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Abt. 1 Mitteilung3 -~

Leistungsfdhigkeit und Abmessingen der Schleusen einschlieBlich der
Schifisliegeplitze 'in Beziehung zum Verkehr und. seinen Schwankungen
ebenso wie zur GroSe und Zahl der Schiffe und Schleppziige. Linien-
fiihrung der Einfahrt-Leitmauern und der Leitwerke in den Zufahrts-
kanilen. Anordnung von -Schiffsschleusen  fiir den Fall, daB .alle Tore
sowohl fiir die Hochwasser- als auch fiir die Geschiebeabfithrung offen sind.

Von Seif é rt, Regierungsbaurat beim Wa_sser¥ und Schiffahrtsamt Wiirzburg

\ und - o - I

Réhnisch . Oberregierungsbaurat ‘beiv der Wasser- und Schiffahrtsdirektion
: S ‘Miinster: - ‘ '

Zusamfmenfassﬁng: Als Gmn\'dlage,d‘e"r“Berechnung der Leistungsféh‘igkeit
von Schleusen dienen die Ergebnisse der Untersuchuigen von Dr. Ing,
Mistol*), Sie werden erweitert durch die Einfiihrung von Wirkungsgraden
(W), die es erlauben, die verschiedenen Einfltisse auf die Leistungsfahigkeit
getrennt voneinander zur Geltung. zu bringen, Hierbei hardelt es sich um’
folgende Verkehrseinfliisse: R : )

1. Schwankungen der Art und Gréfe der am Verkehr beteiligten

. Schiffe (W 1) . . . ) ' o : ‘

2. Schwankungen der Schiffsankiinfte zu Berg und zu Tal. (Ungleich-
. zeitigkeit) (W 2)- C . . _ ’

‘3. Schwankungen der Abladung, verursacht durci wechselnde FluB- -

wasserstdnde (W 3) g K A ) .

4, Jahreszeitliche Schwankungen des Verkehrsaufkommens (W 4)

5. Monatszeitliche Schwankungen des Verkehrsaufkommens (W 5).

Ausgangspunkt ist die theoretisch maximale LeiStu-ngsféihigkeit, die mit -
Wirkungsgraden = 1 und mit denjenigen Werten ermittelt wird, die fir
" den Zeitpunkt des Erreichens der Grenze der Leistungsfihigkeit anzunehmen
sind, Am Beispiel einer 300 m langen Schleppzugschleuse im Main werden
die Wirkungsgrade erértert und zu W1=0,82, W2 =091, W3 = 0,90,

W4 =093 W5=1090 berechnet. Der Gesamtwirkungsgirad W (W = 0,56)
. vermindert die theoretisch maximale Leistungsfdhigkeit, woraus-sich die
© praktisch erreichbare Leistungsfahigkeit ergibt. Das Ergebnis 148t sich mit
. den Werten der Wirtschaftsstatistik fiir den Jahresverkehr vergleichen. Die

Methode wurde an einer Neckar-Schleuse mit bereits erréichter Grenz-

leistungsfahigkeit iiberpriift, ‘ - : .

In Absatz IIl werden zusétzlich die Leistungsverluste infolge von Warte~
zeiten, nicht ausgenutzter Ladefahigkeit der Schiffe und nicht ausgenutzter
Schleusenkammer' abgeleitet und 'der von Dr. Ing, Mistol hierfiir an-
genommenen. Leistungsminderung von 30 v, H., gegenilibergestellt. Der Vers :
gleich der auf diésem Wege theoretisdh ermittelten Leistungsfahigkeit
‘einiger Schleusen mit den tatséchlichen Schleusenleistungen nach der amt-
lichen Verkehrsstatistik ergibt recht gute Ubereinstimmung. o

SchlieBlich, wird die Grenzbelastung von Schleusen entwidkelt und fiir eine
Reihe sehr verschiedenartiger Schleusen festgestellt. '

. Die Untersuchungen sind insofern besonders aufschluBreich, als 2 von den
4 untersuchten Schleusen der westdeutschen WasserstraBen bereits einen
Verkehrsumfang:zu bewéltigen haben, welcher der Grenzleistungsféhigkeit .
recht nahe kommt, so daB die Annahmen auch fiir diesen Fall auf Grund des
tatsdchlich vorhandenen Verkehrs gemacht werden konnten und daher der
Wirklichkeit reéht nahe kommen dirften, o : ) )

Neben den Schwankungen, die sich aus dém Verkehr ergeben, wirken die
Abmessungen und Bauweisen der Schleusen sowie ihre technischen Einrich-
tungen auf die Leistungsfdhigkeit der Schleusen ein, In erster Linie handelt

*y Dr Ing, Mistol: »Die Leistungsfdhigkeit,von FluB- un& Kanalschleusen«, »Die Bau-
technik« 1932, Heft 16/17, Co- . ' B L

’
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. L es sich ‘hier um den Einflu der KammergréBe, der Betriebseinrichtungen,
S . der Anordnung der Leitwerke und Schiifsliegeplatze sowie ~der Fiill- und
i Entleerungseinrichtungen mit den, erforderlichen Mafinahmen zur. Energie-
* vernichtung. o _ —_— o o
Der unter sonst .gleichen Voraussetziingen gefithrte “Vergleich ' der
Leistungsfahigkeit von Schlelisen mit verschiedenén Kammerlangen {105; 165
| -und 225 m) dirfte fiir die interessierten Fachkreise von Nutzen sein, DaB |
i die kurze Schleuse -von 105m hierbei besonders giinstig abschheidet, ist
| o . keineswegs iiberfaschend. Gleichfalls werden die Untersuchungen iiber den
{

LinifluB von Treidelanlagen an Schleusen und die hieraus erzielte Leistungs- ‘
steigerung 'sowie itber die Anordnung und Ausfiihrung der Schleusenleit-
werke flir Planung, Bau und Betrieb der Schleusen von Interesse sein.
Die Heranziehung von Schleusen zur Abfithrung von Hochwasser, Ge-
* gschiebe und Eis ist ein Ausnahmefall, In Deutschland besteht erst eine
~dazu eingerichtete Schleuse, mehrere Schleusen 'dieser Art sind aber im Bau
oder geplant, Die Schleusen erfahren im wesentlichen keine Anderungen
fiir den besonderen Zweck, jedoch muf mindestens 1 Tor, vorzugsweise das
Obertor, den Anforderungen genfigen, die sonst an Wehrverschliisse . zu
stellen sind, also vor allem gegen Wasseriiberdruck zu bewegen seii.

Es wurden. Anteile der Schleuse an der Gesamthochwasserabfiihrung bis
. zu einem Viertel erreicht. S : - CL
Gliederung. ‘
Réhnisch u. Seifert: . oL L ' ‘ . Seite
1. Grundlagen zur Ermit‘tlung der’ Leistungsfdhigkeit von Schleusen 135
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e " © 2, Wirkungsgrad infolge, von Schwankungen der. Schiffs- -
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! 3. Wirkungsgrad infolge von Schwankungen der Abladung,
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K - 4, Wirkungsgrad infolge - jahrészeitlicher’ Schwankungen des :
v Verkehrsaufkommens, W, TR PR 147
5, Wirkungsgrad- infolge monatszeitlicher Schwankungen des
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' : + - beteiligten Schiffe ,\......o00is S i e V... 150
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i Talverkehr .....o.ov.vue... e s e 154
: Der Leistungsverlust infolge ‘ _
. 3, von Wartezeiten % ....., e e e e L . 156
4, nicht ausgenutzter Ladefdhigkeit der Schiffe .......... i .. 156
5. nicht ausgenutzter Schleusenkammer ........... e vei . 157
6. Vergleich der theoretisch ermittelten Leistungsféhiglkeit mit den

tatséchlichen Schleusenleistungen der amtlichen Verkehrsstatistik 157
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- 1, Einfluf der Kammerabmessungen ......... ... e beve. 161
©, 2, BinfluB der Tr‘eiaelanlagen oder &dhnlicher Einrich'tunwgen Loove . 163
" 3. EinfluB der Anordnung der Schiffsliegeplétze und Leitwerke ... 164

4, Einflup der Torverschlisse sowie der Fiill- ‘und Entleerungs-
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Seifert: / '

. V. Anordniing von 'Schiffsschleusen fiir den Fall, da alle Tore sowohl
flir dié Hochwasser- als auch fiir die Geschlebeabfuhrung offen sind

1. Vorkommen der Hochwasserabftthrung ... T 1A
"2, Bauliche MaBnahmen: ) ‘
a) Allgemeine MaBnahmen ... ... ... e U v 172

b)‘ MaBnahmen an -den TOTEIL «\ v vrveererererriisans R 172

3. Vorteile der Maﬁhahmen e e PRI e 173

L Grundlagen zur Ermlttlung der Lelstungsiahlgkelt von Schleusen.

Unter Le1stungsfah1gke1t einer Schleuse ist die Summe der Ladungstonnen Zu

- verstehen, die innerhalb einer bestimmten Zeit geschleust werden kann. Als Zeit-
Taum ist, wenn alle FEirfliisse erfaft werden sollen, zweckmaBig das Jahr zuw

wahlen, bei vielen Untersuchungen wird auch der Monat oder sogar-der Tag

.gentgen. Die Leistungsfahigkeit ist abhanglg sowohl von Grofe und Art des
. Schleusenbauwerks einschlieBlich aller technischen Einrichtungen als auch vom

Verkehr und seinen vielfachen Schwankungen.

Zur Berechnung der Leistungsfdhigkeit von Schleusen stehen an theoretlschen
Grundlagen in erster Linie die Ergebnisse der eingehenden Untersuchungen von
Dr.-Ing: Mistol zur Verfiigung, die er an einer Reihe von Oderschleusen vor-

genommen hat, und die zwischen Schleusengréfe, Schleusenbetrieb und Schleusen-

leistung zum Teil recht gesetzmaﬁlge Zusammenhénge ergeben haben.
Folgende Bezeichnungen und Formeln von Mistol werden verwendet. Es be-
tragt die Tageslelstung in t i ‘

. ‘ : ‘b-60~Zm-Lm PT: -+ PB )

Q= (m-n)Sr +nSk ~ 200
~ und die Jahresleistung in t "
o ' J=Q"'B
Darln bedeutet
B = Anzahl der Betriebstage im Jahr, ,,
b — Anzahl der Betriebsstunden am Tage (unter Beriicksichtigung von
Sonntags- und Uberstunden), -
60 = Faktor zur Umrechnung in Minuten, -
"Zm ' = mittleré Anzahl der Schiffe je Schleusung,
Lm = Ladung eines mittleren Schiffes in t, :
ps = Anteil der beladenen’ Schiffe am Gesamtbergverkehr in °/o,
pr = desgleichen am Gesamttalverkehr,

m-n =, Verhéltnis der (an einem Tage) bergwérts oder talwdérts ankommen-
deén Schiffe, woraus sich ergibt, ob mit Kreuzungs- oder Rlchtungs-
\ schleusungen geschleust wird: (m+n=1),
Sk = Zeitdauer einer Kreuzungsschleusung-in Minuten,
Sr Zeitdauer einer Richtungsschleusung. in Minuten.

R
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Ein . von Mlstol fiir Verschledene schwer erfafbare FEinflisse angegebener
. Faktor 0, 7 wird nicht verwendet, sondern durch genauere Ermlttlungen ersetzt

Die vorstehenden Werte werden gewonnen wie folgt:

‘ 1.B,b, Pr, ps: M, 1 sind unmittelbar dem Schleusenbetrleb und den statlst1schen
, Aufschrelbungen zu entnehmen, :

e ‘ ;. 2, Z,und meerden nach Mlstol in Verelnfachter Wahrschemhchkeltsrechnung
C erm1tte1t Der dazu benbdtigte Anteil der einzelnen ‘Schiffstypen am Gesamt-
verkehr (in p %) ist der Verkehrsstatistik zu entnehmen. Weiterhin 148t sich
' Z = Anzahl der Schiffe einer Schleusung, wenn sie in 1hren Abmessungen glelch ‘

D smd ohne’ Welteres ermltteln : :

Lo

o . Werden: nun verschiedene Schlffstypen mit elnem bestlmmten Antell am Ge-
samtverkehr geschleust 80 1st fiir jeden der Z- Werte d1e Wahrscheinlichkeit
\ Y : ' ’ ’ | ‘ T 'v y ‘ j " ‘ ——-B_ = ’
. - S ‘ MW,—,Z. . : ‘. : 3,.
. o Be1 t Ladetonnen Jje Fahrzeug betragt die auf eine, Schleusung entfallende Lade-
menge T =t Z. Do . ,

' Weiter folgen: "
mittlere Tonnenzahl je Schleusung' ’
ET.w Ztew-Z

e

tep
2100~

daraus Lm = mlttlere f{ahnladung =

T 100 -

thheor—*L_“ ZW‘ R o '
‘ m '

Um aus Zm theor, den Wett Zy prake, ZU gewmnen hat Mistol einen Ausnutzungs-
faktor k elngefuhrt der eine Funktion der Kammer- und Fahizeiggrofen und ;
ferner des Anteils de1 Fahrzeuggroﬁen am Gesamtverkehr ist. Durch Versuche
und Auswertlfng statistischer Unterlagen fanhd Mistol fur ‘

k. = — 0,032 Zm theor. + 1,032

V

Dieser Fakto} berticksichtigt ‘auch die Tatsache, -daB infolge Belegung der
Schleusenkammer mit den verschledensten Schlffsgroﬁen nichit ausgenutzte Rest-
ﬂachen vorhanden sind,

. Zm prakt, = Kk +Zm theor. C L
' Tm*—ZmDrakt’Lfn IR

3. SK und SR, die Schleusungszelt setzt 51ch zusammen aus der
Zeit fiir Torbewegung, :
_ Laufzeit der- Schleusengehllfen zw1schen den I—Iauptern (entfallt vielfach),
K T -+ Kupplungszeit (entfallt v1e1fach)

:Full und Leerzeit, .- C '
Verholzeit, -

S 136 ' | Vel , y
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Dle ersten vier, Zeiten sind im Wesentllchen vom Verkehr unabhéngig, die
. Verholzeit ist dagegen. vom Verkehr abhdngig und in jedem Einzelfall zu er-

mltteln Unter Verholzeit ist die Zeit zu verstehen, die-die Schiffe fiir die Ein-
und Ausfahrt brauchen: Zu unterscheiden ist weiterhin zwischen Kreuzungs- und
Richtungsschleusung. Der Beginn der Kreuzungsschleusung wird vom Ablegen

. 'des einfahrenden 'Schiffes am Anfang des Einfahrtleitwerkes ‘gerechnet. Die-
: Kreuzungsschleusung endet, wenn das letzte, die Schleuse verlassende Schiff in:

entgegengesetzter Richtung den Bug des ersten inzwischen aufgertickten, im

Schleusung frei: ist, ‘Bei der Rlchtungsschleusung dagegen ergibt sich die

‘ 'Schleusungszelt aus der Einfahrt und Ausfahrt der zu schleusenden Schiffe sowie.

zusatzlich aus dem Zeitaufwand fiir eine.Leerschleusung, d.h. die’ Einfahrtszeit
ist dieselbe wie bei der Kreuzungsschleusung, die” Ausfahrt ist jedoch kiirzer, sie
endet bereits, wenn das Heck des letzten Schiffes das Ende des Schleusenhauptes

" passiert, hat

Die Ze1ten sind dem Betrleb der zu- untersuchenden Schleuse unmlttelbar Zu

enthehmen. Fir die: Verholzeiten glbt Mistol auBerdem die Mogllchkelt der Be-

.rechnung, indem er die Ein- und Ausfahriszeiten als Funktion des Fahrweges in

Kurventafeln darstellt, Die dabei gemachtén ‘Annahmen wurden z. T. 6rtlich

* ' {iberpriift und im allgemeinen bestatlgt gefunden, so dafl die Verholze1ten nach
"~ Mistol berechnet werden konnten. : '

L Berechnung der Lelstungsiahlgkelt von Schleusen mit Hilfe von
: Wnkungsgraden ;

a) Verkehrsschwankungen als Ursache fir verschledene erkungsgrade der
Schleusen.

N

Der Verkehr durch eine Schleuse stellt ihre Belastung dar. Bei gleichmé&Biger

‘ Belastung, d.h. in jeder Be21ehung glelchformlgem Verkehr, wiirde die Schleuse
+ jhre theoretisch maximale Le1stungsfah1gkelt erreichen. Die Belastung schwankt -

~ jedoch, Die Schwankurgen der Belastung heeintrdchtigen die Leistungsidhigkeit

. einschneidend. Der Schiffsverkehr kann dabei auf verschiedene Arten schwanken,
. Jede dieser Arten hat ihren bestimmten Einflub auf die Le15tungsfah1gke1t Er -

< Rang liegenden Schiffes erreicht hat, so daff die Einfahrt . fir. die ndchste -

148t sich als erkungsgrad ausdriicken und’ dadurch getrennt von den anderen

Finflisseni untersuchen, Diese Methode wird nach[olgend am Beispiel der Main-,

kanalisierung gezeigt, da zur. Darlegung die Zahlenwerte eines der erkllchkelt
entnommenen Falles erforderlich smd

Es kommen im wesenthchen folgende Verkehrsschwankungen vor!: -

1. Schwankungen der GréBe der am Verkehr Beteiligten Schiffe;
.2 Schwankungen der Schlffsankunfte zu Berg und. zu Tal (Unglelchzeltlgkelt)

3/ Schwankungen der Abladung, verursacht durch wechselnde Fluﬁwasser-’

,stande,

‘

4, Jahreszelthche Schwankungen des Verkehrsaufkommens
5. Monatszelthche Schwankungen des. Verkehrsaufkommens
" Bs wire moghch auch den Anteil der, beladenen Schlffe am Gesamtverkehr ode1
die Auslastunig der Schiffe als Verkehrsschwankung zu betrachten. Es wurde

‘]edoch davon Abstand genommen, weil hier eine Leistungsverringerung vorliegt,
die einfach proportional:von leicht feststellbaren Werten abhingt.

N ‘ S i - S 137
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b) Die theoretlsch maximale Lelstungsfahlgkelt B

Ausgangspunkt fiir die Berechnung der Leistungsféhigkeit ist die theoretlsch
maximale Lelstungsfahlgkelt Als Belsplel dient die Schleuse Steinbach im kanah- _
© sierten Main*). )

f Abmessungen: Lange ......... sl 300 0 m

4 / ; " Breite R sivenees 120 mo

Lo RO : Drempeltiefe ..............- 3 m* -
P ~ Hubhéhe .i.ivi et 515m 0

Bei der Berechnung sowohl der maximalen Lelstungsfahlgkelt als auch der
erkungsgrade diirfen nicht die gegenwértigen Verhéltnisse der untersuchten:
Schleuse, sondern es miissen diejenigen zugrunde gelegt werden, die zur Zeit der
Erreichung der Leistungsféhigkeit voraussichtlich herrschen werden. Entsprechend
‘werden die Werte bestimmt. fiir die max1male Jahreslelstungsfah1gke1t
: FJ“—B b+ 60 - .Lm_pB—l—p"p‘
¢ SMAX TS (men) SR 4 n SK h 200

i

B = 326.
S ‘bﬁ@ \ ,
’ L Zy = 3. Die Schleuse 1st fur dre1 80 m- Schlffe mit Schleppem gebaut Im theo-'
i ’ \ retischen Fallist k = 1, d. h. Zm prakt = Z.

