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Abt. I Mitteilung 3 

Leistungsfähigkeit und Abmes$ungen der Schleusen einschlteßlkh der 
Schiffsliegeplätze I in, Beziehung zum Verkehr und. seinen Schwankungen 
ebenso wie .zur Größe und Zahl, der Schiffe· und Schleppzüge, Linien
führung der Einfahrt-Leitmauern und der Leitwerke in den Zufahrt$
kan_älen. Anordnung von Schiffsschleusen 'für den Fall, daß alle T.ore 
sowohl für die Hochwasser- als auch für die Geschiebeabführurig offen sind. 
Von Seifert,. Regierungsbaurat beim Wasser- und Schiffahrtsamt Würzburg 

und 
·, R ö h ni s c h , , Oberregierungsbaurat b~i' der Wasser- und Schiffahrt.sdire~tion 

.Münster: 

Zus(lmfoenfassung: Als Grundlage. der ße11echnung der Leistungsfähigkeit 
von Schleusen dienen die Ergebnisse der Unti:irnuchmigen von · Dr, Ing: 
Mistol*), Sie .werderi erweitert duich die Einführung von W.irkungsgraden 
(W), die es ,er],auben, die, verschiedener(,Einflüsse auf die Leistungsfähigkeit 
getrennt voneinander• zur Geltung zu bringen, Hierbei handelt es sich um. 
folgende Verkehrseinflüsse: · 

1, Schwankungen der Art · und Größe der· am Verkehr beteiligten 
Schiff.e (W 1) , 

2., Schwankungen dei- SchiffsankünHe zu Berg und zu Tal. (Ungleich
zeitigkeit) (W 2) 

'3, Schwankungen der Abladung, verurnacht durch wechselnde Fluß-. 
wasserst.änqe (W 3) 

4, Jahreszeitliche Schwankungen des Verk,ehrsaufkommens (W 4) 
5. Monatszeitliche Schwa_nkungen des Verkehrsaufkommens (W 5), 

Ausg•ang'spunkt ,ist die theoretisch max_imale Leisitungsfähigkeit, die mit 
Wirkung,sgraden = 1 und mit denjenigen Werten ermittelt wir,d, die für 

· den Zeitpunkt des Erreicheµs der Gr';'nz•e der Leisitungsfähigkeit anzunehmen 
sind. Am Beispiel einer 300 m langen Schleppzugschleuse .im Main werden 
die Wirkungsgrade erörtert und zu W 1 = 0,82, W 2 = 0,91, W 3 = 0,90:, 
W 4 = 0,93; W 5 = 0,90 berechnet. Der Gesamtwirkungsgrad W ·(W = 0,56) 
vermindert die theoretisch maximale Leistungsfähigkeit, woraus . sich die 
prak,tisch erreichbare Leistungsfähigk,eit ergibt, Das Ergebnis läßt sich mit 

. den Werten der Wirtschaftsstati-stik für den Jahr,esverkehr verg1leichen„ Die 
Methode wurde an einer Necfoar-Schleuse mit bereits erreichter Grenz-
leistungsfähigkei<t überprüft. · · 

In Absatz III werden zusätzlich die Leistungsverluste infolge von Warte
zeiten, µicht ausgenutzter Ladefähigkeit der Schiffe und .nicht ausgenutzter 
S&Ieusenk,ammer· abgeleitet und. · der voh Dr. Ing, Mistol hierfür an
genommenen Leistuµg-sminderung von 30 ·v. I-:I, gegenübergesteHt. Der Ver
gleich der auf diesem Wege theor·e.tisclr ermittelten Leistungsfähigk,eit 
einiger Schleusen mit den ta·tsächlichen Schleusenleistungeµ nach der amte 
!iche_n Verkcehr-sstatrstik ergibt .recht gute Ubereinstimmuµg, 

Schlie13lich, wird die Grenzbelastung von Schleusen entwickel1t tmd für eine 
Reihe s·ehr verschiedenartiger Schleusen festgestellt. 

Di~ Untersuchungen sind insüfern besonders aufst:hlußreich,.•als 2 von den 
4 ulltersuchten Schl8usen de·r Westdeutschen WaSsers1traße.·n bereit,~ .eine.n 
Verkehrsumfang,zu bewältig·en haben, welcher det Grenzleistungsfähigkeit 
r,echt nahe 'kommt, so daß d}e Annahmen ,auch für diesen F,all auf Grund des ' 
tatsächlich vorhandenen Verkehrs gemacht WE;rden konnten und daher der 
Wirklichkeit recht nahe kommen dürften, . . 
. Neben den Schtvanlj:ungen, die sich aus dem Verkehr ergeben, wirken die 
Abmessungen und Bauwei1sen der Schleusefl, sowie ihre technischen Einnich
,tungen auf die Leistungsfähigkeit der Schleusen ein, In erster Linie handelt 

*) Dr: Ing, Mistol: »Die Leistungsfähigkeit.von Fluß- u9-d Kanalschleusen«, »Die Bqu~ 
technik« 1932, Heft 16/17, 
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,e~ •sich hier uin den Einfluß der Kammergröße, der Betriebseinrichtungen, 
der Anordnung der Leitwerke und Schiffsliegeplätze sowie der Füll- und 
Entleerungseinrichtungen mit den erforderlichen .Maßnahmen zur J::lnergie-
vernichtung'. · ' · · 

Der unter. sonst gl~ichen ,Voraussetzungen geführte Vergleich· der 
Leistung,sfähigkeit von Schleusen mit vernchiedenen Kammerlängen (105; 165 

und 225 m) dürfte· für die intetessierten Fachkreise von Nutzen sein. Daß 
die kurze Sch1euse von 105 m hi•erbei besonders günstig abschneidet, is<t' 

"kein'.esweg's übertaschend. Gleichfalls werden die Untersuchungen üper den 
Einfluß von Treidelanlagen an Schleusen und die hieraus •erzieHe Lei,stlings
steigerµng sowie über die Anordnung· und Ausführung der Schleusenleit

werke für Planung, Bau und Betrieb .der Schleusen von Iriternsse sein, 

Die Heranziehung von Schleusen · zur Abführung von· Hochwasser, Ge
, schiebe und Eis ist ein Ausnahmef.all, In Deutschland besteht erst •ein e 
·dazu eingericht-ete Schleuse, mehrere Schleusen di,eser Art sind aber im Bau 
oder geplant, Die Schleusen erfahren im wesentlichen keine Änderungen 

für den besonderen :;;::,yeck, Jedoch muß mindestens, 1 _Tor, v:opmgsweise das 
Obertor, den Anforderungen genügen, die sonst. a,n'. Wehrverschlüsse. zu 
stellen sind, also vor aUem gegen Wasserüberdruck zu bewegen sein, · · 

Es wurden Anteile der Schleuse an der Gesamthochwass,erabführung bis 
zu einem Viertel erreicht. · · 

Gliederung. 
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I. Grundlagen zur Ermittlung der Leistungsfähigkeit von Schleusen. 

Unter Leistungsfähigkeit einer Schleuse ist die Summe der Ladungstonnen zu 
verstehen, die innerhalb einer bestimmten Zeit geschleust werden kann. Als Zeit
raum ist, wenn a 11 e Einflüsse erfaßt werden sollen, zweckmäßig. das Jahr zu 
wählen, bei vielen Untersuchungen wird auch der Monat. oder sogar der Tag 
genügen. Die Leistungsfähigkeit ist abhängig sowohl· von G:1,·öße und Art des 

· Schleusenbauwerks einschließlich aller technischen Einrichtungen als auch vom 

Verkehr und seinen vielfachen Schwankungen. 

· Zur Berechnung der Leistungsfähigkeit von Schleusen stehen an theoretischen 
Grundlagen in erster Linie die Ergebnisse der eingehenden Untersuchungen von 
Dr.-Ing: Mistol zur Verfügung, die er an einer Reihe von Oderschleusen vor-· 
.genommen hat, und die zwischen Schleusengröße, Schleusenbetrieb und Schleusen
leistung zum Teil recht gesetzmäßige Zusammenhänge ergeben haben. 

Folge,nde Bezeichnungen und Formeln von Misto~ werden verwendet. Es be
trägt die Tagesleistung in t 

b • 60 • Zm • Lm 
Q = (m-n) SR+ nSK 

und die Jahresleistung in t 
J = Q. B. 

,· Darin bedeutet: 

PT+ PB_ 
· 200 

B Anzahl der Betriebstage im Jahr, .. 
b Anzahl der Betriebsstunden 1;1.m Tage (unter Berücksichtigung von 

Sonntags- und Uberstunden), 
60 Faktor zur Umrechnung in Minuten, · 
Zm mit'tlere Anzahl der Schiffe je Schleusung, 
Lm Ladung eines mittleren Schiffes in t, 
PB Anteil der beladenen Sc;hiffe am Gesamtqergverkehr in 0/o,' 
PT desgleichen am Gesamttalverkehr, 
m-n Yerhältnis der (an einem Tage) bergwärts oder talwärts ankommen-

den Schiffe, woraus sich ergibt, ob mit Kreuzungs- oder Richtungs
schleusungen geschleust wird (m + n = 1), 

SK Zeitdauer einer' Kreuzungsschleusung in Minuten, 
SR Zeitdauer einer Richtungsschleusung, in Minuten. 
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Ein von Mistol für verschiedene schwer erfaßbare Einflü$se angegebener 
. Faktor 0,7' wirdnicht verwendet, sondern durch genauere fümittlungen ersetzt. 

