagen mitzutiihren. Die Locomotive
(Fig. 4) hat ecine Stirke von 135 Pferden, cine Rostfliche
von 0,70 m? einen Raddurchmesser von 0,80 m, ein Gewicht’

von 22 /, wovon 4,5 / dem Tender zufallen. Zur Aushiilfe
auf der starken Steigung bei Menaggio und etwa bei

feuchtem Wetter im Winter diecnen Maschinen ohne Tender
von 18 / Dienstgewicht. Beide Typen sind von der Firma
Kessler in Isslingen geliefert und koénnen in der Ebene
mit ciner Geschwindigkeit bis zu 30 km per Stunde fahren.

Die Personenwagen dieser Bahnlinien unterscheiden
sich in zwei Classen, dic in Bezug auf Bequemlichkeit und
Luxus ziemlich stark von einander abweichen. Sie stammen
simmtlich aus der FFabrik von S. Ilena bei Venedig, haben
cine Linge von 10 m und verschiebbare Radachsen, um mit
Leichtigkeit alle Curven passiren zu koénnen. In den Wagen
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