Ly = 1200 t. o

m =7 == 05 Maximale Leistungsféhigkeit herrscht bei voller Glelchzeltlgkelt
der Schiffsankiinfte zu Berg und Tal. S

SR R1chtungssch1eusungen entfallen nach Vorstehendem (m = 1).

o SK = 89 min, Gang der Berechnung:

’

a) Forbewegungs- Fill- und Leerzelten . BT ;
4 Totbewegungen ............... e ivieeiiena v, 4 Minuten

Fillen (Kammer mit. 'Schiffen belegt] e e e 20 v
Fiillen (Kammer unbelegt oder nur 1 Schlff) TN £ S,
LEeTen v e e 12 .
Dardus folgende Zeiten fiir a): o \ n
_ Kreuzungsschleusung e e 36 Minuten
‘ S Bergschleusung ..... e L0360
‘ S Talschleusung ... ... .. [T ce 3L

b) Die Verholzeitén werden nach Mistol berechnet Dabei “werden unter Ver-
wendung der Sondertafel die Geschwmdlgkelten des '1000-t-Kanalschiffes zu-
R grunde gelegt und die Kurventafel fiir »Bewegung durch Schleppschiff« beniitzt.
Ll Fir die Bewegung der Selbstfahrer werden keine besonderen Werte eingefiihrt.

- ' . Es ist ndmlich bej voller Belegung der Schleuse nicht damit zu rechnen, daB die

", Kammer ausschlieBlich von Selbstfahrern belegt wird; schon ein einziges lang-
sameres geschlepptes Schiff aber, gleich ob es als erstes oder letztes Schiff ein-
und ausfahrt bestimmt die Gesamteinfahrt- und Gesamtausfahrtzelt aller Schiffe
“der Schleusung ‘

b

) Dle Schleiise Steinbach 11*egt 50 km unterhalb des derzeitigen Endpunktes der GroB-
- schiffahrt, Wilrzburg, und ist eine der beiden Schleusen mit: der gréBten Hubhohe auf
‘dieser St1ecke Mit der Berechnung ihrer Leistungsfahigkeit ist gleichzeitig die wichtige
Frage beantwortet, bei welchem Jahresverkehr erstmalig zweite Schleusen zu den Hinzel-

} schleppzugsschleusen des Mains obelhalb von ‘Frankfurt’ gebaut werden . mussen
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Die- Einfahrt- und ‘Ausfahrtwege sind nunmehr zu bestimmen. Nach Mistol.

. geschieht dies wie in Abb.1 gezeigt, Die'maximale Leistungsfahigkeit der Schleuse

“wird mlt 80 m- -Schiffen - erreicht.: Andere Schlepper Anordnungen als in Abb, 1 .

'
Pal

. \ upstrearn’ L
Lxit woy 3775 : . enfranceway  477m -
360 L ol o100, —f= 0 :
‘6 77 77/ . 00, 360 : g ‘
Q e m NG v -1 ¢ | .
. _ i ' - l 1. | [ rmetor ship
Exit way  single lockiig Lok Lgo Lo
. 7 v.‘g - 26 45 45 10 -
\k ‘ 457 : 7 X [
- - 290 80 -
=80 == 80 -+ 80 q,‘—%} ] 17
. . 10 10 16 20 ,
v e e B |
Q ¢ o | C - C -
L molor rship
- -360

"Bxit way

upstreand

entrance way

Exit way single locking
motor ship

Exit way Double 'locking

Exirf way ' ﬂo;/bl/a loching

Ausfahrtsweg

Bergfahrt

Einfahrtsweg

Ausfahrtsweg Richtungsschleusung
Selbstfahrer g

Ausfahrtsweg Kreuzungsschleusung :

Abb. 1, Verholwege an der Schleuse Steinbach.

bringen keine wesenthchen Weglangenuntersch1ede ebensowenlg die Annahme

auf, die gleiche Lénge auseinandergezogene Schiffsreihen

“anderer- Schiffsgrofen; eine volle Schleusenbelegiing: — und damit muB an der
" 'Grenze'der Leistungsfahigkeit stets gerechnet werden — ergibt mehr oder weniger

\

Nachstehende . Tafel enthilt die Weglangen und dle zugehorlgen Fahrzelten.
sow1e die Tor-, Fiill- und Leerzeiten.

Schleusungszeit in min

89

. Schleuse’ "Kreuzungs- Berg- - Tal-

Steinbach schleusung gchleusung schleusung

V ‘ W'e'g Zeit Weg ‘Zeit  Weg ' Zeit

m, s m s om g

Einfahrt unten 477, . 1022 477 1022 . — —

«Ausfahrt oben - 45% 635 377 572 — —
Einfahrt open 387 900 — — 387 900
Ausfahrt unten 407 599 L — 307 521
Verholzeif ins + 3156 . 1504 1421
Verholzeit in min. / 53. 27 24
Tor-, Fiills, Leerzéit in min, 36 36 31
63 55
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‘pp =77 0/o, p = 17 0/p, Diese Werte s1nd der Verkehrsstatlstlk als Verhaltms

der Ladungstonnert zu Tragféhigkeitstonnen (Auslastung) entnommen. Damit ist,

" im Gegensatz zu Mistol, auch der EinfluB der Teilabladung erfaBt, wie sie praktisch
.im Verkehr vorkommt. Sie darf von den spdter gesondert zu erfassenden FluB-
" wassérstanden nicht beeinfluBt sein. Es. wurde daher ‘das. Jahr 1951, gewahlt in
~_dem stdndig die volle Abladung auf die Wassertiefe des' Mains méglich war. Die

Werte stammen von der Main-Eingangsschleuse Kostheim mit einem Jahres-
verkehr von 7 Mio t und dirften der hochsten erre1chbaren Auslastung an der’

_Schleuse Steinbach entsprechen . . S

Mlt vorstehenden Zahlenwerten folgt s o g '

-826¢ 132 60+ 3:1200 77 17 ' (R
Jmax~ 0,589 . 2(|)—0 —9830000%“ L

D1eser theoret1sche Wert wird praktlsch in kemem Falle errelcht Werden

c) Die- elnzelnen W1rkungsgrade.

N erkungsgrad infolge von, Schwankungen der am Verkehr betelhgten .
Schlﬂsgroﬁen, W1

D1e 300 m 1angen, 12 m bre1ten Mainschleusen sind fiir 3 Schlffe zZu 1200 t Lade-

" fahigkeit gebaut. Es liegt auf der Hand, daf die tatséchliche Belegung der Schleuse

mit den zur Zeit gebrduchlichen und selbst mit den spéter zu erwartenden Schiffs-
groBen die Leistungsfahigkeit ‘der Schleuse erheblich heruntersetzt*) Welche
Wirkungen die Schwankungen der Schiffsgrofien iiberhaupt haben kénnen, soll

' zunichst an dem extremen Fall gezeigt werden, daf der Anteil am Schiffsverkehr:

von 1000 80 m-Schiffe und 0% 50 m-Schiffe- (sogenanntes Mainschiff) blS zu
00/0 80 m-Schiffe und 100°% 50 m-Schiffe schwankt. :

Zur Schleusenbelegung mit 100% einer Schiffsgréfie 1st zu bemerken, daB die.
Beleégung mit dem 40 m- -Schiff oder mit kleineren Schiffen nicht die untere Grenze
darstellt, und zwar deshalb, weil diese Schiffe nebeneinandet in'der 12 m breiten
Kammer liegen konnen, was bei groBeren Schiffen nicht der Fall ist.

' Weiterhin wurde die Frage untersucht, ob die Le1stungsfah1gke1t bei wechseln-
den SchiffsgroBen’allein von der Kammerbelegung oder auch wvon den-mit den
SchiffsgroBen wechselnden Eln- und Ausfahrtgeschwmdlgkelten abhangt Im

- Grenzfall, d. h. bei 10090 50 m-Schiffen, tritt allerdlngs eine Verrlngerung der
‘ Schleusungszelt einer Kreuzungsschleusung von' 89" auf 80"’ ein, was einer

Leistungssteigerung -von 10 % entsprlcht Bei allen Zusammensetzungen von
SchiffsgréBen behindern jedoch die groferen, langsamer ein-' und ausfahrenden ,
Schiffe die kleineren, so daB es nicht angezeigt ist, d1e Le1stungsfah1gke1t hoher

‘anzusetzen, als den 80 m-Schiffen entsprlcht

*) vFolgende Schlffstypen Wurwden den Berechnuﬂgen zugrunde gelegt

Lange Ladefahlgkelt Anzahl je - 9/-Anteil am

iffs-Typ.,. - mt-
Sc}uffs Typ . o m. : 2%12(?81112 Schleusung ve(r;lf:}?r 1051
Rhein-Herne-Kanal-Schiff. ... .. 80 Coof200 - 8 a1
'Dortmund-Bms-Karal- Schlff 67 . 950 3 s
60 m-Schiff ...c.... .. 60 650 . .00 4 21
Main-Schiff . \venn . s C50 400 . 5 88
Klein-Schiffé ....oooovevevnves 400 " 200 14 S 20

. und kirzér - darunter - und miehr i ‘

T

140 - S BT S P



Deufsqhe Beitrge zu PIANC-Schifffahrtskongressen seit'1949 ‘ o 1953-19 N
' Lo

D1e mlttlere Tonnenzahl je Schleusung wurde ausgerechnet fur verschiedene
Antelle der SchiffsgréBen am Gesamtverkehr: Sie wurde sodann in Abb. 2 als

Verhaltniszahl zur max1ma1en Schleusenbelegung von 3600 t dargestellt Wie man. . -

_sieht, kann der Lelstungsabfall durch-die Verwerndung von SchiffsgroBen, fir die
: die Schleuse nicht gebaut ist, erhebliche Werte annelimen. Schon bei je halber
', anzahlmiBiger Beteiligung der beiden SchiffsgroBen am Verkehr fallt die Leistung
o cauf rd. 3/4 der maxunalen ab. Nachdem die WasserstraBe einmal fiir eine

bestimmte Schlﬁsgroﬁe ausgebaut ist, ist deren weitgehende Verwendung flir die

wirtschaftliche Ausnutzung von groBter Bedeutunq Die Darstellung zeigt, welche
Ausw1rkungen eine Elnﬂuﬁnahme auf den Schlffbau hat, \

i

7 DN ~ :
. ‘ . ',\ 1
a8 — — — '
4 \ '
‘ 9¢ G
.‘ 05 . 4
! : : :
04— : - O
!,_,’ . e - o5 T 50 T T 760" To
: IR U S . 80m - vessels o, .
o L , ' e  wo
s S B N 25 5%
s 80m.- yessels . ’
e
vessels ¢ ; : o ' Sch1f‘fe

Abb 2. erkungsgracd Wy be1 schwankendem Antell yon 80 m- und 50 m- Schlffen

- Es kommt ]edoch darauf an, ein Bild uber den Lelstungsabfall Zu gewmnen wie
er ‘bei der, schwankenden Zusammensetzung mehrerer SchiffsgroBen zu
erwarten 1st R N :

Bei der Zusammensetzung Werden einmal zu einer Gruppe 1 d1eJemgen Schlffs-‘
groBen zusammenzufassen sein, die nach Seiler*) auf deh WasserstraBen Klasse S,
s LI ( Hauptwasserstraﬁen) verkehren kénnen, d.h, die.80m- uhd:67% m-Schiffe.

S Es wird in GruppeI fiir spédter mit l/s 80m Schlffen gerechnet wéhrend es .zur
7 Zeitrund Y/s bis /s sind. ' '

Die 2, Gruppe bllden die Schlﬂfe die auf den >>Nebenwasserstraﬁen« verkehren

. kbnnen, die 60 m- und 50 m-Schiffe. Die 50 m-Schiffe .machen in ihr zur Zeit rd, 8/s

* aus. In dieser Untersuchung wird mit einem feststéhenden Anteil von !/z gerechnet, ]
eine Abweichung davon hat nur geringen EinfluB. Die 40 m-Schiffe und die Klein-

schiffe konnen unberucksmhtlgt bleiben. -

>*‘) Se11e1 »Klassenelntellung der WaSvselstlaBen im Hlnbhckw auf den Verkehr von ein-
heitlichen - SchiffsgroBenc in »Studien zu Bau- und Verkehrsproblemen der Wasser-
stlaﬁen« 1949 ' ‘ Co o . )

‘, 141 .



Deutsche Beitrage zu PIANC-Schifffahrtskongressen seit 1949 1953-19

. Die Schwankung der tatséchlich vork’omménden Schiffsgféﬁen und der daraus
sich ergebende W1rkungsgrad W, kann nunmehr in éinfacher' Form dargestellt

werden, indem diesmal statt der SchlffsgloBen die Gruppen dle Ante1le von

0% bis 100°%0 durchlaufen (Abb 3)

10

- o9 T2 00 - vassels

’ L Y3 87 - vessels .
082 lufure dote |, .

o0sa 11951

—

: ( 0;7 73.80m.~ vessels| 7 \/9\\
o = 2/367m.- vessels X
) . . I
06 it
: S
‘ 05 —
| |
: , oo
. G0 25 o 67 700 ,/"
foge of 60rm -wesse/s ondsmaller Group '/ :
(2 60h1.-ve.sse/.s p '/z 50m vessels and smaller) . . -
; : : e e,
700 75 . 50 33 25 i o o

pcf:cn/age of 67rm *vessels and bigger
B e

vessels
future datg =

percentage of 60 m- vessels and - smaller
Group ' .

(/2 60 m-vessels, Y2 50 mivessels and .
smaller)

percentage of 67 m- vessels an . bigger

Broup 2 -

Schiffe
kiinftiger Stand . '

+ Anteil der 60 m- SChlffE und 1(1811161

Gruppe . [

(2 60 m-Schiffe, /2 50 m- Sduffe und
dalunter)

Anteil de1 67 m-Schiffe und g!OﬁEl

Abb 3. erkungsgrad Wy bel sthwankendem Ariteil von Schiffen ubel 67 m und unter
: . i 60 m Lange ‘ :

Damit sind die Grenzen festgelegt, innerhalb deren die - SchiffsgroBen die
Leistungsfdhigkeit der Mainschleusen beeinflussen. kénnen. Zum Zeitpunkt des
Erreichens der Grenzleistungsfdhigkeit wird ein Zuruckgehen der klelnen
SchiffsgréBen auf 25% angenommen. W, betragt dann 082

22 erkungsgrad 1nf01ge von Schwankungen der Schlffsankunfte zu Berg
: und zu Tal (Unglelchzeltlgkelt t), Wy,

Die Tatsache, daB die Schiffe in den be1den Richtungen an der Schleuse nicht
glelchzeltlg ankommen, daB also nicht nur Kreuzungsschleustingen, sondern auch
reine Berg- oder- Talschleusungen vorkommen, setzt die Leistungsfdhigkeit der
Schleuse weiter herab. Dies' kommt in dem.die Schleusungszeit bezelchnenden ‘
Nenner der elngangs geb1achten Formel zum Ausdruck

. : - c
' e (mn)SR—i-nSK ‘

Darin -ist d1e Schleusungszeit Zusammengesetzt aus elnem Antell Rlchtungs-
schleusungsze1t und einem Anteﬂ Kreuzungsschleusungszelt Die Anteile richten
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‘sich nach dem Grade der Ungleichzeitigkeit; bei m = 0,5, n=05(m+n=1) ist

der Nenner am kleinsten, es gibt dann nur Kreuzungsschleusungen bei m—l

n =0 ist er am groﬁten ‘es gibt dann nur Berg- oder Talschleusungen,

Die Ermlttlungen wurden {iber den ganzen Bereich von m (von 0,5 blS 10)
gefihrt, um wieder die mogllchen Schwankungen  des W1rkungsgradesW auf-
zuzeigen, Der Wirkungsgrad W, 'ist aber auch abhingig vom Verhaltriis Sx: Sg.

Mit Verschledenen praktisch Vorkommenden Verhdltnissen 148t sich zunéchst eine

Kurvenschar der Werte auftragen um die 51ch der Ausdruck

; S AL U
= (m—mn)Sg +nSg - :

v

. verrlngert (Abb. 4). Dieses Sil}d die ‘Wirkun’gs\‘qradé W,, die damit déutlich\

gemacht werden

‘

w2
A
f,o%\ T T
P I e S 1 1S N S
: \’\ TSy, |85
08 > S Sdr s | .
\\ .
o7} T ‘
06
%5 o5 o8 g ' s oo 0 >

) m+n=7

1

Abb 4. Abnahme des erkungsgrades Wg bei zunehmender Unglelchzeltlgkelt der Schlff-

ankiinite zu Berg und’ zu Tal

i ’ | v

- Aus der Tabelle auf Seite 9 ergibt s1ch ein Mlttelwert von Sy von 59 min, also
ein Verhiltnis von Sk: Sp = 1,5. Schleusen mit langeren Einfahrtswegen und sehr
kurzen Fill- und Leerzeiten, z. B. die' Schleuse Wiirzburg mit Sg: Sp= 1,7, sind
weniger emplfindlich gegen  Ungleichzeitigkeit des-Berg- und Talverkehrs., Man
erkennt leicht, daff dann, wenn die Wege und damit die Verholzeiten anwachsen
und der Einflufl der Fiill- und. Leerzeit zuriicktritt, die Zeit der Kreuzungs-
schleusung 51ch dem Doppelten der Richtungsschleusung néhert, womit im
Grenzfall die Kreuzungsschleusung dann auch keinen Gewinn mehr gegeniiber

‘zwel Richtungsschleusungen bringt, Umgekehrt sind Schleusen mit kurzen Ein-

fahrtwegen und -zeiten, z. B. die 110 m langen Neckarschleusen mit Si: Sp= 1,4,
empfindlicher (s. Abbi4),

f
\ .
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Ty d1e Schleuse Stelnbach 1st noch der Grad, der Unglelchzeltlgkelt festzu-
“stellen. Dafiir ist der Kahnraum .mafBgebend, da der Kahnraum die Kammer
belegt, nicht die Ladungstonnen, und die tdgliche Unausgeglichenheit muf

" festgestellt werden, da sie die Rlchtungsschleusungen verursacht, wahrend tiber. '
lingere Zeitrdume — schon einen Monat — die. Kahnraumbewegung erfahrungs-
‘gemdl ausgeglichen ist, ohne daf. dadurch Richtungsschleusungen vermieden

, Werden Die Feststellungen wurden an- einer .Stelle des- Mains gemacht, an der

S bereits ein Verkehr von der, Groﬁenordnung der zu: -erreichenden Grenzleistungs-

: fahlgkelt der Schléuse Steinbach herrscht, n&mlich nahe der Mainmiindung
(Schleuse Eddersheim): Auf diese Weise wurde der mit Zunehmendem Verkehr
zunehmende. Ausglelch erfaBt, Es ergab sich im Mittel je eines Winter-"und eines
Sommermonats m=0,35 (n=0,65). Extremwerte von m=0,3 bis.0,2 kamen bei
einzelnen Tagen vor, eberso voller Ausglelch (m == 0 5) Aus Abb 4 wurde damlt