DiErvorstehenden Werte werden gewonn~n wie folgt: 

l. B, b, PT, PB, m, n sind unmittelbar dem Sd\leus~nbetrieb \md deµ statistis~hen 
j\ufschr~ibungen :z:u entnehmen. · · 

\' 

2. Z m und Lm werden nach Mistol. in vereinfachter Wahrscheiplichkeitsrechnung 
ermittelt. Der d.azu benötigte Anteil der einzelnen · Schiffstypen am Gesamt
verkehr (in p 0/o) ist der Verkehrsstatistik zu entnehmen. Weiterhin läßt sich 

· Z = Anzahl d,er Schiffe e.iner Schleusung, wenn sie in ihren Abmessungen gleich 
sind, ohne weiteres, ermitteln, · 

Werden .nun ver~chiedene Schiffstypen mit einem bestimmt~µ Anteil am Ge
. samtverkehr geschleust, so ist für jeden der Z-Werte die Wahrscheinlichkeit 

w=k z. 
Bei j; Ladeto:q.nen je Fahr.zeug beträgt die aµf eine. Schleusung entfallende Lade-
menge T ;=. t · Z. · · ·, 

Weiter folgen: 

mittlere Tonn~nzahl je Schleusung · 

· , .E T, w .E t , w •, Z 
't = -· - = _, _. ----- = .Et . z 

m , .EW .Ew · · 

' ·. ,2)t. p 
daraus L m = mittlere Kahnladung = -

1
--

, · ,· 00 
' ' ' 

z Tm , , 100. · 
m, theor. = Lm = .E w' 

Um aus Zmtheor, ·den WertZmbrakt. zu gewinnen, hl'tt'Mistol einenAusnutzungs
faktm 'k eingeführt, der eine ,Funktion der Kammer- und Fahrzeuggrö!~en und • 
ferner des Anteils der J;lahrzeuggrößen aµi. Gesamtverkehr ist. Durch Versuche 
und Auswerhtng statistischer Unterlagen fand Mistol für 

k = - 0,032, Zm theor. + 1,032 

Dieser Fakto~ berücksichtigt auch die Tatsache, , daß infolge Belegung der 
Schle'usenkammer mit deµ verschiedensteµ Sechiffsgrößen nicht ausgenutzte Rest-
flächen vorhanden sind. · · · · · 

Zm prakt. = k • Zm theor. 
·.T ~ = Zm prakt, • L~ 

3. SK und SR,· die Schleusungszeit, setzt sich zusammen aus der 
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ZeH für 'Torbewegung, , 
Lallfzeit der Schle~sengehilfen zwischen deri Häuptern (entfällt vielfach),. 
Kupplungszeit (entfällt vielfach), 
Fülls lind Leeq:eit, 
Verholzeit. 
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· Die ersteh vier Zeiten sind im wesentlichen vom Verkehr unabhängig, die 

Vyrholzeit ist dagegen, v9m Verkehr abhängig und in jedem Einzelfall zu er

mitteln. Unter. Verholzeit ist die Zeit zu verstehen, die die Schiffe für die Ein

und Ausfahrt brauchen; Zu unterscheiden ist weiterhin zwischen Kreuzungs- und 

Richtungsschleusung. Der Beginn der Kreuzµngsschleusung wird vom Ablegen 

'des einfahrenden Schiffes am Anfang des Einfahrtleitwerkes ·gerechnet.. Die · 

Kreuzungsschleusuhg endet, wenn das letzte, die Schleuse verlassende Schiff ,in 

entgegengesetzter Richtung den Bug des ersten inzwischen aufgerückten, im 

Rang liegenden Schiffes erreicht hat, so daß die ' Einfahrt . für die nächste 

Schleusung frei· ist. Bei .der Richtungsschleusung dagegen ergibt sich die 

· Schleusungszeit aus der Einfahrt und ,Ausfahrt der zu schleusenden Schiffe sowie , 

zusät~lich aüs dem Zeitaufwand für ei,ne, Leerschleusung, d. h. die• Einfahrtszeit 

ist dieselbe wie bei der Kreuzuri.gsschleus\.mgi die Ausfahrt üit jedoch kürzer, sie 

endet bereits, wenn das Heck des letzten Schiffes das Ende des Schleusenhauptes 

passiert ,h~t. · 

Die Zeiten sind dem Betrieb det zu untersuchenden Schleuse uniniftelbar zu 

entnehmen. Für die .. Verh0lzeiten gibt Mistof außerdem die Möglichkeit der Be

•rechnung, indem .er die Ein- urid Ausfahrtszeiten als Funktion des Fahrweges in 

" Kurventafeln darstellt, Die dabei gemachten · Annahmen wurden z. T .. örtlich 

. 'überprüft und im allgemeinen bestätigt gefunden, so daß die Verholzeiten nach 

· Mistol berechnet ~erden konnten. · · 

II. Berechnung der Leistungsfähigkeit von Schleusen'. mit Hilfe von 
Wirkungsgraden. 

' , ' 

a) Verkehrsschwankungen als Ursache für verschiedene Wirkungsgrade der 
Schleusen. 

' ' 

Der Verkehr durch eine· Schleuse stellt ihre Belastung dar. Bei gleichmäßiger 

Belastung, d. ,h. in jeder Beziehung gleichförmigem Verkehr, würde die Schleuse 

ihre theoretisch maximale Leiptungsfähighüt erreichen. Die Belastung. schwankt 

jedoch. Die Schwankungen der Belastung beeinträchtigen die Leistungsfähigkeit 

einschneidend, Der Schiffsverkehr kann dabei auf verschiedene Arten schwanken, 

Jede dieser Arten hat ihren bestimmten, Einfluß auf die Leistungsfähigkeit. fü 

läßt sich als Wirkungsgrad ausdrücken und dadu,rch getrennt von den anderen 

Einflüssen untersuchen. Diese Methode wird nachfolgend am Beispiel der Main

kanalisierung gezeigt, da zu.r Darlegung die Zahlenwerte eines der Wirklichkeit _ 

entnommenen.Falles erforderlich sind. · 

Es kommen im wesentlkhen folgende Verkehrsschwankungen vor: 

1. Schwankungen der Größe der am Verkehr beteiligten Schiffe; 
' , ' 

2. Schwankungen der Schiffsankünfte zu' Berg und zu Tal (Ungleichzeitigkeit); 

31 Schwankungen· der. Abladung, venirsacht· durch wechselnde Flußwasser-
stände; ' ' : · 

4. Jahreszeitli~he Schwanl,ningen des Verkehrsaufkommens; 

5. Moriats:ieitli~he Schwankung,e~ des, Verk~hrsal).fkommeii.s. 

Es wä,e möglich,. auch den Anteil der, beladenen Schiffe am Gesamtverkehr o_der 

die. Auslastung der Schiffe c:ils Verkehrsschwankung .zu betracht.en. Es wurde 

jedoch davon Ab.stand geqommen, weil hier eine Leistungsverringerung vorliegt, 

die einfach proportional 1von leicht feststellbaren Werten abhängt. 
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b) Die theoretisch maximale Leistungsfähigkeit: 
Ausgangspunkt für die Berechnung der Leistungsfähigk~it ist die theoretisch 

. maximale Leistungsfähigkeit, Als Beispiel dient die Schleuse Steinbach im kanali-
sierten Main*). · 

Abmessungen: Länge , .......... .' .... ; ... . 
Breite ... '. ........ , ....... . 
Drempeltiefe ............... · 
J1ubhöhe , · ..•. ·, ... , ..... , .. 

300 m 
. 12 m. 

3' m 
5,15m 

Bei der Berechnung sowohl der maximalen Leistungsfähigkeit als auch der 
Wirkungsgrade dürfen nicht die gegenwärtigen Verhältnisse der untersuchten· 
Schleuse, sondern es müssen diejenigen zugrunde gelegt :werden, die zur Zeit der 
Erreichung der Leistungsfähigkeit voraussichtlich herrschen werden, .Entsprechend 
werden die Werte bestimmt für die maximale J~hresleistungsfähigkeit 

. . B • b • 60 : Zm • Lm, PB -t P1'. 3m.ax =; (m-n) SR + n SK · • -~20~ 
B = 326. 
b = 13,2. 

Zm = 3, Die Schleuse ist für drei 80 m-Sch\ffe mU Schleppern gebaut. Im theo-. 
retischen Fall ist k = 1, d. h. Zm pri\kt, ~ Z. 

Lm = 1200 t. 
m = n = 0,5. Maximale Leistungsfähigkeit herrseht bei voller Gleichzeitigkeit 
der Schiffsankünfte zu Berg und Tal. 
SR. ·Richtungsschleusungen entfallen nach Vorstehendem (m = ri). 
SK = 89 min. Gang der Berechnung:, 

a) Torbewegungs-, Füll- und Leerzeite°;: 
4 Torbewegungen , , , , , , , , , , , .. , . , . , . , .. , : , , ... , , . . . 4 Minuten 

Füllen (Kammer mit Schiffen belegt) ....... , . , ...... 20 
Füllen (Kammer unbelegt oder nur 1 Schiff) , , .. :, . . . . . 15 
Leeren · , , ..... , , ... , , , .... ·. , ..... , .......... , . . . . 1.2 

Daraus folgende Zeiten für a): 
Kreuzungsschleusung . . . . . . . . . . . . 36 Minuten 
Bergschleusung .. , .. : ...... , .... : 36 ,, 
Talschleusung , , ....... ,. ..... , . . . . 31 

· b) Die Verholzeiten werden nach Mistol J;lerechnet. Dabei werden unter Ver
wendung der Sondertafel die Geschwindigkeiten des 1000-t-Ka,nalschiffes zu
grunde gelegt und die ~urventafol für »Bewegung durch Schleppschiff« benützt. 
Ffü die Bewegung .der Selbstfahrer •werden kefoe besonderen Werte eingeführt. 
Es ist nämlich bei voller Belegung der Schleuse nicht damit zu rechnen, daß die 

, Kammer ausschli~ßlich von Selbstfahrern belegt wird; schon ,ein einziges lang
sameres geschlepptes Schiff aber, gleich ob es al~ erstes oder l,etztes Schiff ein
.und ausfährt, bestimmt die Gesamteinfahrt- und Gesamtausfahrtzeit aller Schiffe 
der Schleusung. · · 

*) Di-e Schleuse Steinbach Uegt 50 km unterhalb des derze~tig•en Endpunktes der Groß
schiffah11t, Würzburg, und ,ist eine der beiden Schleusen mit der gröfi'ten Hubhöhe auf 
dieser Strecke. Mit der Berechnung ihrer Leistungsfähigkeit ist gleichzeitig die wichtige 
F11age beantwortet, bei welchem Jahresverkehr ers•tmal,ig ,zweite Schleusen zu den Einz.el
schleppzugsschl-eusen des Mains oberhalb von •Frankfurt· gebaut werden ,müssen. 
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Die Einfahrt- und Ausfahrtwege sind nunmehr zu. bestimmen. Nach Mis'toL 
· geschieht dies wie in Abb. 1 gezeigt. Die maximale Leistungsfähigkeit der Schleuse 
wird ,mit 80 Il!-·Schiffen erreicht. Andere Schlepper-Anordnungen als in Abb. 1 

Ext'f wo .3 m 
upslreom· 

---,-'------'-,.--~57 _____ _, 

0 

,-..---290-----
80 -,,. 80 .. ,,. 80 

10 10 

-------360 

Exit woy IJouble lochn9 

·Exil way 
upstrearri 
entrarice' way 
Exil way single locking 
motor ship 
Exil way Double focking 

Ausfahrtsweg 
Bergfahrt 
Einlahrtsweg 
Ausfahrtsweg Richtungsschleusung 
Selbstfahrer 
Ausfahrtsweg Kreuzungsschleusung 

Abb. 1. Verholwege an der Schleuse Steinbach. 

bringen keine wesentlichen Weglängenunterschiede, ebensowenig die Annahme 
anderer Schiffsgrößen; eine volle Schleusenbelegung• - und damit rimß an der 
Grenze der Leistungsfähigkeit stets gerechnet werden - ergibt mehr oder weniger 
auf, die gleiche Länge auseinandergezogene Schiffsreihen. 

1 

Nachstehende. T1'1,fel enthält die Weglängen und die zugehörigen Fahrzeiten 
sowie die Tor-, Füll- und Leerzeiten. 

Schleuse 
1 

Kreuzungs- Berg- Tal-
Steinbach schleusung schleusung sc\,~eusung 1 

Weg Zeit Weg Zeit Weg. Zeit 
1TI1 s m s m s 

Einfahrt. unten 477 .1022 477 1022 
. Ausfahrt oben 457, 635 377 572 
Einfahrt open 387 900 387 900 
AU:sfahrt unten 407 599 - 307 521 

--
V erholzeit ·in s • 3156 1594 1421 

Verholzeit in min 53 27 24 
Tor-, Füll0 , Leerzeit in min 36 ~6 ,31 

Schleusungszeit in min 89 63 55 
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p 8 = 77 ö/o, p = 17 0/o. Diese. Werte sinc;J. der Verkehrsstatistik als Verhältnis 

der Ladungstonneri zu Tragfähigkeitsti:mrien (Auslastung) entnommen. Damit ist, 

im Gegensatz zu Mistol, auch der Einfluß der Tepabladung erfaßt, wie sie praktisch 

im Verkehr vorkoJTimt. Sie darf Von' den später gesondert zu erfass.enden Fluß

wasserständen nkht beeinflußt ,sein. Es wtn;de ,daher das Jahr 1951 gewählt, ih 

, dem ständig die volle Abladung auf die Wassertiefe des· Mains möglich war: Die 

Werte stamme:µ von der Main-Ei11gang
1
sschleuse Kostheim mit einem Jahres

verkehr von 7 Mio t und dürften der ,höchsten . errßichbaren Auslastupg an der 

Schle~s·e Steinbach entsprechen. 

, Mit vorstehenden Zahlenwerten, folgt 

J = 326 • 13,2 • 60 • 3 ,1200 • 77 + 1,7 ~ g 830 000 t, 
max ' , 0;5 • 89 , 200 · , , 

Dies.er theoretische Wert wird praktisch in k7inem Falle erp;!icht werden. 

c). Die einzeln~n Wirkungsgrade. 

1. Wirkungsgrad infolge yon Schwankuhge;n der am Verkehr beteiligten, 
. · Schiffsgrößen, W1. , , 

Die 300 in langen, 12 m breiten Mainschleusen sind für 3 Schiffe zu 1200 t Lade

fähigkeit gebaut. Es liegt auf der Hand, daß die tatsächliche Belegüng der Schleuse 

mit den zur Zeit gebräuchlichen und selbst mit den später zu' erwartenden Schiffs

grqßen die Leistu11gsfähigkeit der Schleuse erheblich heruntersetzt*). Welche 

Wirkungen die Schwankungen der Schiffsgrößen ül:ierhaupt haben können, soll 

zunächst ari dem extremen Fall gezeigt werden, daß der Anteil am Schiffsverkehr 

von 1000/o 80 in-Schiffe und 00/o 50 m-Schiffe · (sogenanntes Mainschiff) bis zu 

00/o 80 m~S~:hiffe und 1000/o 50 m-Schiffe schwankt. · 

Zur Schleusenbelegung mit 100 0/o e.iner 'Schiffsgröße .ist zu bemerken, daß die. 

Belegung mit dem 40 m~Schiff oder mit kleineren Schiffen nicht die untere Grenze 

darstellt, und zwar ,deshalb, weil diese Schiffe nebeneinander il,l der 12 m breiten 

Kammer liegen können, was bei größeren Schiffen nicht der Fall ist. 

. Weiterhin wurde .die Frage untersucht, ob dje Lei~tungsfähigkeit bei wechseln

den Schiffsgrößen· allein von der Kammerbelegung oder. auch :von den mit den 

Schiffsgrößen wechselnden Ein- und Ausfahrtgeschwindigkeiten abhängt. Im 

Gr~nifall, d. h., bei 1000/o 50 m-Schiffen, tritt allerdi~gs eine Verringerung der 

Schleusungszeit einer Kreuzungsschleusung von 89' auf 80' · ein; was einer 

L~istungssteigernng von 10 °/o Eintspricht. .Bei .allen Z:usammensetzungen von 

Schiffsgrößen behindern jedoch die größeren, langsamer ein-· und ausfahrenden , 

Schiffe die kleineren, so daß es nicht angezeigt ist, die Leistungsfähigkeit höher 

'anzusetzen, als den 80 m-Schiffen enisJ?richt. ' ' . 

*) ,Fplgei:i;de Sd1iffstypen wurden den Berechnurlgen zugrunde g,elegt: 

Sc;hiffs-Typ, . 

Rhein~Herne-Kanal-Schiff ...... . 
Dortmund-Ems-Kanal-Schiff ... . 
60 m-Schiff ...•...... , .. ·· ..... : 
Main-Schiff ..... : ............ . 
Klein-Schiffe ........•......... 
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Länge 
m, 

80 
67 
60 

, '50 
40 

U:nd. kürzer 

Ladefähigkeit · Anzahl je 
.bei 2,30m 
Ablad~ng 'Schleusung 

1200 ,3 

,950 3 
650 4 
400 5 
200 14 

darunter und mehr 

¾-Anteil am 
Gesamt-

verkehr 1951 

,11 
t's 
21 
33 
20 
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,Die· mittlere Tonnenzahl je Schleusung wurde ausgerechnet für verschieden,e 
Anteile der Schiffsgr.ößen am Gesamtverkehr., Sie wurde sodann in Abb. 2 als 
Verhältniszahl zur maximalen Schleusenbelegung von 3600 t dargestellt. Wie man 
sieht, kann der Leistungsabfall durch die Verwendung von Schiffsgrößen, für die 
die Schleuse. nicht gebaut ist, erhebliche Werte annehmen. Schön bei je halber. 
anzahlmäßiger Beteiligung der beiden Schiffsgrößen am Verkehr fällt die Leistung 
auf rd. ·.¾ der maximalen ab. Nachdem die Wasserstraße einmal für eine 
pestinimte Schiffsgröße ausgebaut ist, ist 'deren weitgehende Verwendung für die 
wirtschaftliche Ausnutzung von größter Bedeutung; Die Darstellung zeigt, welche 
Auswirkuµgen eine Einflußnahme auf den 'Schiffbau hat. 

1,n+------1-------+----~--+---------< 

o,+0--,---------,-1------1-----,-------+-------~ '25 50 7!? 100 
.50m - vesse/.5 

% 

1 _,,b 1 b-4 % 1.5 25 
◄ 80m.- vessels 

vessels 1 Schiffe 

Abb, 2. vVirküngsgrnd W:1 bei schwankendem Anteil'\ron 80 m- .und 50 m-S~hiffen. 