. Wy=0,91 ermittelt. ‘ '

il

.3 W1rkungsgrad 1nf01ge von. Schwankungen der Abladung, ;
so e e , verursacht durch-wechselnde Fluﬁwasqerstande Wi, S

. ~Die Wasserstande des Mains sind 1nfolge der Kana11s1erung nicht mehr maB-
: gebend fir die Abladung Diese liegt mit 2,30 m auf idem Main tinveranderlich
fest. Dagegen beemﬂussen die Wasserstande des Rheins die Abladung auf dem
‘ » “Main, und zwar, da-der Rheéin-Main- Wechselverkehr 95 % des gesamten Main-
o % yerkehrs ausmiacht, praktisch - den gesamten Mainverkehi und damit die .
\ Lelstungsfahlgkelt der maBgebenden Schleuse Es kann auf dem Rhein Kauber
- Pegel + 60 abgeladen werden, von 170 Kauber Pegel ab witd also die Tragfahlg-
keit der Schiffe auf dem Main nicht mehr vermindert. o

Die  Verminderung der Tragfdhigkeit bei verschiedenen Kauber Pegelstinden-

muB fiir eine bestimmte Zusammensetzung der am Verkehr betelllgten Schiffe

" berechnet werden, Es wurde- die, gleiche. wie fiir W1 gewdhlt, ‘Diese Annahme-

‘liegt auf der sicheren Seite. Die Tragfahlgkelt der entspréchenden »Durchschnitts-

schiffe« betragt bei 2, 30 m' Abladung (170 Kauber Pegel) 970 t, ihre Verrlngerung
bel nledrlgen Pegelstanden\lst »die Ablademinderung« A (A =1). o

' Bs ist' nunmehr ein Jahresverlauf des Kauber Pegels zu ywihlen, fir ‘den d1e

volle Bewaltlgung des Verkehrs gewahrt bleiben soll. Diese Wahl kann Gegen-

e stand eingehender Untersuchungen sein. Fiir den vorliégenden Zweds wurde das

Jahr 1947 mit seinen sehr niedrigen’ Wasserstdnden gewdhlt, Die entsprechenden

Abla,demlnderungen A sind zusammen mit den Monatsmitteln 1947 des Kauber

Pegels in Abb. 5 "aufgéiragen. Be1 standlg unverandertem _Verkehrsaufkommen
ware A zugleich der erkungsgrad W N

' (Im unteren Dlagramm der Abb. 5'ist die gestuchelte lee ausgezogwen zu

denken; die ausgezogene Linie zwischen den Endpunkten der gestrichelten
“und de1 Ve1merk »T1efstpunkt «nlcht berucksmhtlgt« fallen fort,)

_ " A trifft nun aber in Jedem einzelnen Monat' auf ein von Monat "zu. Monat
o s Wechselndes Verkehrsaufkommen. Dieses wird zwar erst gesucht .doch kann, da
: " és nur auf das Verhdltnis der Monatswerte ziisinander ankommt, ‘die Annahme
a gemacht werden, daB es in:seinem Verlauf etwa Schwankungen avfweist wie im.
el ~ bisher verkehrsrelchsten Jahr 1951, Der Verkehr dieses Jahres war von Rhein-
w1 .+ . wasserstanden praktisch unbeeinfluft, und die Schiffahrt war nur an 10 Tagen
unterbrochen Es wird daher det. “Verkehr 1951 der Main-Fingangsschleuse Kost-
heim Zugrunde gelegt. Die Héhe des Jahres 1951 wird det Verkehr in einem Jahre
medngster Rheinwasserstdnde allerdings nicht erreichen. Zwar wird die Schiffahrt
_versuchen, .zum Ausglelch der germgeren Abladung mehr Schlffe einzusetzen,

\
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-doch wird der Gesamtverkehr, allein schon wegen'der hoheren Frachten. (Kiein-

wasserzuschldge) zurlickgehen. Der tatsdchliche’ Verkehr -wird “also 'irgendwo

. Zwischen dem ungehinderten und dem: voll durch die Pegelstinde abgeminderten

Wert liegen; diese Untersuchung rechnet mit- einem Verkehrsverlauf, der am
unteren Drittel zwischen den angegebenen ‘Grenzen liegt; alle drei Kurven sind

_in Abb. 5 eingetragen. Der g0’ angenommene Verkehr macht in" jedem Monat nur.

A 100

Die vorstehende Berechnung mulB noch erwe1tert werden damit die Tatsache
beriidksichtigt wird, daB eine. gewisse Ablademmderung — aus rein wirtschaft-
lichen Griinden — selbst dann'vorhanden ist, wenn dié FluBwasserstinde volle

Abladung "zulassen., Ein W1rkungsgrad Wy tritt also- erst-dann auf, wénn. dig; .
FluBwasserstinde so gering sind, daB sie zusétzlich eine nody germgere Abladung
" hervorrufen,  Die von Fluﬁwasserstanden unbeeinfluBte Ablademinderung ist in

der Formel fiir Jiax durch pp und pT angegeben und betrégt nach’Seite 140 im

“Bergverkehr 0,77, im Talverkehr, 0,17.. Da Berg- und Talverkehr verschiedene

-~

Abladungen aufweisen, mufl sich/W? aus -einém Wy pergfahrt (WSB) und einem .

~ Wy Talfahrt (Wg T) Zusammensetzen, W3B und W, r haben nur’ auf den “ent-

sprecienden Anteil des Verkehrs EinfluB. Das gesuchte W, darf ]edoch damit

Wertes mit dem durch "Wyp und W3T errechneten Wert ergibt s1ch

¢ J » 200
J W = max 1 W W
‘IQI’lax 3. DB T 200 (B 3‘B'|"PT 3T)
" Ws = PB-Wsp +p1-Wst.
pPB +pT -

s

- es in gleichér Weise wie die anderen erkungsgrade verwendet werden kann,
nur auf Jnax bezogen sein. Aus der. Glelchsetzung des ‘mit JmaX geblldeten‘

Somlt 1st W3 durch die erkungsgrade Wy und W3T ausgedruckt von denen'

jeder flr die Auslastung in e iner Fahrtrichtung zu ermitteln ist. Die Ermittlung

ergibt Wyr =1, da 170/0 Auslastung einem so nledngen Kauber Pegel entspricht,
A 2100

;‘Wle er nicht vorkommt W, dagegen. ist gemdB dem Ausdruck . Wg—— P

zu berechnen, wobei nur die unter Kauber Pegel = 123 cm (entspncht einer Aus-
lastung von 077) liegenden Wasserstdnde eine Ablademinderung verursachen.
Die Ablademmderung von 0,77 wird daher zu Ag,=10; die ubrlgen A veér-

‘#ndern sich entsprechend. Beim Tlefstpunkt mit Kauber Pegel =80cm; A =0, 53

Ay = 0,69, P = 609 ergibt sich Wi =0, 88 In den ubrlgen Monaten ist W3B
Daraus folgt . v :
: W3—082 W, +0,182=090. - ‘

’

’ Fur die durchschnltthche jahrliche Leistung der Schleuse 1st nun durchaus nicht
erkungsgradW anzuwenden, dazu mifBite Wy {iber eine Relhe von Jahren ge-
. mittelt werden. Ddgegen ist fiir - die Frage, be1 welchem Jahresverkehr die

Schleuse — falls 51e ihm auch fir den Fall niedrigster’ Rhelnwasserstande ge-
wachsen sein soll = die Grenze ihrer Leistungsfahigkeit erreicht, der gewonnene
Wirkungsgrad Wy, die Sicherheit gegen Niedrigwasser, voll in Rechnung zu
setzen, Dieses sowie die Tatsache, daB ein sehr weitgéhendes Erfordernis der
Schiffahrt erfullt worden ist,’ erklart ‘warum W3 Yo} n1edr1g liegt, Die Unter-

v

*) Es kommt auch in Betlacht P°/o auf die groBte Sbundenbelastung (Dezember)  zu
beziehen. Dabei wurde W * Wy um etwa 7%/ gréfer ermrttelt aber wegen der Unsicher-

heit der Wintermonate mcht verwende’c

»
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suchung bietet auch die Méglichkeit zu erkennen, inwieweit mit stelgenden
Schlffsgroﬁen — hinsichtlich W, ein Vorteil — die Schleusen gegen niedrige

Rhemwasserstande anfélliger werden.

4, erkungsgrad infolge jahreszeitlicher Schwankungen des’ | ‘
Verkehrsaufkommens, W,

Es 1st die Forderung zu erfullen, daB.die Schleuse das Verkehrsaufkommen
auch des verkehrsreichsten Monats bewéltigt. Das Verkehrsaufkommen muB als

- eine gegebene Tatsache angesehen werden, nach der sich die baulichén Anlagen

der WasserstraBe zu richten haben. Die Schleuse muB also fiir den maximalen
Monatsverkehr bemessen werden, damit sie im. Jahr ‘den durchschnlttllchen
Vmittel

max, ’

Welche Jahreszelthchen Schwankungen als maBgebend anzusehen s1nd muf
Gegenstand einer besonderen’volkswirtschaftlichen Untersuchung sein. Fiir die

* vorliegende Arbeit gilt jedoch das im vorhergehenden Abschnitt Gesagte, d. h. der

Verkehrsverlauf an der Main- Elngangsschleuse Kosthelm des Jahres 1951 wird

' zugrunde gelegt.

Vortellhafterwelse lauft diesem- Verkehrsverlauf die taghche Betriebsdauer an-
ndhernd parallel, in den Monaten iiberdurchschnittlichen Verkehrs stehen.auch
Uberdurchschnittliche Betriebsstunden zur Verfiigung, um dieses Mehr kann W,
vergrofiert werden. So ergibt es sich, daB, auf Stundenbelastung. umgerechnet,
nicht der August sondern der Dezember der ungiinstigste Monat ist (s. folg
Tabelle). '

Maﬁgebend ist aber derjenige Monat, in dem das ProduktW W4 sein
M1n1mum hat. Das ist im Oktober der Fall, wie alis nachstehender Tabelle hervor-
geht. Das Minimum im Dezember wird wegen: des aus dem Rahmen fdllenden
Wertes und wegen der Unsicherheit durch die W1nterw1tterung als mcht maB-
gebend angesehen ‘

Wy ! Wy Wy W,
Juli ... .. 1,00 0,99 0,99
August ......... ‘1,00 098 098
September ...... 1,00 . 094 094
‘Oktober ........ 090 ~ 093 084
'November "...... 100 ~ 085. 0,85
Dezember ....... " 1,00 080 0,80

'

. (W, 1m1 Halbjahr = 1)

Somit ist W, = 0,93,

5 erkungsgrad 1nfolge monatszelthcher Schwankungen des
" Verkehrsaufkommens, W,

Innerhalb der Monate sind’ uberraschend starke Schwankungen feststellbar.
Auch sie sind im wesentlichen’ vom Verkehrsaufkommen abhdngig, zu einem ge-

. wissen Grade von den Gewohnheiten der Schiffahrt, sollen aber hier jedenfalls

als unverdnderliche Gegebénheiten angesehen werden. Der zugehorige Wirkungs-
grad W5, anwendbar auf die Gesamtleistungsfahigkeit der Schleuse, wére ebenso
wie W, in einer‘besonderen verkehrswirtschaftlichen Untersuchung zu.ermitteln.
Fur die vorliegende Arbeit wurde. ein brauchbarer Wert ebenfalls den Aui-
schreibungen am Untermain entnommen, wo bereits Verkehrsverhaltnlsse dhnlich.

00 3 ‘ o L 147

i



Deutsche Beitrage zu PIANC—Schifffahrtskbngfessenys’ei’lt 1949, ; . : 1953-19

/

[

A

~den zu untersuchenden kunftlgen an der Schleuse Stelnbach herrschen Ein Vez-

.

héltnis von Durchschnittsverkehr zu Spitzenverkehr von 0,65 Wurde gefunden,
dabei trat der Spitzenverkehr in mehreren Fillen an 3 Tagen - h1ntere1nander auf,
éin Ausgleich mit Tagen geringen Verkehrs ist also nicht moglich. Dagegen kann'

\,durchaus angenommen werden, daB an solchen Tagen um 2 Stunden ldnger -

geschleust wird und daB derartige Spitzen wie 0,65 mit optimalen- SchiffsgroBen

‘erzielt werden, Der Faktor ‘0,65 ist also fiir dle Betrlebszeltverlangerung mit -

16,5 Stunden

—_— 1
125 Stunden = 1,14 und fur die Schlffsgroﬁenverbesserung mit — = 1,22 zu

+0,82

. multiplizieren. Somit wird W, = 0 65°1,14+1,20 = 0,90. D1eserW1rkungsgradW

ist als eine Mmdestforderung der Sch1ffahrt 7 betrachten; bedeutet er doch, daB
3 Tdge lang, trotz 2 Stunden lingerer Schleusenbetriebszeit, Schiffsansammlungen

'nicht weggeschleust’ werden kénnen, wenn 51e sich aus anderen als den groBten
e Schlffstypen zusammensetzen ’ ‘ o .

_ Ein W1rkungsgrad 1nfolge tagesze1t11cher Verkehrsschwankungen w1rd nlcht ‘
eingefithrt. Es: wire unwirtschaftlich, wegen solcher Schwankungen bauliche Auf-
wendungen zu ‘machen, Wartezeiten der Schiffe von e1n1gen Stunden an Tagen

. mit Verkehrsballungen. sind zumu‘cbar, auch kann eine gewisse Anpassung der
© Schiffahrt erwartet werden : ) .

v

d) Zusammensetzung der erkungsgrade Grenzlelstungsfahlgkelt

Es sind nunmehr alle Verkehrsschwankungen untersucht ihre Auswirkungen -
auf die Lelstungsfahlgkelt der Schleuse dargestellt und die fiir das praktische
Beispiel zutreffenden Zahlenwerte ausgerechnet Die 5 erkungsgrade miissen -
glelchzeltlg in die- Rechnung eingehen, wenn alle billigen Forderungen der Schiff- '
fahrt erfiillt werden sollen, da alle Einschrankungen der Leistungsfihigkeit gleich-
zeitig und langere Zeit anhaltend. vorkommen. Die zur Errechnung .der Grenz--
lelstungsfamgkelt der Schleuse Steinbach elnzusetzenden 5 erkungsgrade sind:

Wy (ScuiffsgroBen) ..., .ry.i i i 0,82

- W, (Schlffsankunfte zu Berg und zu Tal) ...... 091 .

W3 (FluBwasserstande) . ............. GO 0,90

W, (Verkehrsaufkommen Jahreszeltllch) dveeess 093 0
LWy (Verkehrsaufkommen monatszelthch) PR 0,90

L W=W W, W W * Wy = 0,56,

Mit 1hm ist d1e maximale Jahresle1stungsfah1gke1t I
zZu. multlpllZleren Es ist

Der Gesamtw1rkungsgrad ist

=9 830 OOOt

‘max

JGrenZ : Jmax W . .

“ = 9830000 - 056 oo Cn
= 5500 000 ’C* L

Wle der Gang der : Rechnung zelgt gllt dleser Wert be1 Erfullung sehr weit- "

' gehender Forderungen der Schiffahrt an die stindige - Aufnahmefdhigkeit der

148

'Schleuse be1 gew1ssen Elnschrankungen der Forderungen lieBe er sich erhohen

. . \

) Be1 elnem Zu erwartendern Jahresrverkehr von 5500\ 000t muB.also: els'tmahg am
Main oberhalb vor' Frankfurt eifie zweite Schleuse gebaut werden, und zwar’ bei .der
Schletise: Steinbach (oder ‘Rothenfels), Demgegwenuber betrag der Verkehr durch die
Schleusé Stembach im .Jahre 1951 erst 2 100, OOOt
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Die erlduterte Rechnungsmeéethode, mit Ausnahme von W3,' konnte an der,

‘Schleuse -Schwabenheim (Ldnge 110 m; Breite 12m, Tiefe 3 m, Hubhohe 8,70 m)

des kanalisierten Neckars iiberpriift werden, da dort 1951 gerade die Grenz- -
leistungsfahigkeit mit 3 625 000 t Jahresverkehr erreicht worden ist. Der gleiche
Wert ergab sich bei der’ Berechnung nach der gezeigten Methode, die damit ihre
Bestdtigung gefunden hat, ebenso wie durch die in' Teil III gebrachten Uber-
prufungen die Grundlagen von Mistol bestatlgt worden sind.

~ e) Folgerungen.

Die gezeigte Berééhnungsart ergibt Verkehrswerte, die éme.n unm1tte1baren :

" Vergleich mit den in Wirtschaftsuntersuchungen gebrduchlichen Werten des

Jahresverkehrs erlauberi: Dabei braucht ihre Genauigkeit einen bestimmten Grad
nicht zu Uberschreiten, weil die Zu machenden Annahmen notwendig mit erheb-
lichen Unsicherheiten verbunden sind. Annahmen sind aber bei einer Vor-

«ausberechnung nicht zu vermelden Sie haben-sich darauf zu “erstrecken, was

fiir Wartezeiten der Schiffahrt zuzumuten sind, welche Niedrigwasserstinde
als mafigebend anzusehen sind und’ wie sich das Verkehrsaufkommen iiber das

» Jahr und den Monat verteilt. Zum zahlenmdBigen Ergebnis des Beispiels ist zu
 bemerken, daB im Vergleich mit anderen Schleusen noch Reserven hinsichtlich -
.der. Schleusenbetriebszeit vorhanden sind, daB fiir niedrige Rheinwasserstinde

eine Sicherheit eingerechnet ist und daB im Mainverkehr sowohl starke Verkehrs-
spltzen als auch gerlnge Talfracht die Lelstungsfahlgkelt herabsetzen

Von den erkungsgraden 1st nur W, (Schlffsgroﬁen) einer gew1sseny'Bee1n—‘

‘ ﬂussung zugénglich, dagegen’ sind die anderen Wirkungsgrade praktisch nicht zu
. .beeinflussen, insbesondere. sind . die jahreszeitlichen. Schwankungen des Ver-
- kehrsaufkommens (W,) von_der verladenden ‘Wirtschaft veranlaft und die
Schwankungen der Abladung durch wechselnde Fluﬁwasserstande (W3) den Natur-

vorgéngen unterworfen. Demnach lieBe sich die. Lelstungsfah1gke1t bestehender
Schleusen vor allem noch dann steigern, wenn es geldnge, die Schiffahrt. zir

Bevorzugung bestimmter Schiffstypen beim Neubau zu veranlassen.:

‘Der Gang der Berechnung Zelgt noch, daB die Leistungsfahigkeit von Schleusen ‘

 keineswegs proportional mit der Linge steigt und daB bei’ Schleppzugschleusen

weder das Mittelhaupt noch der Selbstfahrer zur. Steigerting der Leistungstahigkeit
beitragt; beides’ beschletinigt die Schleusungen nur, solange. die Schleuse noch
weit von der Grenze ihrer Lelstungsfahlgkelt entfernt 1st

IT1. Die Uberprufung der Lelstungsfahlgkelt der Schleusen
mlttels der Verkehrsstatistlk der Westdeutschen Wasserstraﬂen L

D1e vorangehenden Untersuchungen Zur Bestlmmung der Grenzbelastung einer

: Schleuse gehen von.der theoretisch maximalen Leistungsfihigkeit aus, sie ergeben
' unter Elnschaltung von Wirkungsgraden .die Grenzlelstungstahlgkelt fiir einen
- zuklnftig zu erwartenden Verkehi..