' J ,' ; , 
Es kommt jedoch darauf an, ein Bild über den Leistungsabfall zu gewinnen, wie 

•er bei der, schwankenden Zusammensetzung mehrerer Schiffsgrößen zu 
,erwarten ist. ' · 

Bei der Zusammensetzung werden einmal ~u einer Gruppe 1 diejenigen Schiffs
größen zusammenzufassen sein, die nach Seiler*) auf den Wasserstraßen Klasse s, 
I; II. (Hauptwasserstraßen) .verkehren können, d. h, die 80 m~ und 67 m-Schiffe. 
Es wird in Grµppe I für später mit 2/a so'm-Schiffen gerechnet, während es zur 
Zeit ru,nd 1/a bis ¼ sind. 

Die 2. Gruppe bilden die Schiffe, di~ auf den »Neb~nwasserstraßen<< verkehren 
können,· die 60 m- ünd 50 m-Schiffe. Die 50 II1-Schiffe ,µiachen in ili.r zur Zeit rd, 3/s 
aus. In dieser Untersuchung wird mit einem feststehenden Anteil von¼ gerechnet, 
eine Abweichung davon h&t nur geringen Einfluß. Die 40 m-Schi,ffe und die Klein-
schiffe können unberücksichtigt bleiben. ' ' 

*) Seilei": »K:lc/,SS,eneinfoilun.g der Was,s.e.rstraßen i~ Hinblick' auf den Verkehr vo~ ein
h,eitlichen Schiffsgrößen« .in »S•tudien zu Bau- und Verkehrsproblemen der Wasser
straßen«,,. 1949. 
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, Die Schwankung der tatsä<"hlich vorkoµimenden Schiffsgrößen und der da,raus 
sich ergebende Wirkungsgrad W 1 kann nunmehr in einfacher Form dargestellt 
werden, indem diesmal statt der. Schiffsgrößen die d:tuppen die Anteile' von 

. 00/o bis 1000/o durchlaufen (Abb. 3).' 
\ ' 

0,5-1--~----'--::..------+--'---+---+----'-------l 
1 
1 
1 

o,~o'=------c12s-=------±o----'--.~6k7,--~s-=---~--'-1+-% 
perc,znlagq, o/' 60m -~_, amlsmaller &roup 1 

· (f/2 60m.•v=els 
1 

</,2.50m ve,.wh and.s1m7/ler) ., 

1 
50. 3~ .ds 

~fage of 67 m l. v,w,Js and b1gg(!.J' 
1 
0roup2 

vessels 
future dat'l< 
perceritage of 60 m-vess·els and smaller 

Group 
(1/2 60 m-vessels, 1/, 50 m'vessels and 

smaller) 
percentage of 67 m-vessels an bigger 

Schiffe 
künftiger Stand 
Anteil der 60 m-Schiffe und kl~iner 

Gruppe , 
(½ 60 m-Schiffe, 1/2 50 .m-Schiffe und 

darunter) 
Anleil de,: 67 m-Schiffe und größe1' 

Abb, 3. Wirkungsgrad W1 bei sthwankendem Anteil von Scq.iffen üb~ir 67 rri und u,nter 
6q m Länge, 

Damit sind die Grenzen festgelegt, innerhalb deren die Schiffsgrößen die 
Leistungsfähigkeit der l'yiainschleusen beeinflussen könn.en. Zum Zeitpunkt des 
Erreichei;ts der Grenzleistungsfäl:ligkeit wird eii;i Zurückgehen der ,kleinen 
Schiffsgrößen auf .25 0/o angenommen. W 1 beträgt dann ·0,82. 

2. WirkuO:gsgrad infolge von Sc)lwankunge~. der Schiffsankünfte zu Berg 
und zu Tal (Ungleichzeitigkeit t), W 2• 

Die Tatsache, daß die Schiffe in den beiden Richtuµgen an der Schleuse nicht 
gleichzeitig ankommen, daß also nicht mir KreU:zm1gsschleustlngen, sondern. i;luch 
reine Berg- oder• Talschleusungen vorkommen, setzt die Leistungsfähigkeit der 
Schleuse weiter herab. Dies' kommt in dem \fie Schleusungszeit bezeichnenden 
Nenner der 'eingangs gebrachten Formel zum Ausdruck: 

C 
· J = (m~n) SR + n SK • 

Darin ist die Schleusungszeit zusammengesetzt aus einein Anteil Richtungs
schleusungszeit und einem Anteil Kre.uzungsschleusungszeit Die Anteile richten 
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1 

sich nach dem Grade der Ungleichzeitigkeit;, bei m = 0,5, n. = 0,5 (m + n = 1) ist 
der Nenner am kleinsten, es gibt dann nur Kreuzungsschleusungen, bei m =e= 1, 
n = 0 ist et am größten, es gibt dann nur Berg- oder Talschleusungen. 

Die Ermittlungen wurden über den ganzen Bereich von m (von 0,5 bis 1,0) 
geführt, um wieder die möglichen Schwankungen des Wirkungsgrades W 2 auf
zuzeigen, Der Wirkungsgrad w2· 'ist aber .auch abhängig vom ,Verhältnis SK: SR• 
Mit verschiedenen praktisch vorkommenden Verhältnissen läßt sich zunächst eine 
Kur~enschar der Werte ·auftragen, um die sich der Ausdruck 

verringert (Abb. 4), Dies~s sind die Wirkungsgr~de W 2 ,. die damit deutlich 
gemacht werden, 

W2 

qs.~~-r----:1c:---..oct~ .. s=----t~-;---c-J---t--;,--1---r-:--:t::--~m 
q5 , q6 I 0,7 0,8 0,9 1,0 

m +n=1 

Abb .. 4. Abnahme des WirkungsgrcJ.des W2 bei zunehmender Ungl~icb,zeitigkeit der Schiff-
ankünfte zu Berg und' zu Tal: · ' 

Aus der Tabelle auf Seite 9 ergi)Jt' sich ein Mittelwert von SR von 59 min, also 
ein Verhältnis von SK: SR = 1,5. Schleusen mit längeren Einfahrtswegen und sehr 
kurzen Füll- und Leerzeiteri, z.B. dk Schleuse Wür'zburg. mit SK; SR= 1,7, sind 
weniger empfindlich gegen Ungleichzeitigkeit des· Berg- und Talverkehrs. Man 
erkennt leicht, daß dann, wenn die Wege und damit die Verh.olzeiten anwachsen 
und der Einfluß der Füll- und Leerzeit zurücktritt, die Zeit. der Kreuzungs-
1ichleu~ung si~h dem Doppelten · der Richtungsschleusung nähert, womit im 
Grenzfall die Kreuzungsschleusung dann a1,1ch keinen Gewinn mehr gegenüber 
zwei Richtungsschleusungen bringt. Umgekehrt sind Schleusen mit kurzen Ein
fahrtw(;)gen und -zeiten, z.B. die 110 m lang(;)n Neckarschleusen mit SK: SR= 1,4, 
empfindlicher (s. AbK4), 
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Für die Schleuse ?,teinbach ist noch' der Grad, der· Ungleichzeitigkeit festzu
stellen. Daffü ist der Kahhraum maßgebend, da der ,Kahnraum die Kammer 
belegt, nicht die Ladungs,tonnen, und die tägliche Unausgeglichenheit muß 
festgestellt werden, da s i e die Richtungs·schleusungen verursacht, während über. 
längere Zeiträume ~ schon einen Monat - die Kahnraumbewegung erfahrungs
gemäß ausgeglichen ist, ohne daß dadurch Richtungsschleusungen vermieden 
werden_. Die Feststellungen wurden an einer ,Stelle des Mains gemacht, an der 
bereits' ein Verkehr von der, Größenordnung der zu•errelchenden Grenzleistungs
fähigkeit de_r Schleuse St_einbach herrscht, . nämlich nahe der Mainmündung 
(Schleuse Eddersheim). Auf diese, Weise ·wurc;l.e. der mü zunehmendem Verkehr 
zu,nehmende,Ausgleich erfaßt. Es ergab sich im Mittel je eines Winter-

1 
und eines 

Sommermonats m = 0,35 (n = 0,65). Extremwerte von .m = 0,3 bis. o.;2 kamen bei 
einzelnen Tagen vor, eberlso voller Ausgleich (m = 0,5). Aus _Abb. 4 'wurde damit 
W 2 = 0,9.1 ermittelt. · 

3: Wirkungsgrad infolge von $chwanki'.tngen d_er Abladung, 
verursacht durch wechselnde Flußwasserstänc;J.e; W 3• 

' ' 

· Die Wasserstände des Mains sind infolge der Kanalisierung nicht mehr maß
gebend für die_ Abladung. Diese Hegt mit 2,30 m auf ,dem Main unveränderlich 
fest. Dagegen beeinflussen die Wasserstände des Rhein~ die Abladung auf dem 

'Main, Un,d zwar, da der Rhein-Main-Wecb'.seiverkehr 950/o des g(;!sarrit\)n Main-
verkehrs ausrriacht, praktisch den gesamten Mainverkehr und damit die 
Leistungsfähigkeit der maßgebenden Schl_euse. Es kapn auf c;l.em Rhein Kauber 
Pegel + 60 abgeladen werden, von 170 Kauber Pegel ab wird also die Tragfähig
keit der Schiffe auf.dem Main nicht mehr Vßrrriindert. 