In Absatz III soll nunmehr auf Gruhd der sehr sorgfaltlg gefiihrten aufschluﬁ-

- reichen Unterlagen zur Verkehrsstatistik. der westdeutschen WasserstraBien nach

den »Grundlagen« von.Dr, Mistol die Leistungsfahigkeit einer Regelschleuse des
Dortmund-Ems-Kanals (Meppen),  des ' Rhein-Herne- -Kanals (Schleuse II), des
Wesel-Datteln-Kanals (Hiinxe) und des Kustenkanals (Dérpen) fiir den vorhan- -
denen Verkehr festgestellt und hieraus eine Ableitung der Grenzbelastung dieser
Schleusen gegeben werden. Di¢ Ergebnisse dieser Untersuchungen bieten einen

l
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guten Vergleich der 4 Schleusen mit all ihren . Eigenar't‘en, wie sie sich aus den
Abmessungen und den technischen Einrichtungen ergeben: Sie bilden daher die
" Grundlage fir die in Abs. IV durchgefuhrten Untersuchungen
. MabBgebenden Einfluf} auf die Leistungsfdhigkeit der Schleusen hat der Verkehr
‘ mit- all den'verschiede‘nartigen Schwankungen..Diese ergeben sich
W " " 1. aus der ‘Art und GréBe der am Verkehr beteiligten  Schiffe (Mischungs-
verhéltnis' ‘der Fahrzeuge) unter Beruckswhtlgung der unterschledllchen
“'Schleusungszeiten, :
-infolge des verschiedenen Berg- und Talverkehrs (Ungle1chform1gke1t)
infolge von Wartezelten fiir den Schleusenbetrieb,
infolge nicht ausgenutzter Ladefdhigkeit, )
mfolge nicht ausgenutzter Schleusenkammer. o .

'sm.#s»!o

Durch Auswertung der Unterlagen zur Verkehrsstatistik ist dle Mog11chke1t
gegeben, die Rlchtlgkelt der von Mistol zu Ziff. 1 und 2 abgeleiteten »Grundlagen«
zu liberpriifen und gleichzeitig festzustellen, ob der von ihm mit 0,7 zu Ziff. 3 bis 5
‘angenommene erkungsgrad berechtigt ist bzw. wie diese E1nﬂusse exakter zu
erfassen sind.

1 * - . Den Untersuchungen wird durchweg ein volles-Betriebsjahr zugrunde gelegt.
- Damit kénnen gute Mittelwerte erzielt und kleinere Schwankungen ausgeglichen
werden. Die Auswertung der Statistik fiir die westdeutschen WasserstraBen fiir
einen Zeitraum.von mehreren Jahren ergab, daB jahreszeitliche Schwankungen
z. B, im Tonnageaufkommen sich regelmaBig jahrlich wiederholten und daher zu
keinen wesentlichen Abweichungen gegenliber dem gebildeten Mittel . fithren.

1. Verkehrsschwankungen infolge Art und Grofie der am‘Ve'rkehr
‘ betelhgten Schiffe.

"Den grofBten ElnﬂuB auf die Lelstungsfahlgkelt der Schleusen hat dle Vielfalt
der am Verkehr eines Kanal- oder Flufigebietes beteiligten Fahrzeuge. Auch in
den Fillen, wo eine WasserstraBe fiir eine bestimmte SchiffsgroBe ausgebaut
und an ein vorhandenes WasserstraBennetz angeschlossen wird, ist damit zu
rechnen, daf diese Wasserstrafie nach der Eréffnung von allen Arten und Gréfen
des auf anderen Wasserstrafen verkehrenden Schiffsparkes benutzt wird, sofern
diese nicht wegen ihrer Grofe oder aus Griinden der Verkehrss1cherhe1t aus-
geschlossen bleiben miissen. :

-
|

i
|

Die Zusammensetzung des.Schiffsparkes im Bereich der westdeutschen Wasset-
strafien zu den verschiedensten Zeiten der letzten 30 Jahre 14Bt klar die Tendenz
RS erkennen, méglichst grofe Fahrzeuge und zwar in erster Linie Regelfahrzeuge,

N einzusetzen, um  die Frachtleistung so wirtschaftlich wie nur moglich durchzu-

o fiihren, dann aber. auch das Bestreben, die Fahrten 80 schnell wie nur moglich

‘ 'durchzufithren. Wahrénd beim Dortmund-Ems-Kanal im Jahre 1912 noch iiber

66 /o der Fahrzeuge eine Tragfdhigkeit unter 100 t hatten und 199/y eine solche

- zwischen 500 und 1000 t, war dieses Verhdltnis, bereits 1920 vollig. umgekehrt, da

A zu diesem Zeltpunkt nur noch rd. 4% Fahrzeuge bis 100 t, dagegen rd. 70 %
‘ Fahrzeuge iiber 500 t gez#hlt wurden, Dieses Verhaltnis 4nderte sich mit der
Motorisierung des Schiffsverkehrs, da hier zunachst die kleineren Fahrzeugtypen
motorisiert wurden. Besonders kraB war dieser ‘Wandel in der Zeit nach dem

- Kriege (1947), die rd. 12 % Kiistenmotorschiffe bis:zu 100 Ladétonnen und weitere
g rd. 3496 Motorschiffé tiber 100 bis 200 Tonnen auf die westdeutschen Wasser-
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straBen brachte. Wahrend der Verkehr auf dem Dortmund-Ems-Kanal z. B. noch
in den Jahren 1921 und 1931 nur zu 1 ,5 bzw. 129/ motorisiert war, hat sich dieses

“Verhaltnis im Laufe der letzten 20 Jahre ganz wesentlich gedndert. Zur Zeit sind
569 aller auf dem Dortmund-Fms-Kanal verkehrenden Schiffe Selbstfahrer und

stellen an den Bestand und die Leistungsfdhigkeit dieses Kanalgebietes ein-
schlieBlich - semer Betrlebsanlagen wesentlich- héhere Anspriiche als bei Erbauung
des Kanals. Umgekehrt muf} anerkannt werden, daB die Motor151erung der Schiff-
fahrt die Leistungsfdhigkeit der Kanéle erheblich gesteigert hat, -

Im folgenden soll nun zundchst an Hand von Beispielen gezeigt werden, wie
sich die tatsachliche Belegung der Schleusen mit deh zur Zeit vorhandenen, Fahr-
zeugen auf die Lelstungsfahlgkelt der Schleusen ‘auswirkt. Die urspriingliche
Absicht, die rechnerischen Unterlagen fiir das Belsplel der Schleuse Meppen zur

. Erlauterung dieser Ausfiihrungen als’ Anhang beizufiigen, lieB sich aus raum-

technischen Griinden leider nicht verwirklichen, Der Anhang soll jedoch besonders
vervielfiltigt und Interessenten auf Anforderung durch den Verfasser zur Ver-
fligung gestellt werden. ,

Um ‘die Auswirkung der Verkehrsschwankungen 1nfolge der Vlelfalt der’
Schiffsgrofen in ihrem  vollen Umfange aufzeigen zu kénnen; wird in allen
Beispielen davon ausgegangen, zundchst die theoretisch maximale Ausnutzung

-der einzelnen Schleusen zu ermitteln. Das ist offenbar dann der Fall, wenn die

Schleusen jeweils mit den Schiffen, fiir die sie erbaut wurden, voll belegt werden.

+ Als'weitere Fille werden'dann Schleusenbeleguingen untersucht, bei denen jeweils

nur 75, 50, 25 und 09 dieser Regelfahrzeuge vertreten sind, Daneben sind auf
Grund des' tatséchlich vorhandenen »Mischungsverhéltnisses« der Fahrzeuge
(s. Tafel 1) jeweils theoretisch die Anzahl der durchgeschleusten Fahrzeuge sowie
die bewdltigten Ladetonnen ermittelt worden. Dabei ist es flir die Vergleichenden

- Untersuchungen gleichgiiltig, ob zur Ermittlung der Wirkungsgrade Richtungs-

oder Kreuzungsschleusungen zugrunde gelegt werden, da das Verhiltnis der Ver-

" holzeiten flr die verschiedenen Mischungsverhéltnisse der Fahrzeuge in allen .

Féllen fiir Rlchtungs- und Kreuzungsschleusungen gleich ist.

T afe 1 1,
Mischungéverhéiltnis des vorhandenen Verkehrs.
) - o Selbstfahrer t :
Schleuse - gotMF ' 180--MF . 350-t-MF 650-t-MF 1000-t-MF
Meppen ... 1400/ 280%  130%  25% .  25%
Schl.IT ..... . — 7,00 500/ . 4,09/ 7,00/
’ — v 130% 2000 - 90% " 10,09
35,00/ C70% 6,00/ ' 4004 . 500/y°
) IR Schleppzige ‘ o
- Schleuse  giepper 2004t 350«¢-K 650-t-K  1000-tK  1350-tK
Meppen ... 1459 25% . 40% . 30% 1600, . —
Schl. I ..... — 9,00 - 11,00 19,00/, 21,00/ 17,00/
Hinxe'.,... 17,00/ .= 4,00 6,00/0 1500 . 6,00,
Dérpen .... 20,00 ., 200, . 200 8,00/o 11,09/ -

Aus den Ergebnissen dieser vergleichenden Untersuchungen 148t sich jewéils o
der Wirkungsgrad fiir die Mischungsverhdlinisse ableiten. Weiterhin 148t sich
durchaus erkennen, inwieweit an den einzelnen Schleusen eine Steigerung des .

‘ , . .
1?1 .
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R Verkphrs in Zukunft noch moghch ist, D1e maximale Verkehrslelstung wird selten ;
) zu erreichen sein, da d1e Fahrzeuge im allgemeinen in der Reihenfolge ihrer

Ankiunft abgefertlgt werden miissen, nicht aber mit dem Z1e1 einer groﬁtmoghchen
Ausnutzung der Schleusenkammer.

. Tafela. ‘
Belsplel Schleuse Meppen—Dortmund—Ems -Kanals.
! " Nutzbare Kammerlinge: = 1650 m. X
L e ‘ Nutzbare Kammierbreite: 10,0 m
) P . Gefélle: 42 m
Tauchtiefe:" . 2,0 m-
Betriebsstunden: . 155 ‘Std. /Tag ,
T 2, 3 4 5 6
N : Leistung v L Schléus‘iings/- tagl. . v. H.
v ‘ Belequng der je Schlsg. dp’s C , zeit Leistung des
T ' Schleugenlgammer © Tm . Maximums t Q «'Ma?‘iin“ms
e o R min b (Wikungs:
. : o P . v - grad Wv)
Max, 2 1000-tMF . o - s
S T2 sormE | 162 100,0 427 3276 1000
S r 100 9% 1000-+MF . - ' . ‘
PR , 0 o BoME 1413 (873 423 31062 . 88,0
75 %  1000-t-MF s SRR '
25 °/o ‘ ~8‘0‘-\t>-MF, 1362 814,1” 42,4 . 29 871 .. 84,6
50 %  1000-t-ME . ‘ . ‘ :
50 %% 80-t-MF ‘ 1 ?.80 . ,‘ 79,0 4%2‘,7 27 902 ;,79'1
725 0 1000-t-MF ‘ ‘ L ) o e
25 0 BOLME 1113 687 43,2 23056 68,0
0 %  1000-t-MF g : . -
100 i B0-LME 622 384 4511 12796 36,2
T 2°1000-t-K ) S :
. 1 Schlepper 1540 95,0 C427 . 33539 95,0 °
5 1 80-t-MF ' v ; A ‘ :
‘ ' 66,7%  1000-tK , , S ‘
33,3% Schlepper 1985 1793 42,5. 28114 79,7
0 %  80-tMF . S c o
50 %% 1000-t-K ‘ ~ Co
. /25 % Schlepper {228, LY 427 26 746 - | 75,7
Y, 25 % o 80-t-MFE o \ ; / o -
©32,3%  1000-tK - ‘ . :
: 16,7 % Schlépper 1140 70,4, /43,0 - 24'654 69,9
’ 50 % ' 80:t-MF ' = '
16,7 %0 . - 1000-t-K L L . :
o el , 8,3  Schlepper 984 607 -~ 436 20990 59,5
e o 75 O . 80«t-MF A 7 : ' )
‘ ‘ ' Tatsdchlicher Verkehr 1 050 64,8 39 7 24 598 69,8

1152

Abladung ein’ Ausnutzungsgrad, von, WV

‘Aus- der Tafel 2ist folgendes Ergebnls zu entnehmen Bei der gegenwartlgen
. Aushutzung - der Schleusenkammer der Schleuse - ‘Meppen ergibt sich bei 2,0m

69 8 0/0 = 0,698, I—I1erbel wurde die
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theoretlsche Le1st11ngsfahlgke1t in der Welse ermittelt; daB zundchst fur den Ver-
_gleich nur Rlchtungsschleusungen mit Métorschlffen bzw, Selbstfahrern bertick-
‘ 51cht1gt wurden. Bine Ausnutzung von 100% kann nur dann erreicht werden, wenn
- neben 21000 t-Motorschiffen noch 2 - 80 t-Selbstfahrer gleichzeitig geschleust -
. werden. Bei der angenommenen theoretischen Belegung von 10090 1000 t- MS‘
wird ein Wirkungsgrad von 88 %o erréicht, da bei dieser Ausnutzung Restflachen
in der Schleusenkammer vorhanden sind, die nlcht ausgenutzt werden kénnen.

Bei Schleppziigen wird sich unter sonst glelchen Voraussetzungen als max1ma1e
Tagesleistung Q = 33 539t ergeben, d. h der maximale Ausnutzungsgrad wiirde
.in diesem Falle nur 95 %/ betragen Hiermit ist der tatsdchliche Wirkunhgsgrad von
69,8 % zu vergleichen, der. auf Grund der.vorhandenen Fahrzeugmlschung, bei
56 9/0 Motorfahrzeugen und 44 9/ Schleppkahnen ermittelt wiirde. Der Vergleich
zeigt also, daB die vorhandene Verkehrsbelastung etwa 25 %o uster der Maximal-
belastung liegt. Eine weitere Verbesserung wird nur dann erreicht 'werden, wenn
-sich 'die Belegung der Schleusenkamier zugunsten der gréBeren Regelfahrzeuge
oder wenn. eine Abkiirzung der Schleusungszeiten zu erréichen ist. Hierbei muB
klar herausgestellt werden, daB die weitere Motorisierung des Schiffsparks allein
eine wesentliche Abkurzung der Schleusungszeiten nicht ‘bringen wird, da die
Einfahrt- und Ausfahrtgeschwindigkeit der Selbstfahrer mit Riicksicht auf die
" Verkehrssicherheit bei den kurzen Verholldngen, wie sie beim Ausbau angestrebt
werden (s. Abs. Il Ziff. 2), nicht ‘wesentlich gesteigert werden kann. Nach der
Durchfuhrung des Ausbaues, d. h.'bei Abladung der Fahrzeuge auf 2,5m und bei
10,0om Kammerbreite wird der Ausnutzungsgrad von 69, 8% zunéchst auf 63,9%o
fallen, Das ist darauf zuriickzufiihren, daB zur Zeit nur die Regelfahrzeuge (Ab-
messungen 67,0 X 8,2m), einige Kiistenmotorschiffe und gréBere Fahrzeuge mit

- einer Tauchtiefe von 2,5m abgeladen werden kénnen. Das wird sich in wenigen
Jahren dndern, sobald erst die Nordstrecke des Dortmund-Ems-Kanals von
Bergeshovede bis Emden fur 25 m Abladetiefe erschlossen ist.

/

Ta'fel 3

‘

Bestlmmung des erkungsgrades infolge Nichtausnutzung
der Ladefahlgkelt .an Hand der Statistik des Jahres 1951«

[l

Schleuse Hiinxe,

 Motat Z‘ahlvd. bel. = “Gesamtt’;;agféhigk. . ‘Qésvamtladu‘ng\ : erkungsgrad :
’ . Fahrzeuge .+ d. bel, Fahrzeuge ‘ t, ' i . WL

- Januar ...,. . . 661 .- 360166 285257 L 0,792
. Februar..... 852 . 444578 . 357857 0,805
. Mérz ... o 989 . 485925 . 3873 T 0,798
CApTl L. 1005 . 515860 . 417626 <, 0810
Mai ... - 1083 . 553058 » 438 962 : 0,794
Junj ..., cor 1250 . 645490 57173 0,806
Juli ..o 14050 . 730974 591 083" . 0,809 .

" August .... o4 398761 . 324617 ' 0815
September . - 1815 . 700020 . 576 499 -’ 0,824
Oktober ... - 1268 - 703971 . 554342 ' 0,789

1 November ..~ ' 1193 = © 668091 546 489 0818

Dezémber... - 891 , 522736 426964 - 0,810
‘ : ‘ * im Mittel: 0,805
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Unter denselben Gesichtspunkten wurde fiir die weiteren Schleusen der EinfluB
der Verkehrsmischung untersucht, Die Abmessungen der einzelnen Schleusen
sind der:Tafel 4 zu entnehmen : x

Bei der Schleuse II (Rhein- Herne -Kanal) fwird ein Ausnutzungsgrad von’ rd 67 %0
fiir den vorhandenen Verkehr erzielt. Der etwas geringere Aushutzungsgrad -
gegentiber der Schleuse Meppen ist in éiner nicht ganz so gunstlgen Belegung
der Schleusenkammer mit Motorschlffen zZu suchen

Zu beachten ist bei der Schleuse II daB die Schlepper hier nicht mitgeschleust
werden, so daB die Schleusenkammer weltgehend ausgenutzt werden kann, Das
Verholen erfolgt bei der Einfahrt durch Treidellokomotiven, wihrend fir die
Ausfahrt besondere Bugsierer zur Verfiigung stehen, falls die Austahrt z. B. bei

- Windstille und bei geringem Verkehr nicht ebenfalls durch die Treidelloks vor-

genommen w1rd

Bei der Schleuse Hiinxe ist der Betrieb in der Welse geregelt, daB ein »schlepp-
zuggerechtes« Schleusen erfolgt, d. h. die ankommenden Schlepper kénnen in der

. Regel mit jhrem gesamten Anhang durchgeschleust werden. Der festgestellte

Ausnutzungsgrad infolge des vorhandenen Verkehrs betrégt bei dieser Schleuse

‘642 0o,

Die Schleuse Dérpen bietet insofern eine aufschluﬁrelche Ergénzung zu den
ersten 3 Beispielen, da es sich hier um eine Schleuse mit recht kurzer Kammer-
linge handelt, so daB nunmehr eine gute Vergleichsméglichkeit der Leistungen
bei verschiedenen nutzbaren Lingen der Schleusenkammer gegeben ist. Aller-
dings muB berficksichtigt werden, daB an der Schleuse Ddrpen nur ein recht
geringes Gefélle vorliegt, das recht kurze Fiill- und Entleerungszeiten erfordert.