Die Verminderung der Tragfähigkeit bei verschiedenen Kauber Pegelständen 
muß für ei_ne bestimmte Zusammensetzung der am Verkehr beteiligten Schiffe 
berechnet werden. Es wurde ~ie, gleiche wie für_ W 1 gewählt. 'Diese Annahme 
liegt auf der sicheren Seite. Die Tragfähigkeit der entsprechenden »Durchschnitts
schiffe« beträgt bei 2,30 m Abladung (170 Kauber Pegel) 97_0 t, ihre Verringerung 
bei niedrigen Pegelständeµ 'ist »die Ablademinderung« A (A ~ 1): 

·· Es ist' rmnmehr ein: Jahresverl'auf des Kauber Pegels zµ 1wählen, fül; den die 
volle Bewältigung des Verkehrs gewahrt bleiben soll. Diese Wahl kann Gegen
stand:,eingehender Untersuchu~gen sein. Für de~ vörliegenden Zweck wurde das 
.Jahr 1947 mit seinen sehr niedrigen' Wasserständen gewählt. D_ie_ entsprechenden 
Abla,deminderungen A sind zusammen mit den Monatsrp.ittelrt. 1947 cl.es Kauber 
Pegels in Abb. 5 aufgetragen'. Bei ständig 4nveränderte1n Verkehnmufkommen 

1 vyäre. A zugleich der W~rkungsgrad W3'. ' 

(Im untei-en Diagr.amrri der Abb. 5 ist die gestric\i.el>te pnie aus1gez,6g,en zu 
dehkien; di-e ausgezogene Linie zwischen den Endpunkten rde·r · g,estrichelten 

· und der 'verm~rk >\Tiefstpunk~ ,nicht berü:tk~khtigfo fallen. fort,) 

A trifft nun aber in jedem einzelnen Monat auf. ein v6n Monat zu. Monat 
wechselndes Verkehrsaufkommen: Dieses 'wird_ zwar erst gesucht, doch kann, da 
es nur auf das Verhäitnis der Monatswerte 'zueinander ankommt, 'di'e Annahme 
~emacht werde~, daß es in seinem Verlauf etwa Schwankungen aPfweist wie im 
bisher verkehrsreichsten Jahr 1951. Der Verkehr dieses' Jahres war von Rhein
wasserständen praktisch unbeeinflußt, und die Schiffahrt war nur· an 10 Tagen 
unterbrochen: Es wird daher der. Verkehr 1951 der Main-Eingangsschleuse Kost
heim zugrunde gelegt. Die Höhe des Jahres 1951.wird der Verkehr in einem Jahre 
niedrigster Rheinwasserständ_e allerdings nic;ht erreichen .. Zwi;ir -wird die Schiffahrt 
versuchen,. zum Ausgleich der g~ringeren Abladung inehr .$cl;iiff,e einzusetzen, 
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Abb. 5. Ermittlung des Wirkungsgrades W3_ infolge voll Flußwasse1'ständen. 
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. doch wird der Gesamtverkehr, allein schbn wegen' der .höheren Frachten. (Klein
wasserzuschläge) ~urückgehen. Der t'atsächliche' Verkehr '\;V'ird also irgendwo 
'zwischen dem ungehinderten und dem voll durch .die Pegelstände abgeminderteri \ 
Wert liegen; diese Untetsuchung rechnet .mit einem Verkehrsverlauf, der, am 
unteren Drittel zwischen den angegebenen Gremien liegt; alle d:r:ei Kurven sind 
in Abb. 5 eingetragen. Der s'o angenommene Verkehr macht in jedem Monat nur. 

PO/o des größten Normalverkehrs*),aus; es ist also W 3 = A;oo 

Die ,v~rstehende Berechnung muß noch er')N'eitert werden, damit die Tatsache 
berücksichtigt wird, daß eine .. gewiss!;) Ablademinderung ~ aus tein wirtschcJ.ft
lichen G:ti,i.nden - selbst dann vorhanden .ist, wenn die Flußwasserstäncle volle 
Abladung ·zulassen. Ein Wirkungsgtad W 3 tritt also erst da:nn auf; wenn die.: 
Flußwasserstände so gering sind, daß sie zusätzlich. eine hoch· geringere Abladung 
h~rvorrufe:n. Die von Flußwasserständen unbeeinflußte Ablademinderung ist in 
der Formel für Jmax durch PB und PT angegeben und betragt nach'Seite 14,0 im 
Bergyerkehr 0,77, im Tal'verkehr, 0,17. Da Berg- und Talverkehr verschiedene 
Abladungen aufweisen, muß sich' W 3 aus einem W 3 Berifahrt (W 3 B) und einem 
W 3 Talfahrt (W3 Tl zusammensetzeµ, W 3 B und W 3 T haben nqr auf den ent~ 
sprechenden Anteil des Verkehrs Einfluß. Das gesuchte W 3 darf jedoch, damit 
es in gleicher Weise wie die anderen Wirkungsgrade verwendet werden kann, 
nur auf Jmax bezogen sein. Aus der Gleichsetzung des rhit J max gebildeten 
W~rtes mit dem durch1W3 3 und W 3T er'rechneten Wert ergibt sich:· , 

1 ' : ~._ \. 

Jmax•W3 = Jmax · 200 .-1-.(pB•W3B+PT•W3T) 
PB+ PT 200 ' 

W3 = PB· W3B +PT •W3T 
' ' ' PB+ PT 

So~it. ist W 3 durch die Wirkungsgrade W 3 B und W 3 t ausgedrückt, vori den~n ~ 
jeder für die Auslastung in einer Fahrtrichtung zu yrmitteln ist. Die Ermittlung 
ergibt W sT = 1, da 17 0/o Auslastung einem so niedrigen Kauber Pegel entspricht, 

. . ht k t W d . ' · .. ß d A d k ·w· A . 1 oo wie er mc vor omm . sB agegen 1st gema em us ruc . 3 =,--p-

zu berechnen,· wobei nur die unter Kauber Pegel= 123.cm (entspricht einer A~s
lastung von 0,77) liegenden Wasserstände eine Ablademinderung v•erursacheri. 
Die Ablademinderung von 0,17 wird daher zu A77 = 1,0; •die, übrigen A ver
ändern sich. entsprechend. Beim Tiefstpunkt mit Kauber Pegel•= 80 cill, A = 0,53, 
A77 .=: 0,69„ P =:c 60°/9 ergibt ,sich W 3B ;== .0,88. In den übrigen Monaten ist W 3B =± 1. 

Daraus folgt: 
W 3 == 0,82 · W 3 + Q,182 = 0,90. 

Für die durchschnittliche jährfiche L~istung der Schleuse ist nun durchaus nicht 
Wirkungsgr~d W3 anzuwenden, dazu müßte .W3 über eine Refüe von Jahren ge
:rnittelt werden .. Dagegen ist' für die Frage, bei welchem Jahresverkehr die 
Schleuse -· falls sie ihm auch für den Fall niedrigster' Rheinwassen;tände ge
wachsen sein soll --,- di~ Grenze ihrer .Leistungsfähigkeit erreicht, der gewonnene 
Wirkungsgrad W 3, die Sicherheit gegen Niedrigwasser, voll in Rechnung zu 
setzen. Dieses sowie die Tatsache, daß ei11 sehr weitgehendes Erfordernis der 
Schiffahrt erfüllt. worden ist, erklärt, :warum W 3 ~o ni~drig liegt. Die Unter-

*) Es kommt auch ,in Betracht, P 0/o 'auf, disi größt~ Stundenbelastung (Dezember). zu 
beziehen. Dabei wurde W 3 • W 4 um etwa 7 0/o größer ermHtelt, aber wegen der Unsicher-
heit der Wintermonate nicht v•erwendet. ' 
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suchung bi,etet auch die Möglichkeit zu erkennen, inwieweit mit steigenden 
SchiffsgröJ?en - hinsichtlich W 1 ein Vorteil - die Schleusen gegen niedrige 
Rheinwasserstände anfälliger werden. 

4. Wirkungsgrad infolge jahreszeitlicher Schwankungen des 
Verkehrsaufkommens, W 4. 

Es ist die Forderung zu erfüllen, daß. die Schleuse: das Verkehrsaufkommen 
auch des verkehrsreichsten Mm;iats bewältigt. Das Verkehrsal.1-fkommen muß als 
eitJ.e g.egebene Tatsache angesehen werden, nach der sich die baulichen Anlagen 
der Wasserstraße zu richten haben, Die Schleuse muß also für den maximalen 
Monatsverkehr bemessen werden, damit sie im Jahr den durchschnittlichen 
Monatsv.erkehr leistet, d: h. der .Wirkungsgrad i.st VVmittel . 

max, 
Welche jahreszeitlichen Schwankungen als maßgebend anzusehen sind, muß 

Gege~stand einer besonderen 1volkswirtschaftlichen Untersuchung sein: Für die 
vorliegende Arbeit gilt jedoch das i,m vorhergehenden Abschnitt Gesagte, d. h., der 
Verkehrsverlauf an der Main-Eingangsschleuse Kostheim des Jahres 1951 wird 
zugrunde gelegt. ' · 

Vorteilhafterweise läuft diesem Verkehrsverlauf die tägliche Betriebsdauer an
nähernd parallel, in den Monaten überdurchschnittlichen Verkehrs stehen auch 
überdurchschnittliche Betriebsstunden zur Verfügung, um dieses Mehr kann W 4 
vergrößert werden. So ergibt es sich, daß, auf Stundenbelastung umgerechnet, 
nicht der August, sondern der Dezember der ungünstigste Monat ist (s. folg. 
Tabelle). 