Bei der guten Ausnutzbarkeit der Schleusenkammer iiberrascht es trotz des
geringen Anteils an 1000 t-Regelfahrzetgen nicht, daf die Schleuse Dérpen den

© gréBten Wirkungsgrad bei dem vorliegenden Mischungsverhaltnis aufweist. Er

betrigt. rd, 73%o und liegt. daher nur 279%, unter der gréBtmdglichen Ausnutzung
der Schleusenkammer, Bei Schleppziigen ist filr die.Schleuse Dérpen im Maximum
eine Ausnutzung von 92,1 % zu erreichen. Von dieser gréoStméglichen Belegung
weicht die festgestellte Verkehrsbelegung nur um rd. 19% ab.

2. Der Einﬂilﬁ der verschiedenen Ankunftszeiten im Berg- und Talverkehr.

Es ist bereits darauf hingewiesen'woiden, daB die Leistungsfdhigkeit der

'Schleusen infolge des verschiedenen Tal- und Bergverkehrs herabgesetzt wird.

Bei kleineren Ungleichférmigkeiten werden Wartezeiten entstehen, die unter
Ziff, TIT Abs, 3 berticksichtigt werden, Bei groBeren Schwankungen werden nicht
nur Kreuzungsschleusungen, sondern auch Richtungsschleusungen vorkommen,
die infolge der Leerschleusungen die Lelstungsfahlgkelt der Schleusen vermindern.

Far die Belsplele wurde der EinfluB der versch1edenen Ankunftsze1ten im

* Berg- und Talverkehr entsprechend der Vorllegenden Verhaltmszahlen

m:n = 0,58: 0,42 (Schleuse Hunxe)
'm:n = 0,57:043 (Schleuse Meppén)
'm:n=0,51:049 (Schleuse II)

Yom: n = 0,44 : 0,56 (Schleuse Dérpen)

rechnensch bestimmt und in Tafel 4 bei Feststellung der taghchen theoretlschen
Schleusenlelstung berucksmhtlgt ' :
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. ' Taiel 4 »
- Die Leistungsizhigkeit der Schleusen
anf Grund der tatsichlich vorhandenen Zusammensetzung der Fahrzeuge.

Schleuse Schleuse 2 ) ' - N Schleuse
, Meppen Meppen Schleuse II ;S»chleuse Hiinxe Dérpen
- o . 20m Ablading = 2,5m Abladung  2.5m Abladung ~ 2,5m Abladung 2.0m Abladung ‘
1 Nu"ﬁzbare Kammerldnge der Schleuse - ) 165,0 m . 1650m 16;5,0\111' B 2250 m 105,0&11
2 Nutzbare Kammerbreite der Schleuse - . - -100m © 7100 m - 10,0m - - i2,0m 120m
3 Schleusengefdlle . 42m 42m 3,7m ©.60m 12m
4 Zusammensetzung des tatsdchlichen Verkehrs Tafel 1 Tafell - Tafel 1 - Tafell Tafel 1
5 Anzahl der Fahrzeuge je Schleusung ’ Zom or 362 - B 3,62 . 227 B 3,76 2,36
6- Tonnen ]e Fahrzeug i Lp - 290t 338t. 723t - 5181 269 t
7 “Tonnen je Schleusung ) Tm - . 1050t 1223¢ 1641t 1947 1 6351
8. Schleusungszeiten. fiir Richtungsschleusung SR . 39,6 min - 39,6 min - 38,2 min 49,6 min 28,6 min
9 Schleusungszeiten fiir Kreuzungsschleusung SK. © 550min "55,0 min 55,1 min 69,5 min Al 5min
10 Beladene Fahrzeuge zu Tal : P oYy 95,0.0/¢ 95,0 % . 85,0%0" ) 70,0 %o " 70,0 %o
11 Beladene Fahrzeuge zu Berg - PgY, -80,0:0/¢ . 80,0% - 35,09 © - 80,0% 90,0 %
12 Berg- : Talverkehr . m:n 0,57:043 . 0,57:0,43 - 0,51 : 0,49 0 0,58:0,42 - 0,44 : 0,56 .
13  Gemittelte Betriebsstunden Je Tag b 15,5h 155 . . 155h ] 15, 5 h 155h
14 Theoretische tagliche Schleusenlelstung - . - o
: (Ladungstonnen) L . Qm - 292721 34094t 32 980 t ' 36 575 t- 21781t
15 Wirkungsgrad infolge /Wartezelten . T Wy ) 0,91 0,9t ' 0,90 o 0,80 0,55
16 Wirkungsgrad infolge nicht genutzter - ) . ‘ -
- Ladefdhigkeit , W _ 0,92 0,92 © 0,85 . 0,81 0,80
17 Wirkungsgrad infolge nlcht genmtzter : ) N ) .
Schleuse ' ] Ws 0,95 0,95 0,79 - -0,68 0,88
18 - Gesamtwirkungsgrad Wes. 0,795 0,795 0,605 ) .0,440 0,387
19 Reduzierte tégliche Schleusenleistung - - Qred. 23271t - 27105t 19953t T 16093t 8429t
20 Gemittelte Betriebstage im Jahr ’ B 340Tg. 340 Tg. 340 Tg. © 340 Tg. 340 Tg.
21 Rechnerische Schleusenleistung je Jahr“ R . , o
(Ladungstonnen) : . ~Jream. 7912140t " 9215700t 67840201 - 5471620t 2865860t
22 Schleusenleistung 1t. Statistik fir das _ ) ‘ - ) X :
Jahr 1951 (Ladungstonnen) . - ) Jtats. . 7824990t - ) 69536141 54285821 2898881t

|
i
|
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i
" Dié nach den vorstehénden‘Griindl,ag'e/n.fiir die Schleusen Meppen, Schleuse II
(Rhem Herne-Kanal), Hiilnxe und Dérpen ermittelten und in Tafel 4, Zeile 14 an-
gegebenen téglichei Schleusenlelstungen {Qin) sind naf:h Dr., Mistol fnoch zZu

. reduzieren, - . .

a) wegen des nicht glelchmaﬁlgen Verkehrs die Kahne treffen in ung1e1chen
Absténden ein, wodurch Betrlebspausen entstelien, - ; o

b} weil die' Schleusenkammer- njcht immer wvoll ausgenutzt ‘wird; oft werden

Schleusungen mit wemger als-Zy, Fahrzeugen durchgefuhrt oder aber
¢) mit Fahrzeugen, die nur -z, T ausgelastet sind.

‘ Fiir alle diese E1nw1rkungen 7u a) bis ¢) rechnet Dr. Mlstol nach Beobachtungen
an' der Oder' bei normaler Wasserflihrung' durchschmttllch mit rund 30 %

;Lelstungsverlust em Wert der auch fir andere Wasserstraﬁen annahernd richtig
* sein soll. ‘ : : ~ :

X In Anbetracht der sehr exakten Ab1e1tung der vorstehenden Grundlagen ist
diese Reduktlon wehig befrledlgend Es soll daher der Versuch gemacht werden,
die unter a) bis c) angegebenen Lelstungsverluste dim emzelnen genauer fest-

1

3. Die Lelstungsverluste 1nfolge von Wartezelten

Be1 den Lelstungsverlusten 1nfolge des-nicht glelchmaﬁlgen Verkehrs handelt

es sich, wie bereits unter Ziff. III Abs. 2 ausgefiihrt wurde, um unvermeidliche

' Wartezeiten, wie sie sich nahezu an allen Schleusen ergeben, die nicht voll aus-

gelastet sind. Diese Wartezelten lassen sich am besten mit Hilfe der laufenden
Schleusenaufze1chnungen bzw. an Hand von Betriebspldnen feststellen, die sich
tiber einen moglichst langen' Zeitraum erstrecken miissen, um einen zutreffenden
Mittelwert zi erhalten. So sind die Aufzeichnungen der Schleuse Meppen fir das

Jahr 1951 ausgewertet worden. Die tatsdchlichen Wartezeiten e1nsch11eﬁhch der-

Ausfallzeiten infolge von Betriebsstorungen betrugen fiir diesen Zeitabschnitt

(5,_,283 475)
5283 -
verlust. von 9,0%. Die Leistungsverluste der ibtigen Schleusen folgen aus den in

gleicher Weise festgestellten Wirkungsgraden (s. Tafel 4, Zeile 15), Bemerkens-

‘wert ist der recht grofie Lelstungsverlust der Schleuse Dorpen in Hohe von 459,

" was bereits hier zu ders Feststellung f,uhrt daB dlese Schleuse bel weltem nicht

ausgelastet ist, .

4 Der Lelstungsverlust 1nfolge nicht ausgenutzter Ladefahlgkelt der Schiffe.

‘Der Lelstungsverlust 1nfolge nicht ausgenutzter TLadeféhigkeit:der Schiffe ist der
amtlichen Verkehrsstatistik zu entnehmen. ‘In Tafel'3 ist' z B. die Verkehrs-

. statistik der Schleuse Hiinke fiir das Jahr 1951 aufgetragen Einmal ist hieraus zu
“ersehen,  daB ' die Ausnutzung der Fahrzeuge trotz erhebllcher Verkehrs-

schwankungen:
monathche Gesamttragfah1gke1t be1 Gesamtladung
Min, Lo coi.o. 360166t - 285257t
Max, s v 130 974t . | 591 083 t

" recht konstant ist, Die erkungsgrade Wi schwanken Zwischen 0, 789 und 0 824,
- sle - ergeben- einen - mittleren Wirkungsgrad von Wi, =0,81 'und damit einen

Leistungsverlust i. M. von 19%e, Die entsprechenden Angaben fiir die Schleuse
Meppen, Schleuse IT.und Schleuse Dérpen sind der Tafel 4 Zeile 16 zu entnehmen.

= 0,91 und damit ein Lelstungs-'

\ 475 Stunden. Bel 340 Betnebstagen bzw. 5283 Betriebsstunden im Jahr erglbt sich -
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b 'z, B. fur die Schleuse Meppen:

'
o

5. Der Leistungsverlust 1nfolge nlcht ausgenutzter Schleusenkammer.

Fiir die Bestimmuhg der Lelstungsverluste infolge nicht ausgenutzter Schleusen- ‘
kammer ist auBer denin.der Verkehrsstatistik -enthaltenen Angaben noch die
Kenntnis der Anzahl der in diesem Zeitraum verfahrenen Schleusungen erforder-

. lich, Da derartige Aufzeichnungen im allgemeinen bei den einzelnen Schleusen
gefuhrt werden, ist die Feststellung dieses Finflusses in der Regel moglich.

So wurde z. B, fiir die Schleuse Meppen .das Betriebsjahr; 1951 ausgewertet. Es.
ergab sich bei i, M. 254 Schleusungen pro Tag.eine mittlere Tonnenzahl je
Schleusung von T, =1112t, Démgegeniiber wurde die Schleusenleistung Ty, nach

- den Grundlagen fiir die Schleuse Meppen zu.1170 t bei 2,0 m Abladung ermittelt.
Hieraus folgt der erkungsgrad 1nfolge nicht ausgenutzter Schleusenkammer AVl

1112
Ws =17175= 09

Der entsprechende Lelstungsverlust betragt rd 50/0 Die in glelcher Welse fest-

‘gestellten' Wirkungsgrade fiir die Schleuse II Schleuse Hunxe und Dorpen 'sind

aus der Tafel 4 Zeile 17 abzulesen

6. Verglelch der theoretischen ermittelten Lelstungsfahlgkelt mit den tatsachllchen
Schleusenleistungen der amtlichen. Verkehrsstatistik.

‘Um den Vergleich mit der amtlichen Verkehrsstatlstﬂc durchfuhren zu kdnnen,
sind zunéchst die theoretischen tiglichen Schleusenleistungen Qipeqy, entsprechend
deh festgestellten erkungsgraden zu reduzieren., Aus den E1nze1w1rkungs-
graden Wy WL, W folgt der Gesamtwirkungsgrad Wges aus '

Wges —Ww W, - WS

v

Wees, = 0,91+ 0,92+ 095~0795

' Bemerkenswert ist hierbei, daB der Gesath1rkungsgrad keineswegs e1nhe1t11ch‘

“etwa 0,7 (nach Dr.Mistol) betrdgt, Er ist weitgehend von den’ Wartezeiten urnd

»von der Ausnutzung der Schleusenkammer, d. h, grundsétzlich tiberhaupt von der ‘

Hohe der Auslastung der Schleusen abhédngig. In- den Vorllegenden Fallen
schwankt Wgeg zwischen 0,795 und 0, 387 (siehe Tafel 4 Zeile 18)..

Da die in Zeile 14 der Tafel 4 angegebenen theoretischen tagllchen Schleusen- '

llelstungen cheor bereits die aus dem Verkehr und seihen Schwankungen her-

ruhrenden Wirkungsgrade Wy und Wy enthalten (51ehe Tafel 2}, folgt
' Qred = Wges cheor

‘ Z. B flir Schleuse Meppen:

Qred, = 0,795+ 29 272 == 23 271 t,
Bel 340 Betrlebstagen imJahr, wie sie ] ‘M. imBereidh derwestdeutschenWasser-
straffen festgestellt wurden, betragen die rechnerlschen Schleusenlelstungen pro

‘Jahr: : i JRechng = Qred 340
z. B, flr d1e Schleuse Meppen:
N Ry

JRedmg = 23271:340 = 7912140 Ladungstonnen

D1e Abwelchung von der aus derVerkehrsstatlstlk 1951 festgestellten. Schleusen-v
lelstung (Jtats, = 7 824,990 Ladungstonnen)- betrégt 87 150 Ladungstonnen oder
1,195, Bei den tbrigen Belsplelen ergeben sich ebenfalls nur geringe Unterschlede'.,

- Schleuse IL (Rh.-H.K.). 169594 Ldgt. = + 24%
Schleuse Hiinxe © 43 038 Ldgt. = —0,8%o
Schleuse Dérpen 33021 Ldgt. =. + 1,2%

Die Uberélnstlmmung der rechnerisch und aus der Verkehrsstatistik- erm1tte1ten
Schleusenleistungen ist also recht gut. ~ g :
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e o L, Ableitung der Grehzbelastung vdn Schleuseli.

| ’ Bei der FeStstellung der Grenzbelaétung (siehe Tafel 5) geht man von der
© groftmoglichen Schleusenbelegung aus und - ermittelt. daraus -die. maximale
Schleusenleistung. ' Wie bereits aus der Tafel 2 z.B. fiir die Schleuse Meppen

und 80 t-Motorschiffen gegeben. Die max. Tonnenzahl je Schleusung betrdgt fiir
_ “diese. Belegung Tm=‘ 1620 t. Die Schleusungszeiten sind infolge der léngeren
N . Verholzeiten (2 * 18,6 min.) auf 62,4 min. gestiegen. Das Verhéltnis der beladenen

‘ s Fahrzeuge zu Tal und zu Berg w1rd in gleidher Weise wie bei der-tatsdchlich

- vorhandenen Zusammensetzung der Fahrzeuge zu Py = 95% und Pp == 80%
angenommen, da sich die Art des Verkehrsaufkommens im Bereich des Dortmund-

- Ems-Kanals voraussichtlich nicht &ndern wird, Fiir die Berg- und Talfahrt wird
fir die Feststellung der  theor. max. Schleusenleistung pro. Tag zundchst mit
volliget Gle1chform1gke1t des Verkehrs (m:n = 0,5:05) gerechnet, Hieraus folgt
bei der Schleuse Meppen eine Leistung von max. cheor = 42 252 Ladungstonnen
(Tafel 5, Zeile 10). .

Es ist .be_r'eits bei der. Feststellung der ‘einzelnen Leistungsverluste fir die
augenblicklich vorhandene Verkehrszusammensetzung - darauf hingewiesen
worden, 'daB auch bei der Grenzbelastung derartige Leistungsminderungen nicht
zu vermeiden sind, So wird der Wirkungsgrad infolge der Verkehrsmischung
{Mischungsverhdltnis der Fahrzeuge) z.B. bei der Schleuse Meppen, der z. Zt.
0,698 = rd. 0,7 betriagt, kaum tiber 0,75 hinausgehen. Hierbei wird-bereits an-
genommen, daBl eine Steigerung des Anteils der 1000 t-Motorschiffe von 2,5 auf
20%0 auf Kosten der kleineren Fahrzeuge erfolgt, Gleichfalls wird eine gewisse
Ungleichférmigkeit des Verkehrs, wenn audi nur zeitweilig, bestehen bleiben,
So wurde den ortlichen Verhéltnissen entsprechend fiir Wy in Ansatz gebracht:

‘ Schieuse Meppen' ....... s Wu=095
Schleuse II WU = 0,995
Schleuse Hunxe T W =0,935
Schleuse Dorpen e WU 0956

Dagegen entfallen bei der Grenzbelastung Jeghche Wartezeiten, da in dlesem
Falle anzunehmen ist, daB stets: Fahrzeuge im Rang auf Schleusung warten.

'Eine wesentliche Anderung in der Ausnutzung der vorhandenen Ladefahlgkeit
der beladenen Schiffe wird bei der Grenzbelastung nicht eintreten, da hierfir
ausschlieﬁlich Umfang und Art des Frachtanfalls maBgebend sind

~ Der Lelstungsverlust mfolge nicht ausgénutzter Schleusenkammer wird bei der
Glenzbelastung voraussichtlich etwas, geringer werden, Hierbei kann jedoch
nicht damit gerechnet werden, daB durch Auswahl ‘der Fahrzeuge eine zweck-
.méBigere Belegung der Schleusenkammer erzielt wird. Elnmal muB im all-
gemeinen an dem Grundsatz festgehalten werden, dal} die Abfertlgung der vor
der Schleuse ankommenden Fahrzeuge nach der Relhe'nfolge ihrer Ankunft
"erfolgt, sofern micht vom Vorschleuserecht Gebrauch gemacht wird, und zum
anderen wiirde eine derartige Abfertigung infolge langerer Veérholwege lingere
Schleusungszeiten erfordern, so daB hierdurch Vorteile fiir den Schleusenbetrieb
in' der Regel nicht erwartet werden kdnnen, Die im einzelnen fiir Wg gewdhlten
Wirkungsgrade sind aus Tafel 5. Zeile 15, zu entnehmen, sie schwanken zwischen

N 096 (Schleuse Meppen) und 0,90 (Schleuse I—Iunxe) .

- 158 ' '

ersehen werden kann, ist die groBtmoégliche Schleusenbelegung bei je 2 1000t- .
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‘Tafel 5.

Die Grenzbelastung der Schleusen :
aui Grund der tatsachllch vorhandenen Zusammensetzungen und der zukunftlg zu erwartenden Zusammensetzung

der Fahrzeuge. -

- Schleuse Meppen

Schleuse Meppen

- Schleuse IIV

Schleuse Hinxe

Schleuse Dérpen .

2,0 m Abladung

*2,5m Abladung

" 2,5m Abladung

vorh.

zukiinft.

zukiinft.

vorh.