'Maßgebend i.st aber derjenige Monat, in dem das Produkt W 3 • W 4 sein 
Minimum hat. D9-sJst im Oktober der Fall1 wie aus nachstehender Tabelle hervor~ 
geht. Das Minimum im Dezember wird wegen. des , aus dem Rahmen fcl.llenden 
Wertes und wegen der Unsicherheit durch die Winterwitterung als nicht maß-
gebend angesehen., · 

Wa i W4 Wa·W4 
Juli 1,00 0,99 0,99 
August .. , ..... . 

' ' 
1,00 0,98 0,98 

September ..... . 1,00 0,94 0,94 
Oktober .. ,', .. , .. 0,90 0,93 0,84 

'November· ..... . 1,00 0,85 Q,85 
Dezember 1,00 0,80 0,80 

(W4 im t,. Halbjahr = 1). 
Somit i~t W 4 ~ 0,93. 

5. Wirkungsgrad infolge monatszeitlicher Schwankungen des 
Verkehrsaufkommens, W 5• 

Innerhalb der Monate sind' überraschend stark'e Schwankungen feststellbar. 
Auch sie sind im wesentlichen vom V.erkehrsaufkommen abhängig, zu einem ge
wissen Grade von den Gewohnheiten der Schiffahrt, sollen aber hier jedenfalls 
als unveränderliche Gegebenheiten angesehen werden. Der zugehörige Wirkungs
grad W 5, anwendbar auf die Gesamtleistungsfähigkeit der Schleuse, wäre ebenso 
wie. W 4 in einer besonderen verkehrswirtschaftlichen Untersuchung zu ermitteln. 
Für die vorliegende Arbeit wurde ein brauchbarer Wert ebenfalls den Auf
schreibungen am Untermain entnommen, wo bereits Verkehrsverhältnisse ähnlich 
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den zu ,untersuchenden. künftigen an der Schleuse Steinbach herrschen. Ein Ve.r
hältnis von Durchschnittsverkehr ,zu Spitzenverkehr von 0,65 wurde gefunden, 
dabei trat der Spitzenverkehr in mehrer~n Fällen an 3 Tagen liintereiO:ander auf, 
ein Ausgleich init Tagen geringeµVerkehrs ist also nicht möglich. Dagegen kann 

. durchaus angenomm,en werde11, daß an solchen Tagen um 2 Stunden länger 
geschleust wird .und daß derartige Spitzen wie 0,65 mit optimalen Schiffsgrößen 

, erzielt werden. Der Faktor 0,65 ißt also für die Betriebszeitverlängerung mit 
16,5 Stunden · · · · . · ·, · · · .· . · 1 

S · d .. · = 1,14 •und für die Schiffsgrößenverbesserung mit 
0 

.82 = 1,22 zu 14,S tun en · ' · · · · ,, 
nuiltipliziei:en. Somit, wird W5 = 0,65 · 1,14 · 1,20 ;= 0,90. Dieser Wirkungsgrad W 5 
ist als eine Mindestforderu:µg der Schiffahrt zu betrachten; bedeutet er doch, daß 
3 Tage lang·, trotz 2 St~mden \ängerer Schleus·enbetriebszeit, Schiffsansammlungen 

· nicht weggesd1Jeust ·w:erden können, wenn sie sich aus anderen als den größten 
Schiffstypen zusainmensetzen. · 

Ein Wirkungsgrad infolge ta,geszeiUicher Verkehrsschwa,nkungen wird nicht 
eingeführt.. Es,wäre unwirtschaftlich, wegen solcher Schwc;tnkungen bauliche Auf
wendungen zu machen. Wartezeiten der Schiffe von einigen Stunden an Tagen 
mit Verkehrsballungen. sind zumutbar, auch kann eine gewisse A:r;tpassung der 
Schiffahrt erwartet werden. · · 

d) Zusammensetzung der Whkungsgrade, Grenzleistungsfähigkeit. 

Es sind nunmehr alle Verkehrsschwankungen unte;sUcht, ihre i;\uswirkungen 
auf die Leistungsfähigkeit der Schleuse dargestellt und ,die für das praktische 
Beispiel zutre.ffenden Zahlenwerte ausgerechnet. Die 5 Wirkungsgrade müssen 
gleichzeitig ,in die Rechnung eingehen, wenn alle billigen Forderungen der Schiff
fahrt erfüllt werden sollen, da alle Einschränkunge1;1 der Leistungsfähigkeit gleich• 
zeitig und längere Zeit anhaltend vorkommen. Die zur Errechnung der Grenz
leistungsfähigkeit der Schleuse Steinbach einzusetzenden 5 Wirkungsgrade sind: 

(Schiffsgrößen) . '- : ............. , ·. ; .... , .. . . ' ' ' '\ , 

(Schiffsankünfte zu Berg un.d zu Tal) ...... . 
(Flußwasserstände) , ................ , ... . 
(Verkehrsaufkominen,jahre.s,;eitlich) ..... , . 
(Verkehrsaufko~men monatszeitlich) ..... . 

De.r Gesamtwirkungsgrad ist 

w = w 1 • w 2 • w 3 • w 4 . w 5 = 0,56. 

, 0,82 

0,91 

0,90 1 

0,93 

0,90 

Mit ihm·ist die maximale Jahresleis,tungsfähigkeit Jmax = 9 830 000 t 
zu multiplizieren. Es ist . 

JGrenz =, jmax • W' 
=;= 9 830 000 · 0,56 
= 5 500 000 t*. 

Wie der Gang der •Rechn\ln(:J zeigt, gÜt 'dieser :Wert ~ei Erfüllung sehr weit
gehender Forderungen der Schiffahrt an die ständige·· Aufnahmefähigkeit der 

· Schleuse; bei gewissen Einschrän~.ungen de~ Forderu11gen ließe er sich erhöhen. 

,*) Bei, •ein~m zu. e,rw:arten9-en Jahmsivedrnlir von .s 500,000 t. muß ·,also, ers>tmalig 1 am 
Main oberhalb von' Frnnkfurt eine zweite Schleuse gebaut, werden, ·und zwar· bei der 
Schleuse St,einJ;iach (öder ·Rofüenf.els), . Demgeg,enüber betrug .der Verkehr durch die 
Schleuse Steinbach im Jahre 1951 ernr2100,000t. . . 
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Die erläuterte Rechnungsmethode, mit Ausnahme von W 3, konnte an der, 
Schleuse Schwabenll,eim (Länge 110 m; Breite 12 m, Tiefe 3 m, Hubhöhe 8,70 m) 
des kanalisierten Neckars üherptüft werden, d.a dort 1951 gerade die Grenz
leistungsfähigkeit mit 3 625 000 t Jahresverkehr erreicht worden ist. Der gleiche 
Wert ergab sich bei der Berechnung nach der gezeigten Methode, die damit ihre 
Bestätigung gefunden hat, ebenso. w,ie durch die in Teil III gebrachten Dber
prüfungen die, Grundlagen von Mistol be~tätig't würden s.ind. 

e) Folgerungen. 

Die gezeigte Berechnungsart ergibt Verkehrswerte, die einen unmitte.lbaren 
Vergleich mit den in Wirtschaftsuntersuchungen gebräuchlichen Werten .des 
Jahresverkehrs etlauberi: DcJ,bei braucht •ihre Genauigkeit einen bestimmten drad 
nicht zu überschreiten, weil die zu machenden Annahmen notwendig mit erheb
lichen Unsicherheiten verbunden sind. Annahmen sind aber bei einer Vor
ausberechnung nicht zu ·vermeiden. Sie haben sich darauf zu erstrecken, was 
für' Wartezeite.n der Schiffahrt zuzumuten sind, welche Niedrigwasserstände 
als maßgebend anzusehen sind· und, wie sich das Verkehrsaufkommen über das 
Jahr und den Monat verteilt. Zum zahlenmäßigen Ergebnis des Beispiels ist zu 
bemerken, daß ini Vergleich mit anderen Schleusen noch Reserven hinsichtlich 
de,r Schleuse:o.betriebszeit vorhanden sind, daß für niedrige Rheinwasserstände 
eine Sicherheit eingerechnet ist und daß im Mainverkehr sowohl starke Verkehrs~ 
spitzen als auch geringe Ta:lfracht die Leistungsfähigkeit herabsetzen .. 

. Von den Wirkungsgraden ist nur W 1 (Schiff:;;größen) einer gewissen Beein-
1 flussung zugänglich, dagegen sind die anderen Wirkungsgrade praktisch nicht zu 

beeinflussen, .insbesondere sind die jahreszeitlichen _Schwankungen des Ver- . 
kehrsaufkommens (W4) von_ der. verfo.qenden ·Wirtschaft veranlaßt und die· 
Schwankungen der Abladung durch. wechselnde Flußwasserstände (W3) den Natur
vorgängen unterworfen. Demnach ließe sich die Leistungsfähigkeit bestehender 
Schleusen vor allem noch dann steigern, wenn 'es gelänge, die Schiffahrt zur 
Bevorz,ugung bestimmter Schiffstypen beim Neubau zu veranlassen. 