* 2,5 m Abladung

2,0 m Abladung

~ vorh. zukilinft. vorh: zuknft. vorh, zukiinft.
< Verk. Verk. Verk. Verk." Verk. Verk. Verk. Verk. Verk. Verk.
1~ Nutzbare Kamme}lénge, A 165,0 m 165,0 m 165,0 m 165,0 m 165,0 m 165,0v m 2250 m 2250 m ° 1050 m - ‘ 05,0 m
2 Nutzbare Kammerbreite 10,0 m 10,0 m 10,0 m 100m 10,0 m 10,0 m 120 m 12,0 m 12,0m L 120m
3 Schleusengefalle ) 42m - 42m 42m- 42m 3,7m 37m 6,0 m 60m” 1,2m 1,2m
4 Max. Tonnenzahl j‘e Schleusung : P . . - ' . . . 7
(fir das Regelschiff) . Ty~ 1620t 1620t 2060 t 2060 t 2600t | 2600 t 3210t 3210t . -890 t 890 t
5 Zeit fir Kreuzungsschleusung . SK 62,4 min 62,4min = 62,4 min ) 62,4 min 59,9.min 59,9 min 75,7 min i 75,7 min 42,5, min 42,5 min
6 Beladene Fahrzeuge zu - Tal Pt 95,0 %, 95,0 % 95,0% 95,0 %o 85,0 °/q 85,0 %, 70,0 % 70,0% 70,0 70,0.%
7 Beladene Fahrzeugé zu Berg - Py 80,0 % 80,0 °/o -80,0% 80,0 % 35,0% 35,0% 80,0% -~ 80,0-% 790,0 % 90,0.%
8 Berg- : Talverkehr - m:n 0,5:05 0,5:0,5 0,5:0,5 0,5:0,5 0,5:0,5 0,5:05 0,5: 0,5 0,5:0,5 0,5:0,5- 0,5: 0,5
9 Gemittelte Betriebsstunden b 3 155h 155h 155h 15,5h 155h 155h 15.5h “155h 155k 155 h,
10~ Theor. max. Schleusenlexstung . ) o o . : , S ) 7
Ladungstonnen/Tag max. ch 42252 t 42252t . 53728¢ 537281 48441 t 48441 ¢ 59154 ¢ 59154 t 31160 t 31160 t
-1 Wirkungsgrad infolge : o . . - - .
Verkehrsmischung WV 0,70 - 0,75 0;64 0,75 0,67 0,75 0,642 -0,750 0,73 0,80
12 Wirkungsgrad infolge . o N o ) .
Ungleichformigkeit WU 0,95 0,95 0,95 0,95 0,995 0,995 0,935 0,935 0,956 0,956
13 Wirkungsgrad infolge Wartezelten W 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 - 1,00 1,00
14 Wirkungsgrad infolge ) - ’ . :
©  nicht genutzter Ladefdhigkeit Wy, 0,92 0,92 0,92 0;92 0,85 . 0,85 0,81 0,81 0,80 0,80
15 Wirkungsgrad infolge - ) - ] - ]
nicht genutzter Schleuse . Ws -0,96 . 0,96 0,96 0,96 - - 0,90 0,95 - 0,85 0,90 0,95 0,95
‘16 Gesamtwirkungsgrad Wges. 0,59 - 0,63 0,54 0,63 0,51 0,602 0,415 0,517 0,53 0,58
17 Reduz. tdgl. Grenzbelastung . . .
(Ladungstonnen) Qred. gr. 24928t 26620 ¢ 29013 t 33849 t 24704 t 20161 t 24550 ¢ 30582 ¢t 16515 t 18104 t
18 Mittlere Betriebstage/Jahr B . 340 Tg. 340 Tg. - 340 Tq. 340 Tg. 340 Tg. . 340 Tg. 340.Tg. 340 Tgq. ‘340 Tg. 340 Tg.
19 Jihrliche Grenzbelastung Jer. 8475520t 9050800t 9864420t 11508660t 8399500t 9914740t 8347000t 10397880t 5615100t 6155360 t .
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Zu den in Zeile 16 festgestellten Gesamtwirkungsgraden ist zu bemerken, daf

sie gegeniiber der Tafel 4 noch die’ Wirkungsgrade 1nf01ge Verkehtsmischung

IR (Wy) und Ungleichférmigkeit - (Wy) enthalten,’ die dort berelts bei der theor.
b . . max, Schleusenleistung Qpeor,” Beriicksichtigung gefunden hatten, D1e Gesamt-
erkungsgrade fir die Grenzbelastung schwanken, abgesehen- von der Schleuse
Hiinxe, recht wenig. Sie liegen fiir. das augenbllckhche Mischungsverhdltnis der

A Fahrzeuge zwischen Wges = 0,59 und 051 und fiir den geschitzten Zukunftlgen
. ‘Verkehr (Erhohung des Anteiles der groBeren Fahrzeuge) zwischen W, = 0,63
und 0,602.- Der Gesamtw1rkungsgrad fiir die Schleuse Hiinxe ist in erster Linie -

wegen der Elgenart des dort Vorllegenden Verkehrs Wenlger glinstig als bei den
'ubrlgen Schleusen. Er ist fiir den augenblicklichen Verkehr 7 W, =0,415 und

fiir den Zukunftlgen Verkehr zu Wges =0,517 ermittelf worden. Sobald der
Kohlenabbau von der Emscher weiter zur L1ppe verlagert wird,. diirfte beim

- Wesel-Datteln-Kanal mit &hnlichen Verhaltmssen zu redinen sem wie belm

*» " " Rhein-Herne- Kaﬁal ‘

Werden ‘auch be1 der Crenzbelastung 340 Betrlebstage zugrunde gelegt, so

ergibt sich .die in Zeile 19 der Tafel 5 fiir die einzelnen Schleusen: festgestellte

‘ 'Grenzbelastung Gegenuber ‘der augenbhckhchen Ausnutzung (s Tafel 4 Ze11e 21)
sind daher vorau551cht11ch folgende Ste1gerungen zZu ermelen'

g . aufGrund des auf Grund des
\ T .vorhandenen ' zukiinftigen
o o C Verkehrs = Verkehrs

Schleuse Meppen (20m Abladung) = 563380t 7,1% 1138660t 14,4%
"% Schleuse Meppen (2,5m ‘Abladung) 648720t ~7,0% 2292960t 24,9%
Schleuse IT (2,5m Abladung) ....... 1615480t 238% 3130720t 462%
Schleuse Hiinxe (25m Abladung) .. 2875380t 52,5% 4926260t 90,0%
Schleuse Dérpén (2,0 m Abl adung) L. 2749240t 959% 3289 500 ¢ 114,7%

' Aus diesen Ergebnlssen sind folgende Erkenntnlsse hervorzuheben .

1 Die Schleusen mit’ geringerer Auslastung Ze1gen naturgemaﬁ eine sehr viel
groBere Stelgerungsmoghchkelt bis zur Grenzbelastung\

2. Die Schleuse Meppen hat die Grenzbelastung nahezu errelcht Eine einiger-
“mafen -ausreiciende Verbesserung der Lelstungsfahlgkelt wird nur dann zu
‘erzielen sein, wenn. sich die Verkehrszusammensetzung zugunsten 'der  Regel~
fahrzeuge wverbessern 146t Der Ausbau auf 2,5m Abladetiefe bringt bei gleich-
bleibender Fahrzeugzusammensetzung kelne Verbesserung der Leistungs-
fahigkeit (7,1%. gegeniiber 700/0) Erst Dei Verbrelterung der.- Schleusen-
Xammer auf 12,0 m, wie 7 Z. die neue S¢hleuse Meppen- Tegllngen ausgefuhrt
w1rd 1st eine ausrelchende Verbesserung z erwarten ' '

3, D1e1 Grenzbelastung der Schleuse Dorpen mit 105m nutzbarer Kammer-
lange scheint ‘im Verglelch zu den, 165 und 22‘3m ‘langen Schleusenkammern
besonders gunstlg 7y sein. Die Ergebnisse sind jedoch nicht ohne weiteres ver-
gleichbar, da sowohl die Zuqammensetzung des  Verkehrs wie die Kammer- .

_ breite und-zugelassene Tauchtiefe; vor. allem -abet das an, der Schleuse Doérpen
. vorhandene Gefalle von ‘den .entsprechenden yAbmessungen -der {brigen
Schleusen abweicht. Wenn man die Grenzbelastung aller vier Schleusen einheit- .
lich unter denselben Bedingungen und Voraussétzungen (z.B. wie fiir die Schleuse! .
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I—Iunxe ‘mit 12,0 m Kammerbrelte 6m, Schleusengefalle und 2,5m Tauchtlefe der
Fahrzeuge sowie.-der. entsprechenden Verkehrszusammensetzung der Schleuse
Hunxe) feststellt, so. zeigen. die Vergleichsrechnungen folgende Ergebnlsse

ra) fur die Schleusen mit 2?5 m nutzbarer Kammer-

lange ... A T Jor = 8 347 000 t = 1000
b) fir die Schleusen mit 165 m: nutzbarer Kammer— o
TAIGE  vvv by vnnriinns vrin '—7660880t— 9180/0
: c) fiir die Schleusen’ mlt 105 m nutzbarer Kammer- ‘
e linge - e e e A oo Jg = 5 442 3801 = 65 20/0

Demgegenuber betragt die nutzbare Lénge der Schleuse: Dorpen 47 % det Schleuse ‘
Hiinxe und 64% der Schleuse Meppen und sder . Sctileuse I, Absolut betrachtet,
d. h, auf 1 lidm nutzbare Kammerlange bezogen, errechnet 51ch die. Grenz-
belastung Zu :

‘a) fir die Schleuse Hunxe

| 8347.000 e
e TN — 0
25 = 37 100 t/lfdm ‘ 100 /0 : |
i b)furdle SchleuseIIund Schleuse Meppen ‘
L 7660 880
Sl _W = 46430 t/lfdm : 125 % der Le1stung der Schleuse I—Iunxe
¢) fiir die Schleuse Dérpen ‘ - —
5 442380 . S : .
—_— T 5] 832,t/1fdm = 140% derlLelstung der Schleuse I-Iunxe L

R

105

IV D1e Lelstungsfahlgkelt der Schleusen in Abhanglgkelt
b -+ von den Abmessungen und technischen Einrichtungen.’

M1t den vorstehenden Ergebnissen diirfte nachgew1esen sein, daB die nutzbare
'~ Lénge der Schleusenkammern allein fir die Leistungsféhigkeit der- Schleusen’
nicht von so entscheidender Bedeutung ist, wie es vielfach angenommen wurde.
~ Es wird vielmehr in jedem Einzelfalle unter Berlicksichtigung der 6rtlichén Ver-
héltnisse und der besonderen Bedlngungen des Verkehrs nachzuweisen sein, bei
welcher Schleusenlange das Produkt aus Fassungsvermogen und Anzahl der .
Schleusungen je Ze1te1nhe1t am groften 1st . ' ’

1. EmﬂuB der Kammerabmessungen. _

Aus der vorstehenden Auswertung ist z.B. der Schlu8 zu Z1ehen daB. 2 Schleusen

- it 105 m nutzbarer Lange rd. 4096 mehr leisten kénnen als e in e Schlétise mit
165 m niitzbarer Kammerldnge bzw. 30%s meht als eine Schleuse mit 225 m nutz-

- barer. Kammerlange Wenn die Entscheldung allein vom Staridpunkt der Lelstungs—
fahlgkelt zZu treffen ist,'so werden in diesem Falle:2 kurze Schleusen mit 105m
nutzbarer Lange den 165 oder 225m langen Schleusen vorzuziehen sein. Gegen

. den Bau' der kurzen Schleusen kann eingewandt Werden daB in diesen Féllen
f o dié: Schleppzuge vor der ‘Schleusung - auseinandergerissen. und nach erfolgter .
‘ Schleusung wieder zusammengestellt werden miissen. Diese Arbeit kostet Zeit
und veimindert - die Lelstungsfahlgke1t der SchiffahrtsstraBe, jedoch nicht der

. Schleuse. Da  das Lelstungsvermogen der SchiffahrtsstraBe im allgemelnen'

4~ bis 5mal so.groB ist ‘wie das der Schleuse, so ist dieser Einwand nicht Yon
entscheidendeér Bedeutung Immerhin muf man - gelten lassen, daB das Ausein-
anderreifen und das Zusammenstellen der. Schleppzlige mehr Arbeit erfordern

' ) ) , ' ’ )
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und die Havariegefahr in den Vorhéfen vergréBert. AuBerdem bedingen 2 kurze
Einzelschleusen: die doppelte Anzahl von Bedienungseinrichtungen und auch die
doppelte Anzahl von Bedienungspersonal wie eine 165 oder 225 m lange Schiepp-
zugschleuse, Diese Umsténde haben in der Regel dazu gefiihrt, davor abzusehen,
an Stelle von Schleppzugschleusen (165 bis 225 m nutzbarer Linge) 2 kurze
Schleusen von 105 bis 110 m nutzbarer Kammerldnge zu bauen. AuBerdem ist zu
‘ N berticksichtigen, daf die Baukosten einer Schleppzugschleuse von 165 bis 225m
v Nutzlénge kleiner sind als die von 2 kurzen Schleusen von 110 m Kammerlénge. -

Als sehr zweckmaﬁlg hat ‘es sich erwiesen, in den Fillen, wo 2 Schleusen gebaut
werden miissen; eine davon mit kurzer Kammerldnge (105 bis 110 m) auszubilden.
.Diese Losung hat den Vorteil, dah sich hierdurch eine groftmogliche Ausnutzung
-der Schleusenkammer (Wg) erreichen. l4ft, da Jedem Verkehrsanfall - Rechnung
. getragen werden kann. Im Bereich des Dortmund-Ems-Kanals werden bei Vor-
handensein je einer Schleppzug- und einer kurzen Schleuse in.den Schleusen mit
105 bis 110 m nutzbarer Kammerldnge vornehmlich Selbstfahrer geschleust, was
sich bisher sowohl hlnsmhthch des Betrlebes wie der Ausnutzbarkeit der Schleusen
recht gut bewahrt hat. , :

, . Schleusen mit groBerer nutzbarer Kammerlédnge als 225 m sind zwar mit Riick-
o ' sicht auf den Verkehr mit léngeren Schleppzligen schon gebaut worden, um den

ganzen Schleppzug ohne Teilung in einer Schleuse unterzubringen. Man hat aber '

in allen Féllen feststellen miissen, dafl eine.gleichméBige 'Ausnutzung derartiger
, Schleusen nicht méglich ist. Die Leistungsféhigkeit solcher Schleusen betrdagt oft -
nur wenig mehr als die Hélfte von 2 Schléusen mit nur halb so langer nutzbarer
Kammerldnge. Auch der Einbau eines Mittelhauptes, etwa zur Unterteilung einer
350 m langen Schleéuse, hat eine wesentlich bessere Le1stungsfah1gke1t derartiger
. Schleusen nicht gebracht, da die Verholzeiten fiitr das Fin- und Ausfahren der in

" einer Schleusenhélfte geschleusten Schiffe gegeniiber den klrzeren Schleusen
einen gréBeren Zeitbedarf erfordern, Die ldngeren Schleusen sind auch deshalb
“im Schiffahrtsbetrieb ungiinstiger, -weil sie  einen relativ. gréBeren Wasser-
verbrauch' erfordern als die kiirzeren Schleusen, was fiir Kanalschleusen  eine -
besondere Bedeutung hat, insbesondere in den Féllen, wo die Kanalspelsung nur
.durch Pumpwerke sichergestellt werden kann, Allein bei FluBschleusen, bei denen
“aus nautischen Griinden der Schlepper mit seinen Anhéngen unbedingt zusammen-

' bleiben musB, diirfte heute eine deramge auBergewohnhch lange Schleuse noch
in Frage kommen.

In einigen Fallen sind verhaltnism#Big breite Schleusenkammern (bis 25 m)
zur ‘Ausfithrung gelangt, in ‘denen die Schiffe beim Schleusen nicht. parallel zu
den Kammerwéanden, sondern ‘etwa unter 45°, d.h. diagonal festgelegt werden.

Diese Schleusen sollen ‘eine gute Lelstungafahlgkelt aufweisen, Es wdére sehr
7+ interessant, die Leistungsfihigkeit derartiger Schleusen an Hand der vorstehenden
‘Grundlagen festzustellen und mit den Ergebnissen der untersuchten Beispiele

zu vergleichen. :

L Neben der Lange und Breite der Schleusen, die 'das Fassungsvermogen der
Schleusenkammer entscheidend bestimmen, ist die Drempeltiefe von groBer Be-
deutung, Auf Grund der vorliegenden Erfahrungen sind zwisc¢hen Schiffsboden

' und Drempeloberkante mindestens 1,00 m, besser 1,5 m Wassertiefe zu fordern, .

! da andernfalls der Schleppwiderstand erhebliche Kraftreserven fiir die Einfahrt

‘ der Schiffe erfordert und die Einfahrtzeit wesentlich erhéht. Fur das beim Einfahren

der Schiffe infolge Wasserverdrdngung aus der Schleusenkammer ausstrémende

Wasser muB ein geniigend-groBer AusfluBquerschnitt vorhanden sein. Im Bereich

der westdeutschen WasserstraBen wurde daher bei Schleusenneubauten ' die

i . , . '
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Drempeltiefe auf 3,50 bis 4,00 m unter Norm. Wasser festgelegt. In den Féllen,
wo durch Erosion der FluBsohle oder durch andere Senkungserscheinungen be-
“dingt (z. B. Bergsenkungen) eine Vertiefung der Unterwassersohle und damit des
Normalwasserstandes zu erwarten ist, miissen die zu erwartenden Senkungen
bei der Festlegung der Drempeltiefe berucksu:htlgt werden.

2. Einﬂuﬁ der Treidelanlag’en oder éihnlich‘er Einrichtungen.

_ SchliéBlich hat noch die Frage entscheidende Bedeutung, ob die Schlepper mit
dem Schleppzug mitgeschleust werden sollen. Diese Frage kann nicht nur vom
‘Standpunkt der Leistungsfédhigkeit der Schleuse aus beurteilt werden, da hierbei
auch die Leistungsfahigkeit und Wirtschaftlichkeit des Schleppbetriebes bertick-
sichtigt werden muB, der im Bereich der westdeutschen WasserstraBen ein be-
"sonderes Wirtschaftsunternehmen der. Bundesverwaltung bildet. Vom Bundes-
schleppbetrieb wird in der Regel darauf Wert gelegt, daB die Schleppziige mit
ihren Schleppern dauernd zusammenbleiben. Im Bereich des Rhein-Herne-Kanals
" hat es sich demgegeniiber als vorteilhaft herausgestellt, im Pendelverkehr zu ,
schleppen, d.h. die Schlepper bleiben jeweils in einer Haltung und schleppen
die Kéhne eines Schleppzuges von Schleuse zu Schleuse, ohne jeweils 'selbst mit-
zuschleusen Wie bereits in Tafel 2 nachgewiesen ist, ergibt sich ein Leistungs-
verlust. durch Mitschleusen des Schleppers gegenuber der groﬁtmoghchen Aus-
nutzung durch Motorfahrzeuge :

Neben der Belegung der Schleiise beeinfluBt die. Verholzelt die Lelstungsfahlg-
keit, Bei dem Treidelbetrieb stellen sich kiirzere Verholzeiten ein; es muB jedoch.
auch fiir das Umkoppeln der Fahrzeuge ein gewisser Zeitbedarf in Rechnung -

. gestellt werden. Eine Umstellung der Schleusen Meppen, Hiinxe und Dérpen auf
-, Treidel- und Bugsierbetrieb wie bei Schleuse II fiir. den vorhandenen Verkehr
wiirde sich auf die Leistungsfdhigkeit folgendermaBen auswirken: '

Schleuse Schleuse Schleuse $chleuse

Meppen = Meppen : Hiinxe © Dérpen
20m - - 25m ‘
’ Abladung Abladung »

- Tonnen je Schleusung T 1125t', . 1297t 2070t 698 t
Zeit flir Richtungsschleusﬁng Sk 393min 39,3 hin 49,3min - 27‘,3 min
Zeit fir Kreuzschleusung . Sg* 52, 7min’ © 52, 7min. . 66,7 min - 38,7 min
tdgliche Schleusenleistung o C : E :

. bei Treidelbetrieb Qu, 32 506 t 37476t - 40215t 25 577t
tagliche Schleusenlelstung : o ' .
mit Schlepper © Q29 272 t C34094t 36575t 21781t
Steigerung der tdglichen f o , : o s

Schleusenleistung in 0/ : 10 0 %o © 9,0 0/o - 90% 14,8%

Hieraus kann ohne weiteres entSCh1eden werden ob uberhaupt bzw in welchen
Fallen der Le1stungsver1ust zugunsten der ertschafthchkelt des Schleppbetrlebes
in Kauf genommen werden kann. ‘

Voraussetzung flir die vorstehend. ermlttelte Lelstungsstelgerung infolge Um-
. stellung auf Treidel- und Bugsierbetrieb ist, daB die eingesetzten Schlepper und
Treidelloks in jeder Beziehung lelstungsfahlg und auféinander emgesplelt sind. -
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Dle nach Erbauung des’ RhéinHerne=Kanals in Dlenst gestellten Treidelloko-

motlven sind auf Grund der Erfahrungen in. mandcher Beziehung verbesserungs- ‘

_ bediirftig, :Statt der - dort ursprungllch vorhandenen Gleichstrommotoren von je

.25 PS sind mindestens 50 PS starke Motoren zu verwenden. AuBerdem ist mit -
Riicksicht auf die Betrlebsslcherhelt fir den Antrieb der. Treidellokomotiven
Wechselstrom ‘oder die Elnschaltung von Akkumulatoren 7u - emptéhlen, Im
letzteren Falle kénnten alle Slcherungsmaﬁhahmen fur d1e Stromzufuhrung ent-
fallen

 Fir den’ Bug51erbetr1eb hat sich ein Schleppboot von 80 bls 120 PS 1’1’111‘, Dlesel-
"motor und Voith- Schne1der -Propeller an beiden Schiffsenden. als ‘besonders fiir
‘dlesen Zweck geeignet erwiesen, da.es besonders wendig ist. Dleses Bugsierboot
féht an die in.der Schleuse liegenden Kéghrie Lieran und zight sie ruckwarts fahrend
dus der Schleuse auf kurzem Draht heraus Bei diesem’ Schleppvorgang ist das
"Ausschleppen  der. Fahrzeuge bel Jeder Wltterung mogllch und Vor Havane ‘
geschutzt ‘ \ ‘

Co 3. Einflus. der Anordnung der Schlfisllegeplatze und Leitwerke.
. Zur Frage der Anordnung der Schlffshegeplatze und Leltwerke smd hinsichtlich

T ',der Abwicklung des Verkehrs zunachst folgende allgemelne Erfahrungen voran-

(Zustellen Be1 Emzelschleusen sollte grundsétzlich ‘Rechtsverkehr angestrebt
werden. Bei Doppelschleusen werden ausfahrende Schleppziige in der Regel die -
I‘Vorhafenmltte benutzen, wahrend einfahrende Schleppzuge und Selbstfahrer an

 den AuBenseiten der Vorhdfen verholen. Abweichungen kommen vor, wenn
.starke seitliche Wlnde aus. einer vorherrschenden Richtung den Schleusungs-
betrieb beeinflussen oder weénn in kanalisierten. Flissen die Stromverhéltnisse
‘andere Betrlebsbedmgungen -erfordern. Verkehrskreuzungen sind unter allen
‘Umsténden zu vermeiden. -

- Auf die Ausbildung der Vorhafen soll hler nicht elngegangen werden. Es kann
. angenommen: werden, daB Vorhafenbrelten und. -langeén in . den vorliegenden,
. .Féllen ausreichend bemessen und mit: den erforderlichen Festmachevorrlchtungen
.+ . einschlieBlich aller sonstigen notwend1gen Einrichtungen atisgeriistet sind, so-daB -
i ‘sich hierdurch wesentliche Abweiciungen in der' Leistungsféhigkeit nicht ergeben.
Hierzu wird auf dle recht ausfithrlichen »Richtlinien fir die: Ausblldung der Vor-
-hifen von Schleppzugschleusen in anenschlffahrtskanalen und kanalisierten,
- Flussen« der Wasserstraﬁenverwaltung\h1ngew1esen :

Dagegen kénnen die Lange und Ausblldung der Schleusenleltwerke, d. h. die
. Strecke von den Fillorganen der Schleuse bis zuim Beginn der Schiffsliegeplétze,.
" durchaus auf dié Lelstungsfahlgkelt der Schleuse einwirken.

-, . .Beider Ausbildung der Schleusenubergange sind. 2 Faktoren von entscheidender

p Bedeutung Elnmal muB der-auf Schleusung wartende Schleppzug oder Sélbstfahrer
T ‘ungefahrdet neben detr Ausfahrtsrinne llegen und nach der.Ausfahrt des entgegen-
. kommenden -Schleppzuges ohne Schwietigkeiten in die Schleusenkamimer ein-
,fahren konnen. . Zum anderen nuB. diese Ubergangsstrecke iim ‘Interesse der

Fiillung und Entleerung der Schleusenkammer. so. ausgebildet werdén, daB die

- Wasserzu- bzw -abfuhrung auf dleser Strecke mogllchst ruhig und glelchmaﬁlg
erfolgt

Dlese beiden Forderungen w1dersprechen smh tellwelse D1e b1sher1ge Auf-
fassung, die auch’ insbesondere von der. prak’uschen Schiffahrt yertreten wurde,
daf} die - Schleusenleitwérke mindestens unter- Wasser offen auszubilden sind,
damit sich die Wasserstromung beim Fiillen' und.Entleeren: .der Kammer durch-das

.- Leitwerk der Einfahrtstrecke hindurch auf die hinter ihm liegende Wasserflache

et SO
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1 ausdehnen kann, 1st nur fur den Fall als r1cht1g anzusehen wenn derartlge
Offnungen gentigend weit von den Fill- bzw. Entleerungseinrichtungen entfernt\

© sind. In den Féllen; wo offene oder unter ‘Wasser offene Leitwerke unmittelbar an
cdie senkrecht zur Kaminerachse gefuhlten Stirnwénde anschlieBen, kann beobachtet
~ werden, daB beim Fiillen der Schleuse eine Einschniirung des Wasserquerschnittes -
. zwischen den Wénden des. Oberhauptes oberhalb der Tore stattfindet, die auf
K 'AblosungsVValzen an .den’ vorspringenden oberstromseitigen Ecken des Ober-
.~ hauptes zurtickzufithren sind. Bei umlauflosen Schleusen; d.h. bei Flllung der
"' Schleusen durch Schutzen oder andere Verschliisse, die sich'in den Toren befinden,
-werden die Verschluﬁoffnungen hierdurch unglelchmaﬁlg beansprucht, Durch die
_auﬁeren Fulloffnungen flieBt - wesentlich *weniger Wasser ein als durch die:
'mlttleren, 50 daB d1e Fulloffnungen entweder vergroﬁert werden miissen’ oder

)

‘

. " ynper opproach-basin. -
P ) o o o .
’ - o ' R i)
. . R H N /' '. ] s
: iR / : s : '
— _.__...”__ g —— o e D e
CoN /b iy 28,00
o . . Y] iR |(irr case of 4:4) | y
1 T [
i g ”
R HEEE ‘ . upper enlronce gale - Lock chomber
2dolpPius per Gship lenglh uide wall .
= 30,00 — 3000 gv
{ /.
s . uppel‘ hpproach bésin O ) r .ob‘e,vrer Vorl\wfen ) !
o : 2 dolphius per ship length - - 2 Dalben auf eine Schiffslange bei 1 : 4
< (ih case of 1:4) v ) R L : '
- guide wall C - ) ' " geschlossenes Leitwerk o
© guide fram- = “oo o offenes Leitwerk -
upper entrance. gate -, - T . Dbertor
: ‘Lock chamber S - \. o ' Schleusenkammer ! ; N ‘

' R ‘- Abb 6 Gmndsatzhche Ausblldung |de1 Schlleusenleltwelke

' aber -eine Verlangerung der Fullzelt Zugestanden werden muB Be1 Schleusen mlt
Umlaufen sind .&hnliche: Erschelnungen Zu beobachten. Um. strémendes- Wasser
.oline’ die Gefahr einer Abldsung zusammen- oder. ‘auseinanderzufiihren, diirfen
' die Leitwédnde nicht steiler.als 1: 4 zur Achse im Grundrif geneigt sein. Infolge-
Yo dessen stellen: Leitwénde unter einer Ne1gung von 1:4 die duBerste Grenze der
. Schraglage der Schleusenleitwerke ‘dar. Die- geschlossenen. Leitwénde kénnen in
der Schraglage 14" auf Grind - von Modellversuchen der- Bundesanstal’c fur

.. Wasser-, Erd- und Grundbau, Karlsruhe, fiir die Schleuse Varloh in diesem Falle

auf eine Lange von 28,0 m beschrankt Werden dariiber hinaus kénnen offene i

- oder unter Wasser offéne, Leltwerke zur Ausfuhrung gelangen (s1ehe Abb 6)-

ot
i
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Uber die Schréaglage der S/chleuvsenvleitwérke im Hinblidk auf einen schnellen

" und reibungslosen Schleusenbetrieb gehen die Meinungen der Fachwelt stark

auseinander. Man konnte, daher annehmen; daf - hierbei jeweils ‘die 6rtlichen

Verhiltnisse (Schiffahrtskanal oder kanalisierter FluB, Klima, Lage zur Haupt-

windrichtung, GréBe und Art der Schiffe, Stiarke des Verkehrs u.a.) von ent-
scheidender Bedeutung sind. Der Verfasser teilt diese Auffassung nicht, wenn

auch allgemein zugegeben werden muB, daB sich der Betrieb einer Schleuse den
~ ortlichen Voraussetzungen anpassen muB. Nach Auffassung des Verfassers ist es
‘technisch durchaus zu vertreten, fir die Anordriung und Ausbildung der

Schleusenleitwerke einheitliche Grundsitze aufzustellen. Diese Auffassung wird
bestirkt durch die o.g. »Richtlinien fiir die Ausbjldung der Vorhéfen von Schlepp-

. zugschleusen in Binnenschiffahrtskandlen und kanalisierten Fliissen«, die mit dem - -

Ziel der Einsparung von Einfahrtszeit eine Einfahr‘tsstrecke wvon 40 bis 50 m fiir
ausreichend vorsehen und empfehlen, »die Uferlinie von der Stelle ab, wo die

~Spitze des Schleppzuges sich in der Wartezeit zu befinden pflegt, unter ent- -
sprechender Neigung zur Schleusenachse (also bei 40 bis 50 m Lange in der

Neigung 1 : 4 bis 1 : 5) mit der Torkammerachse zu verbinden und in dieser Linie
ein Leitwerk zu errichten«. ‘ N

l B i

Gegen diese Grundsétzke sind in den Jahren vor 1945 von den damaligen

‘WasserstraBendirektionen zahlreiche Einwendungen erhoben worden, die zu

grundsétzlich anderen Vorschldgen fir die Einfahrtslange, fiir die Anordnung
(Schraglage) und die Ausfithrung der. Schleusenleitwerke flhrten, Der Verfasser
hdtte Gelegenheit, diese »neuen Vorschlige« und das hierzu gehorige Material
eingehend zu studieren, . - o ‘ ‘

Hierbei werden vor allem folgende Grundsatze hervorgehoben:

a)'Im.'In_teresse der groBeren Sicherheit .der Schiffe beim Eihfahren in die
Schleuse sollte jede Schleuse im Ober- und Unterwasser mit einem Einfahrts-

leitwerk versehen werden.

b) Die GrundriBanordnungen sowie die Ausbauart und Stdrke der Leitwerke
richten sich nach den értlichen Verhiltnissen sowie nach der GroBe der Schleusen
und damit der GroBe der zu schleusenden Schiffe. Langere Schleusenkammern ‘
erfordern gréfere Einfahrtsgeschwindigkeiten und daher auch gréBere Einfahrts-
lédngen. ‘ . ’

c) Fiir die Séhrégleitwerke eignen sich am besten Leitwerke, die unter Wassef
offen sind und an denen die Schiffe gleiten kénnen. Fiir die Schrédglage im Grund-

rif kommen folgende Schraglagen in Betracht:

Schiffsgréfen fiir kurze Schleusern’

. (Ladungstonnen) ' und fiir - ~ fiir lange Schleusen Einfahgslﬁnge
. t - 'Au‘s‘fahrtleitwe‘rk’e : o !
Fiir Schiffe , o .\ :
bis 750t . . etwa 1:5 . ' etwa 1: 6 bis 1:7 75m
750 bis 1500t etwa 1:55 *  etwal:8 ~ ., 100m

> 1500.t © etwa 1:6 . etwa 1:9 B 120 m

Die vorstehenden Angabgn gelten flir das Schleppen mit SchleppbOOfen. Beim
Schleppen mit Schleppwagen u. a. liegen meist besondere Verhiiltnisse vor, die

" moglicherweise ein Abweichen vo‘n-den angegebenen Maben bedingen.
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b d) Als besonders wertvoll werden d1e Erfahrungen mit »gebrochenen« Leit-
i werken bezelchnet wie sie sich an dén Schleusen des Elbe-Liibeck- Kanals -
: beﬁnden Diese verlaufen bei elner Schleusenbreite von 12 m

rauf 15 m Lange in' einer Schraglage von t: 20 (SchWImmholzer)

1
|
} " auf weitere 15 m Lénge in einer Schraglage von 1:10 (unter Wasser offene
] ' Leitwerke),

| auf weitere 47 m Lange in elner Schraglage von 1 :4 (Dalben).

|

|

|

‘ Zu der Frage der offenen oder mmdestens unter Wasser offenen Leitwerke im
Anschluf an die Schleuse nlmmt der Verfasser Bezug auf seine oblgen Aus-
fithrungen hierzu. :

P Zur Klarung der Schréglagen der Leitwerke wurde von einer Wasserstrafen-
| direktion u. a. ein Filmh aufgenommen, in welchem die Einfahrt verschiedener
! Schiffe an mehreren Schleusen mit recht unterschiedlichen Neigungen (1:4 bis
s *.'1:25) dargestellt wurde, Der Film zeigte eindeutig, daB die Schiffe bei der Einfahrt
im allgemeinen nicht parallel am Leitwerk entlang gleiten, sondern durch
Steuerung und Absetzen mittels Staaken vom Leltwerk abhalten, sich annihernd
parallel zur Schleusénachse auf »Vordermann« einstellen und einfahren. Djese
- Beobachting kann auch jetztlaufend an den einzelnen Schleusen gemacht werden.

Es kommt also weniger auf die Neigung des Leitwerks im Grundrifi an-als
vielmehr auf die Wegestrecke, welche die Spitze des wartenden Schleppzuges
von-der Liegestelle bis zum Schleusenhaupt fiir die Ausfilhrung. der Einfahrt zur
Verfiigung hat, Der Fiihrer eines Schleppzuges hat bei gréBerer Schriglage des

' Schleusenleitwerks (1 :4) durchaus die Méglichkeit, je nach Maschinenstdrke
und Eigenart seines Fahrzeugs sowie der Schwere seiner Anhédnge mehr. oder
Wemger weit vor dem Schleusenhaupt anzulegen und auf Freigabe der Einfahrt -
© zu warten. Das Leitwerk dient dann nicht mehr dem ganzen Schleppzug, sondern
nur noch solchen Schiffen zur Flihrung,, die etwa Gefahr laufen, mit dem Bug die
Schleusenelnfahrt zu verfehlen. Hierfiir geniigt aber in gleicher Weise wie bei
. den aus dem freien Fahrwasser einfahrenden Schiffen oder Schleppziigen eine
starkere Schriglage (1 4) ebenso gut wie eine germgere

Hierdurch wiirde eine vielseitige Ausnutzung der Schleuse gewahrlelstet sein,
‘Dle in den »neuen Vorschligen« vorgesehene verschiedene Neigung der Leitwerke
fiir Schleusen mit Treidelbetrieb und fiir »Bugsierschleusen« ist wenig gliicklich,
weil sie die Freiziigigkeit der Betriebsweise und eine spitere Umstellung stark
einschrinkt. Hinzu kommt, daB der Anteil der Selbstfahrer am Binnenschiffs- -
verkelir von Jahr zu Jahr zunimmt, Fiir Selbstfahrer ist aber auch eine stdrkere
Neigung des Leitwerks. (1 :4) zur sicheren Fihrung des Schiffes durchaus aus-
reichend, so daf in diesem Falle der gewollte Vorteil der starken Neigung der
Leltwerke — kurze Einfahrtslange und -zeit — voll ausgenutzt wird.

Gegenuber den kurzen Leitwerken bieten: »gebrochene« Leitwerke keinerlei -
Vorteile, zumal die ersten 15 m. in einer Schridglage von 1:20 mit Riicksicht auf
die. Elnschnurung des Wasserquerschnitts nicht als offene Leitwerke ausgefiihrt
werden kénnen, Zusammenfassend kann daher gesagt werden, daB die in den
»Richtlinien« .gegebenen Grundsétze, die Schleusenleitwerke bei 40 bis 50 m
Gesamtldnge in einer Neigung von 1: 4 bis 1:5 auszubﬂden auch heute noch
Giiltigkeit haben sollten..