Der Gang der Berechnung zeigt noch, daß die' Leistungsfähigkeit von Schleusen 
keineswegs' proportional mit der Länge steigt und daß bei' Schleppzug·schleusen 
weder das Mittelhaupt noch der Selbstfahrer zur Steigerung der Leistungsfähigkeit 
beiträgt; 'beides· beschleünigt die Schleusungen nur, solange.· die Schleuse noch 
Weit von der Grenze ihrer Leistungsfähigkeit entfernt ist. 

III. Die Uberprüfung der Leistungsfähigkeit der Schleusen 
mittels de;r Verkehrsstatistik der• westdeutschen Wasserstraßen. 

Die vorangehenden Untersuchungen zur, Bestimmung der Grenzbelastung einer 
Schl~use gehen von,der theoretisch maximalen Leistungsfähigkeit aus, sie ergebeIJ
unter Einschaltung von Wirkungsgraden die Gnmzleistungsfähigkeit für eirnm 
zukünftig zu erwartenden Verkehr., , _ 

In Absatz III soll nunmehr auf Gruhd der sehr sorgfaltig geführten aufschluß~ 
reichen Unterlagen zur Verkehrsstatistik der westdeutschen Wasserstraßen n_ach 
den );Grundlagen« von Dr. Mistol die Leistungsfähigkeit einer Regelschleuse des 
Dortmund-Ems-Kanals (Meppen), des· Rhein-Herne~Kanals (Schleuse -II), des 
Wesel-Datteln-Kanals (Hünxe) un,d des Küstenkanals (Dörpen) · für den vorhan
denen Verkehr festgestellt und hieraus eine Ableitung der Grenzbelastung dieser 
Schleusen gegeben werden. Die Ergebnisse dieser Untersuchungen, bieten einen 
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guten Vergleich der 4 Schleusen mit all ihren .Eigenarten, wie sie sich aus den 
Abmessungen und .den technischen Einrichtungen ergeben, Sie bilden daher die 

· Grundlage für die in Abs. IV durchgeführten Untersuchungen. 

Maßgebenden Einfluß auf die Leistungsfähigkeit .der Schl.eusen hat der Verkehr 
mit all den· verschiedenartigen Schwankungen .. Di.ese ergeben sich 

1. aus der 'Art und Größe ,der am Verkehr beteili!;ften Schiffe, (Mischungs
verhältnis der Fahrzeuge) unter l3erücksic)1tigung der unterschiedlichen 

, ' Schleusungszeiten, . · , 

2. infolge des verschiedenen Berg- und Talverkehrs (Ungleichfötrhigkeit), 

3. infolge, von Wartezeit(;ln für den Schleusenbetrieb, 

4. infolge nicht ausgenutzter Ladefähigkeit, 

5. infolge nicht 1rnsgen~tzter Sch,leusenkammer. 

Durch Auswertung der Unterlagen zur Verkehrsstatistik ist die Möglichkeit 
gegeben, die Richtigkeit der von Mistol zu Ziff. 1 un.d 2 abgeleiteten »Grundlagen« 
zu überprüfen und gleichzeitig festzustellen, ob ,der von ihm mit. 0,7 .zu Ziff. 3 bis 5 
angenommene Wirkungsgrad berechtigt ,ist bzw. wie diese Einflüsse exakter .zu 
erfassen sind. 

Den Untersuchungen wird durchweg ein volles· Betriebsjahr zugrunde gelegt. 
Damit können gute Mittelwerte erzielt und kleinere Schwankungen ausgeglichen 
werden. Die Auswertung der Statistik für die westdeutschen Wasserstraßen für 
einen Zeitraum:von mehreren ·Jahren ergab, daß jahreszeitliche Schwankungen 
z.B. im Tonnageaufkommen sich regelmäßig jährlich wiederholten und daher zu 
keinen wesentlich_en Abweichungen gegenüber dem gebildeten Mittel führen. 

' 1. Verkehrsschwankungen infolge Art und Größe der am Verkehr 
beteiligten Schiffe. 

· Den größten Einfluß auf die Leistungsfähigkeit der Schleusfm hat die Vielfalt 
der am Verkehr eines Kanal- oder Flußgebietes betE)iligten Fahrzeuge. Auch in 
den Fällen, wo eine Wasserstraße für eine bestimmte Schiffsgröße ausgebaut 
und an ti!in vorhandenes Wasserstraßennetz angeschlossen wird, ist damit zu 
rechnen, daß diese Wasserstraße nach der Eröffnung von allen Arten und. Größen 
des auf anderen Wasserstraßen verkehrenden Schiffsparkes benutzt wird, sofern 
diese nicht wegeµ ihrer Größe oder aus Gründen der Verkehrssicherheit aus
ge~chlossen bleiben müssen. 

Die Zusammensetzung des Schiffsparkes im Bereich der westdeutschen Wasser
straßen zu den verschiedensten Zeiten d~r letzten 30 Jahre läßt klar die Tendenz 
erkennen, möglichst große Fahrzeuge, und zw~'r in erster Linie Regelfahrzeuge, 
einzusetzen, um, die Frachtleist'ung so wirtschaftlich wie nur möglich durchzu
führen, dann, aber. auch das Bestreben, die Fahrte·n so schnell wie nur möglich 
durchzuführen. Währ,end beim Dortmund-Ems-Kanal im Jahre 1912 noch über 
66 °/o der Fahrzeuge eine Tragfähigkeit unter 100 t hatten urid 19 °/o eine solche 
zwischen 500, und 1000 t, war dieses Verhäl1;;nis, bereits 1929• völlig umgekehrt, da 
zu diesem Zeitpunkt nur noch rd. 4 '0/o Fahrzeuge bis 1 cio t, dagegen rd. 70 0/o 
Fahrzeuge- über 500 t gezählt w.urden. Dieses Verhältnis änderte sich mit der 
Motorisierung des Schiffsverkehrs, ·da hier zunächst die kleineren Fahrzeugtypen 
motorisiert wurden. Besonders kraß war dieser Wandel in der Zeit nach dem 
Kriege (1947), die rd. 12 0/o Küstenmotorschiffe pis zu 100 Ladetonnen und weiter_e 
rd. 34 0/o Motorschiffe über 100 bis 200 Ton~en auf die westdeutschen Wasser-

150 



Deutsche Beiträge zu PIANC-Schifffahrtskongressen seit 1949 1953-19

straßen brachte. Während der VE)rkehr auf dem Dortmund-Ems-Kanal z.B. noch 
in den Jahren 1921 und 1931 nur zu 1,5 bzw. 12-0/r; moto.risiert war, hat sich dieses 
Verhältnis im Laufe der letzten 20 Jahre ganz wesentlich geändert. Zur Zeit sind 
.56 0/o aller auf dem Dortmqnd-Ems-Kanal verkehrenden Schiffe Selbstfahrer und 
stellen an den Bestand und die Leistungsfähigkeit di.eses Kanalgebietes ein~ 
schließlich seiner Betriebsanlagen wesentlich höhere Ansprüche als bei Erbauung 
des Kanals. Umgekehrt muß anerkannt w~rden, daß die Motorisierung der Schiff
fahrt die Lefatungsfähigkeit der Kanäle erheblich gesteigert hat. 

Im folgenden soll nun zunächst an Hand von Beispielen gezeigt werden, wie 
sich die tatsächliche Belegung der Schleusen mit deh zur Zeit vorhandenen.Fahr
zeugen aqf die Leistungsfähigkeit der Schleusen_ 'auswirkt.. Die ursprüngliche 
Absicht, die rechnerischen Unterlagen für das Beispiel der Schleuse Meppen zur 
Erläuterung dieser Ausführungen· als Anhang beizufügen, ließ sich aus raum
technischen Gründen leider nicht verwirklichen. Der.Anl;lang soll jedoch besonders 
vervielfältigt und Interessenten auf Anforderung durch den Verfasser zur Ver
fügung gestellt werden. 

Um die Auswirkung der Verlrnhrsschwankungen infolge der ·Vielfalt der 
Schiffsgrößen in ihrem vollen Umfange aufzeigen zu können,. wird in allen 
Beispielen davon ausgegangen, zunächst die theoretisch maximale Ausnutzung 
der einzelnen Schleusen zu ermitteln. Das ist offenbar dann der Fall, wenn die 
Schleusen jeweils mit den Schiffen, für die sie erbaut ,wurden, voll belegt werden. 

· Als weitere Fälle werden·dann Schleusenbelegurigen untersucht, bei denen jeweils 
nur 75, 50, 25 und O 0/p dieser Regelfahrzeuge vertreten sind. Daneben sind auf 
Grund des· t'atsächlich vorhandenen »Mischungsverhältnisses« der Fahrzeuge 
(s. Tafel 1) jeweils theoretisch die Anzahl der durchgeschleusten Fahrzeuge sowie 
die bewältigten Ladetonnen ermittelt worden. Dabei .ist es für die. Vergleichenden 
Untersuchungen gleichgültig, ob zur Ermittlung der Wirkungsgrade Richtungs
oder Kreuzungsschleusungen zugrunde gelegt werden, da das Verhältnis der Ver
holzeiten für die verschiedenen Mischungsverhältnisse der f ahrzeuge in allen 
Fällen für Richtungs- und Kreuzungsschleusungen gleich ist. 

' 
'faiel't. 

Mischungsverhältnis des vorhandenen Verkehrs. 