Fiir die gegenuberhegende Seite der Elnfahrtsstrecke empfehlen die R1cht11n1en, '
in gleicher Linienflihrung ein Leitwerk zu errichten, damit Schiffe, die hier auf
Schleusung warten (u. a. Vorschleusungsberechtigte) mit der g].elchen Slcherhelt
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'in die Schleusenkammer einfahren . konnen Gegen die Schrdglage der Aus-.
fahrtsleitwerke (1:4 bis 1: 5) werden -'im- allgememen Einwendungen nicht er-
hoben. Die Lange dleser Leltwerke kann — 1nsbesondere bei Doppelschleusen —

. wesentlich elngeschrankt Werden Zum Anlegen der vorschleusungsberechtlgten,
Fahrzeuge Werden ein bis zwel Dalben vor ‘dem Ausfahrtleltwerk geniigen,

- Die grundsatzllche Lésung der Ubergangsstrecke vom Oberhaupt zum oberen .
o Vorhafen ist in Abb. 6 dargestellt worden. Da der ausfahrende Schleppzug ZUu-
" néchst: geradeaus fahren muB, um mit den. Anhangen die ‘Schleuse ungefahrdet
- .zu .verlassen, mub. der einfahrende Schleppzug auBerhalb dieses Fahrbahn-
<" ‘streifens so viel Platz an den Leitwerken vorhnden daB “er den’ ausfahrenden
RS ‘Schleppzug nicht behindert und zusédtzlich -einen: Mmdestabstand von 3,0m hat:
. Bei einer duBersten Nelgung von 1:4 wurden daher unter’ Annahme einer 12m
breiten Schleusenkammer. z. B. bei 95m brelten Fahrzeugen (9,5-+1,75)+4=45m
erforderlich sein. Hiervon entfal]en xd. 28 m , auf  die ' geschlossene Leit-
Wand die im Anschluf an ‘den Notverschluﬁ begmnen konnte Die letzten
17 fdm- der Ubergangsstrecke werden zweckm&Big als offene oder mindestens
unter Wasser ‘offene Leitwerke ausgeftihrt, Im AmnschluB an die Einfahrtsleit:
Uwerke der Ubergangsstrecke sind jeweils zwei Dalben fiir jede Schlffslange an-
zuordnen, um den Fahrzeugen -ein bequemes Anlegen und Festmachen in den
Vorhiéfen zu erméglichen. :

Die Ausbildung der Ubergangsstrecke vom Unterhaupt Zum unteren Vorhafen
: . kann in grundsatzlich gleicher Anordnung erfolgen. Jedoch' wird hier im all-
S ‘ gemeinen ein geschlossenes Leitwerk von etwa 10 bis 15 1fdm geniigen; da hier
‘ ~die bei der Fiillung der Schleusen festgestellten Schwierigkeiten nicht auftreten.
In. den Fillen, in denen am Ende -des Urnterhauptes ein besonderer Ubergang
- Zum unteren Vorhafen nicht. vorgesehen wird, werden sich erbelstraﬁen bilden,

d1e eme stédrkere ‘Sohlenbefestigung erfordern '

Tafel 6 gibt eine gute Ubersmht uber den Einfluf der Schleuseneln und ~aus-

_ fahrten, Offene Leltwerke sind im Berelch der Schleuseniibergédnge der unter-

~ _suchten ‘Schleusen  nur - bei der Schleuse Meppen und im Unterwasser der -
Schleuse II yorhanden, Bei der Schleusé Meppen 'sind die Nachteile der offenen
Leitwerke an. Ort und Stelle recht uberzeugend 7u beobachten. AuBerdem betrégt

Lo die Nelgung der: Leitwerke zur. Schleiisenachse auf der Einfahrtsseite im Ober-
' wasser 1:10; Wenn in diesem. Falle die Verholzelten trotzdem - noch als recht
C gunst1g festgestellt wurden so ist das darauf Zuruckzufuhren daB fiir die Lange
‘der Einfahrtsstrecke nicht die vorkommenden groﬁten Fahrzeuge berticksichtigt
wurden. -Einer Ne1gung von.1:10 miiBte bei 1000 t- -Fahrzeugen mindestens eine

. Ubergangsstrecke von rd, 851y entsprechen, wahrend nut-45in vorhanden sind.

© / Trotzdem haben sich hier bisher' nennenswerte Schw1er1gke1ten nlcht ergeben.

‘ D1e Verholze1ten schwanken bej’ den\ Belsplelen zw1schen 12,1 und 187m1n
bei Rlchtungsschleusungen und 12,5 und 19,3 min bei den Kreuzungsschleusungen
Die gunstlgsten Verholzeiten: ergaben sich bei der Sdileuse. Dorpen, bei.der die
. vorstehenden Grundsatze zum Teil bereits Beruck51cht1gung gefunden haben

' Um ‘einen absoluten - Verglelch fiir den" EinfluB ' der Lénge und. Nelgung -der
o ,Ubergangsstrecken zu erhalten, sind in den Spalten 6 bis 8 der Tafel 6 Ubergangs-
v strecken mit einer Neigtung von 1:4, 1:6 und 1 8 zur Schleusenachse sowie mit-

" entsprechenden Langen dieser Schleusenelnfahrten unter’ Zugrundelegung  der

" "Verkehrsverhéltnisse der Schleuse I—Iunxe untersucht- wotden. Der EinfluB der
.langeren Ubergangsstrecken ist nicht allzu bedeutend Dle Verholzelten erhohen ‘
sich gegenuber einer Lange. der Ubergangsstrecke Von 40 m, d h. gegenuber einer .
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Ne1gung der Leltwande von-1:4. zur Achse der Schleusenkammer bei. einer
Richtungsschleusung um 1,2%0 bei 60m, um 4,3% bei 80 m langen Leitwerken.
D1e entsprechenden Werte bei einer Kreuzungsschleusung betragen ‘3,09 -bei

' 60 m und 7,2°% bei 80 m langen Leitwerken."

4. Einfluf der Torverschliisse sowie der Full— und . Entleerungsemnchtungen.
Der Zeitbedarf fiir 'die Torbewegungen weicht trotz verschiedenartiger Aus-

_tithrung der Tore voneihander verhaltnisméBig wenig ab. Er ist so gering, daB

. er- einen’ nennenswerten Elnﬂuﬁ auf die Lelstungsfah1gke1t der - Schleusen
‘mcht hat. .

Auch die Fiill- und Entleerungselnrlchtungen weisen trotz verschiedenartiger
Ausfithrungen bei den untersudited vier Schleusen keine. Wesentllchen Unter-
schlede in den Fill. und Entleerungszelten auf

N

Schléuse Schleuse Schletise:  Schleuse

. R ., Meppen © Hihxe - 1T Dorpen

Flachenverhaltnisf=F/U - 252 . 230 . 224 375
mittlere Fiillzeit ... .. “ivrev. 98min 9.5 min '85min \5,0 min
mittlere Leerzelt ....... V.ev.. 70min .. 90min. . 6,0 min 4,5 min

mlttlere Steiggeschwindigkeit d'42 m/min 0,63 m/min 0,43 m/min 0,24 m/min
maxunaleStelggeschwmdlgkelt 0,59 m/min 0,95 m/min 0,73 m/min 0,31 m/min
mittlere Fallgeschwmdlgkelt . 0,60 m/min. 0,67 m/min 0,62 m/min 6,27 m/min
maximale Fallgeschwindigkeit 1,89 m/min 1,72m/min 1,51 m/min 0,74 m/min

’ F = Gesamtfldche der Kammer
U= = Querschnitt der Umlaufe bzw Schiitzen

Ledlgllch d1e Schleuse Doérpen hat einen gerlngeren Zeltbedarf fiir Fillen und

Entleeren. Absolut betrachtet ist dieser Zeitbedarf jedoch noch verh#ltnismaBig

hoch, da die miittlere Steig- und Fallgeschwindigkeit infolge des sehr geringen
Druckgefélles und bei unglinstigstem Flachenverhéltnis f nur 0,24 m/min bzw.,
0,27 m/min und damit weniger als die Hélfte der entsprechenden Werte der
librigen drei Schléusen -betrigt, o

Die besonders giinstige Fiill- und Leerzeit der Schleuse I—Iunxe ist neben der
vorhandenen Druckhéhe von 6,0 m in erster Linie auf die recht lelstungsfahlge
unmittelbare Fiillung und Entleerung durch die in den Hubtoren befindlichen
Rollkeilschiitzen - zuriickzufiihren, Die {ibrigen dre1 Schleusen. haben kurze Um-

‘laufe, die bei der Schleuse IT durch Zyllnderschutzen, bei den Schleusen Meppen

“und Dorpen dagegen durch Rollkeilschiitzen abgeschlossen sind.

©.Von einer Erhohung der Steiggeschwindigkeiten zur Abkurzung der Fullzelten

‘wurde im allgemeinen Abstand genommen, da hierdurch gleichzeitig eine

Steigerung der Trossenkréfte eintritt, die sich parallel zur Kammerachse (Léngs-

. kréfte) zwischen Yoo und /100 des Bruttoschiffsgewichts bewegen sollen, Die
Schiffskrafte senkrecht zur Kammerachse (Querkrafte) sollen. duBerstenfalls 50°%0

der Lingskréfte betragen., Eine Abkiirziing der Fiillzeiten: durch Erhéhung der
Steiggeschwindigkeiten bei glelchzeltlger Stelgerung der Trossenkrifte wurde
in der Regel auch. aus dem Grunde hicht angewendet, weil der geringe. Zeit--
géewinn. bei den mannigfachen Schwankungen und Verzogerungen die sich aus
dem Verkehr und Betrieb ergeben, in keinem Verhiltnis zu der geringérén Ver-
kehrssicherheit steht die in diesem Falle vorhanden wire.
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Die unmittelbare Fiillung durch Torverschliisse bringt bei ausreichender Be-
messung kurze Fillzeiten, Wenn es durch geeignete MaBnahmen gelingt, die’
Strémungsenergie weitgehend,zu vernichten oder abzudémpfen, so bésteht hier
eine gewisse Moglichkeit, die Leistungsfahigkeit der Schleusen bei sonst gleichen |

' Annahmen zu steigern. Bei Uml&ufen und Anordnung von seitlichen Stichkanélen
" bzw. bei- Wasserzuleitung von der Sohlé kénnen. die Trossenkrifte im all-

gemeinen recht gering gehalten werden, Dagegen erfordert der Fillvorgang in

~ der Regel wegen gréfierer Relbungsverluste eine lingere Zeit.

' V. Anordnuhg' von Schiffsschleusen fiir den Féll ‘daB alle Tore sowohl fiir die

Hochwasser- als auch fiir die Geschiebeabfithrung oifen sind.

o ' ‘ 1. Vorkommen der Hochwasserabfuhrung

Die Heranmehung von Schleusen Zur Abfuhrung von Hochwasser und damit von

* Geschiebe und Eis.stellt einen Ausnahmefall dar. In Deutschland befindet sich,

soweit bekannt, nur eine einzige entsprechend eingerichtete Schleuse in Betrieb

" - +(Heilbronn, seit Juli 1952). Eine weitere Schleuse ist im Bau '(Wiirzburg), drei’

sind geplant (Regensburg, Jochenstein/Donau, Raffelberg/Ruhr). Die Benutzung
der Schleuse zu einem von.ihrer hauptséchlichen Bestimmung abweichenden
weiteren Zwedk ist mit gewissen Nachteilen verbunden. Diese liegen ‘weniger in
derin n,euerer Zeit emwandfre1 zu-l6senden Frage der Torverschliisse, als in der
Versandung der Schleuse selbst und ‘ihrer Vorhéfen, Wahrend die verhéltnis-
méBig enge Schleuse besser durchspiilt wird, kénnen die demgegéniiber breiteren

. Vorhéfen so stark versanden, daf die Schiffahrt nach abfallendem Wasser be-

hindert ist. Bei den bisherigen Ausfithrungen und Planungen traten diese Be-
denken teils wegen geringer Geschlebefuhrung, teils. wegen. der Seltenheit der

Hochwasserabfithrung durch die Schleuse zurick.

!

Vier Beweggriinde koénnen die Veranlassung sein, Schleusen zur Abfuhrung
von Hochwasser heranzuziehei.

1. Vom Abfluﬁquerschnltt w1rd durch den Einbau der Schleusen oder sonstiger
Teile einer Staustufe so viel in Anspruch genommen, da er mangels anderer
Ausdehnungsméglichkeit nur durch Mitbenutzung der Schleuse wiederhergestellt -
werden kann, Dieser Fall liegt besonders bei der Anlage von Staustufen in
Stadtgebleten oder engen Télern vor,

2. Der vorhandene AbfluBquerschnitt bedarf einer Erweiterung. Die auBerhalb'
des AbfluBquerschnittes liegende :Schleuse wird daher zusétzlich zur HW-Ab-
flihrung herangezogen, was unter Umsténden auch nachtraghch an ‘einer vor-’

‘handenen Schleuse geschehen kann (Raffelberg)

- 3, Die Talgestaltung reicht aus, dem Abﬂuﬁ durchi- das Wehr hmdurch aus-
reichenden Querschnitt zu bieten, es soll aber eine Wehréffnung eingespart
werden. Die Schleuse wird also an Stelle einer Wehroffnung zur Hochwasser-
Abfuhrung elngerlchtet ‘ , . ,

4. Es soll" ledlghc héhere Sicherheit bei der Abfuhrung von I—Iochwasser
erreicht werden. Dies kann sich darin ausdrucken, daB man mit dem AbfluB eines
wahrscheinlichen Katastrophenhochwassers durch .das Wehr allein rechnet,

‘Wahrend fiir den AbfluB eines alle nur denkbaren Mdglichkeiten elnschlleﬁenden

Katastrophenhochwassers auch die Schleuse mitgerechnet wird,
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N P T . 2. Bauliche Mafnahmen.
I o ’ ) p ! . ’~ A
S e a) Allgemelne Maﬁnahmen

, D1e Hochwasserabfuhrung durch eine Schleuse erfordert Verschledene besondere
‘.‘Maﬁnahmen .Lage und Richtung der Schleuse ‘werden im allgemelnen bereits -
nach anderen Gesichtspunkten festgelegt sein. :Dagegen kann die Hegranziehung -
- der Schleusen zur Hochwasserabfilhrung den' EntschluB zur ‘Anlegung einer
Doppelschleuse schon im ersten Ausbau. erleichtern. Wahrend der Schiffsverkehr
- meist nur allméhlich . Zunlmmt s0 daf} vorerst eine der zwei: Schleusen geniigt,
muf fiir Hochwasser sogleich der volle Abﬂuﬁquerschmtt zur. Verfiigung stehen.
Die Sch]eusenkammer selbst erfahrt keine Anderung fiir .den besonderen Zwedk.
'Auch Spulvorrlchtungen gegen, elngedrungenes Geschiebe ~wurden  bisher in
keinem Falle vorgesehen. Eine Spiilung mittels der Obertore ist bei geeigneter
‘ Torkonstruktlon moglich; ebenso eine einfache Ausbaggerung mit einem Schwimm-
grelfer Die oberen Leitwerke sollten ]edoch auf jeden Fall voll und nicht, wie
aus schlffahrtstechmschen ‘Griinden ' oft vorteilhaft, durchbrochen. angeordnet
werden. Die Vorhafen sind je nach den auftretenden Geschwmdlgkelten und: den
‘ Untergrundverhaltnlssen zu befestigen; d1e Aufwendungen dafiir kénnen unter
Umstédnden so erheblich sein, daB sie ausschlaggebend fir die, Bemessung der
durch die Schleuse abzufuhrenden sekundhchen Wassermenge smd '

_b) Maﬁnahmen an den Toren,

I ‘ - Die chhtlgsten Maﬁnahmen wegen der HW- Abfuhrung, sind an den Schleusen-
‘toren zu {reffen. Das’ Obertor oder Untertor ist so auszubilden, 'daB es gegen,
Wasserdruck gedffnet und geschlossen werden kann, und zwar innerhalb ‘kurzer
Zeit., Hierfiir ist das Obertor zu bevorzugen weil die lange Schleusenkammer als
Beruhlgungsbecken beim Emstromen des Wassers dient. Dies ist, auch bei allen.
bekannten Ausfithrungen und . Planungen der Fall.” Die Obertore ‘miissen alle
; Anforderungen. etfiillen, die sonst an Wehrverschlusse zu stellen sind. Folgende
g Ausfuhrungen wurdén bishér gewdhlt: - . B

S ‘ 1. Elnfache Hubtore (Heilbronn), Es kann dies -als. der Normalfall bezeichnet
s 'werden Die" Fillung der Kammern ebenso wie das Elnlelten des Durchﬂuﬁ-
b n vorganges geschleht durch Anheben des Tores. .

P2 Gnteﬂte Flubtore. (Regensburg). Diese Tore- entsprechen den vorlgen nur -
B benotlgen sie eine geringere Hohe ‘der Aufbauten ‘ :

3 Senktore und - zweltelhge Hubsenktore (Jochensteln) Die Bewegung gegen . -
Wasseruberdruck ist in gleicher Weise moglich wie bei Hubtoren. Die Anordnung / ‘
» .‘Wurde Wegen des. Fullvorganges im normalen Betrlebe gewahlt

o4, Drehsegmenttor (Wurzburg) Abb. 7. Dieses Tor hatte ebenfalls zur 'Kammer-
C s fillung be1zutragen, muBte aber auch der Bedingung e1nse1t1gen Antrlebes ent-"
‘ sprechen Fs kKann, wie Hubtore, aus jeder beliebigen Lage-in jede be11eb1ge
. Lage gegen den: jeweils vorherrschenden Wasserdruck bewegt werden Zusatzlich
zZu den bei dén anderen Torgn Zu machenden Lastannahmen war fiir das Dreh-
‘segmenitor, weil es flach umgelegt wird, noch eine Auflast von 1m- Geschlebe
S anzunehmen Der Riicken des Tores, wurde der Hochwasser- und Geschlebe—

. abfuhrung wegen ganz glatt, ausgeblldet o )
: . . 5. Klapptor ‘mit eingebauten’ Rollkeilschiitzen (Raffélberg)‘ Dieser durch-
‘i o gearbeltete Ausfiihrungsvorschlag zeigt, daB es im Falle nachtréaglicher Einrichtung
; einer Schieuse zur Hochwasserabfithring auch moghch 1st Torsysteme dle elgent-
lich ‘nicht dafur brauchbar smd Zu verwenden . ‘
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8. Segmenttor mit Stauwand unterstromSeitig 'vom Drehpunkt. (Raffelberg)
Dieser zweite Ausfuhrungsvorschlag ist ebenfalls ‘durch die Anpassung an die -
bestehende Schleuse-entstanden, Das Tor hatte ‘insbesondere die Forderung zu
erfiillen, die durch die Schleuse abzufihrende I—Iochwassermenge yAll begrenzen
Das Tor kann 1n ]eder beheblgen Stellung tiberstromt werden.
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supposmon fo1 dxstubutlon of badload Annahme tir Geschigbeauflast | .

Abb 7. Drehsegmenttor .
Als Untertore sind in allen Féllen normale Stemmtore vorgesehen.'Wegen deﬁr
Strémung durch die Kammer ist eine Verriegelung mittels Exzenter zu empfehlen.

[

3 Vortelle der Maﬁnahmen

Inden. angefuhrten Be1sp1e1en wurde ein Anteil der Schleuse an der Gesamt-
S hochwasserabfiihtung bis zu- etwa. einem Viertel: erreichti Wo lediglich erhohte

I Sicherheit erzielt werden sollte, llegt der Anteil ‘erheblich darunter. ‘Die be-.
i sonderen Maﬁnahmen wegen der Hochwasser- und Geschlebeabfuhrung, sofern
" sie nicht nachtraghch getroffen werden miissen, sind geringfligig. Voraussetzung .
ist allerdmgs, daB bereits aus anderen Grinden ein’' gegen Wasserdruck zu

offnendes ‘Obertor gewdhlt wurde., Da - diese Voraussetzung neuerdmgs héufig

erfillt ist, 14Bt sich m1t gerlngen Mitteln - ein Wesenthcher abﬂuﬁtechmscher

Vortell errelchen :

,
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