Selbs,tfährer 
Schleuse · 80-t-MF 180-t-MF 350-t-MF 650-•t-MF 1000-t-MF 

Meppen ... 14,0 0/o 28,0 0/o 13,00/o 2,5 °; o 2,5 °/o 
Schl. II ..... 1,o 0/o 5,0 0/o 4,00/o 7,0 0/o 
Hünxe : . ... 13,0 0/o 20,0 0/o 9,0 0/o 1.0,0 0/o 
Dörpen '' .. 35,0 0/o 7,0 °/o 6,0 °/o 4,0 0/o 5,0 0/o 

Schleuse 
Schleppzüge 

Schl,epper 200-,t-K 350+K \ 650-t-K 1000-t-K 1350-,t-K 

Meppen , . , 14,5 0/o 2°,5 0/o 4,0 °/o 3,0 °/o 16,0 0/o 
Schl. II ..... 9,0 0/o 11,0 0/o 19,0 0/o 21,00/o 17,0 0/o 
Hün~e·. ,: ... 17,00/o 4,.00/o 6,0 0/o 15,0 0/o 6,0 0/o 
Dörpen .... 20,0 0/o 2,0 0/o 2,0 0/o 8,0 0/o 11,0 0/o 

Aus den Ergebnissen dieser vergleichenden Untersuchungen lä.ßt sich jeweil~ 
der Wirkungsgrad für die Mischungsverhältnisse ableiten. Weiterhin läßt sich 
durchaus erkennen, inwieweit an den einzelnen Schleusen eine Steigerung des 
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Verkehrs in Zukunft.noch m.ögli'ch ist. Die maximale Verkehrsleistung wird s.elten 
zu erreichen sein, da die Fahrzeuge .im allgemeinen in der Reihenfolge ihrer 
Ankunft abgefertigt werden müssen, nicht aber. mit .dem Ziel einer größtmöglichen 
Avs1:utzung der Schleusenkammer. 

Ta f e I. 2. 
'' 

Beispiel: Schleuse ~eppen....:Dortmund-Emss Kanals. 
' ' ' 

Nptzbare K;J.mmerlänge: 165,0·_ m 
Nutzbare Kammerbreite: 10,0 m 
Gefälle: 4,2 m 
Tauchtiefe: 210 m 
Betriebsstunden: 15,5 'Std./Tag 

1 2 3 ,4 5 6 

1eistung v.H. Schleusungs- tägl.. v.H. 
Belegung der je Schlsg. des 'zeit ' J;.eistung des 

Schleusenkammer Tm Maximums t Q _Maximums 

t min, ,t (Wirkungs-
· gradWV) 

Ma_x, 2 1000-t-MF 
1 620 100,0 4217 · 35 276 100,0 

·2 80-t-MF 

100 0/o 1000-t-MF 
1 413 8713 42,~ 31 062 88,0 

0 0/o 80-t-MF 

75 0/o 1000-t-MF 
1 362 '84,1 42,4 · 29 871 ~4,6 

25 0/o ' so~t-MF 

50 O/o 10:oo+MF, i 280 79,0 42,7 27 902 79,1 
50 0/o 80-t-MF 

45 0/o' 1000-t-MF 
1113 68,7 43,2 23 9,56 68,0 

75 0/o 80-t-MF 

0 0/o 1000:-t-MF · 
38,4 45',1 12 796 36,2 

100 0/o 80-t-MF 
622 

2 1000-t-K 
1 Schlepper 1 540 95,0 42,7 '33'539 95,0 
1 80-t-MF 

66,7 °10 1000-t-K 
' 

33;3 0/o Schleppe,r 1, 4!35 . 79,3 42,5 28· 114 79,7 
0 0/o 80-t-MF 

50 0/rj 1000+K 
25 0/o Schlepper , 1228 75,7 1 42,7 26 746 75,7 

25 0/o so-t-MF 

32,3 °/o iüiOO-t-K · 
.-16_,7 °/o Schlepper 1140 70;4, '43,0 24'554 69,9 

50 0/o 80-t-MF 

16,7 0/o. 1000-t-K 
8,3 0/o Schlepper 984 60,7 43,6 20 990 59,5 

75 0/o 80-t-MF /,' 

· Tatsächlicher Verkehr 1 050 64,8 39,7 24 598 69,8 

'Aus· der, Tafel 2 ist folgendes Ergebnis zu entnehmen: Be~ der gegenwärtigen 
·_Ausnutzung· der Scbleusenkammer der ~chleuse _ Meppen ergibt sich bei 2,0 m 
Apladung ein_ Ausnutzungsgrad von W v = ?9,8 °/o = 0,698. Hierbei wurde die 
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theoretische Leistll~gsfähigkeit in der Weise ermittelt; daß zunächst für den Ver
gleich nur. Richtungsschleusungen' mit Mötorschiffen bzw. Selbstfahrern berück· 
sichtigt wurden. Eine Ausnutzung von 100 0/o kann nur dann erreicht werden, wenn 
neben 2 · 100Ot-Motorschiffen noch 2 · 80 t-Selbstfahrer gleichzeitig geschleust 
werden, Bei d~r angenommen~ri theoretischen Belegung von 1000/o 1000 t-MS 
wird ein Wirkungsgrad von 88 0/o erreicht, da bei dieser Ausnutzung Restflä,chen 
in der Schleusenkammer vorhanden sind, die nic~t ausgenutzt werden können. 

Bei Schleppzügen .wird sich unter sonst gleichen Voraussetzungen als maximale 
Tagesleistung Q = 33 539 t ergeben, d. h. der' maximale Ausnutzungsgrad würde 

, in diesem Falle nur 95 0/o betragen. Hiermit ist der tatsächliche Wir\rn:hgsgrad von 
69,8 0/o zu vergleichen, der auf Grund der. vorha'ndenen Fahrzeugmischung, bei 
56 0/o Motorfahrzeugen und 44 °/ci Schleppkähnen ermittelt w.Jrde. ])er Vergleich 
zeigt also, daß die vorhandene Vetkehrsl:)elastung etwa 25 0/o uriter der Maximal
belastung liegt. Eine weitere Verbesserung wird nur dann erreicht 'werden, wenn' 
sich 'die ;s'elegung der Schleusenkammer zugunsten der größeren Regelfahrzeuge 
'oder wenn .. eine Abkürzung der Schleusungszeiten zu erreichen ist. Hierbei muß 
kla:r herausgestellt werden, daß die weitere Motorisierung des Schiffsparks allein 
ein.e wesentliche Abkürzung der Schleusungszeiten nicht bringen wird, da die 
Einfahrt- und Ausfahrtgeschwindigkeit der Selbstfahrer mit Rücksicht auf die 

' Verkehrssicherheit bei den kurzen Verhollängen, wie sie beim Ausbau angestrebt 
werdeµ. (s. Abs. III Ziff. 2), nicht wesentlich gesteigert werden kann. Nach der 
Durchführung des Ausbaues, d. h. bei Abladung der Fahrzeuge auf 2,5 m Und .bei 
10,0 m Kammerbreite wird der Ausnutzungsgrad von' 69,8 0/o zunächst auf 63,9°/o 
fallen. Das ist darauf zurückzuführen, daß zur Zeit nur die Regelfahrzeuge (Ab
~essungen 6,;o X 8,2 m), einige Küstenmotorschiffe und größere Fahrzeuge mit 
einer Tauchtiefe von 2,5 tu abgeladen werden können. Das wird sich in wenigen 
Jahren änder~, sobald erst 'die Nordstrecke des Dortmund~Ems-Kanals von 
Bergeshövede bis Emden für 2,5 in Abladetiefe erschlossen ist.. 

Ta'iel3. 

~estimmung des Wirkungsgrades infolge Nichtaus1,mtzung 
der Ladefähigkeit an Hand der Statistik des Jahres 1951. 

Schleuse Hünxe. 

Mo.nait, Zahl d, bei. · Gesamtfragfähigk, Ge~amt/adung Wirkungs~rad 
Fah_izeuge d. bei. Fanrzeuge t, WL 

Januar '•.•. 6(3'1 360 166 285 257 0,792 
Februar.•, .. 852 444 578 . 357 857 0,805 
Mäiz ...... 989 485 925 387 713 0,798 
April ..... •. 1005 515 860 417,626 0,810 
Mai 1083 553 058 438 962 0,794 

1 
Juni ... , .. ; 1250 

' ' 
645 490 5711.73 0,806 

Jüli . •,• .... 1405 730 974 . 591 083' 0,809 
August .... 724 398 761 ' 3~4 617 0,8,15 
September 1315 700 020 576 499 0,824 
Oktober ... 1268 703 971 554 342 0,f89 
November 1193 668 091 546 489 0,818 
Dezember, .. 891 522 736 426 964 Ö,810 

im Mittel: 0,805 
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1 

Unter denselben Gesichtspunkten wurde für die weiteren Schleusen der Einfluß 
der Verkehrsmischung untersucht. Die Abmessungen der einzelnen Schleusen 
sind der,'Tafel 4 zu entnehmen. 

Bei der Schleuse II (Rhein~H~rne-Kanal) wird ein Ausnutzungsgrad von -rd. 67 °/o 
für den vorhandenen Verkehr .erzielt. Der etwas geri.ngere Ausnutzungsgrad 
gegenüber der Schleuse Meppen ist in einer nicht ganz so günstigen Belegung 
der Schleusenkammer mit Motorschiffen zu suchen,. . . ' 

Zu beachten ist bei der Schleuse II, daß die Schlepper hier nicht mitgeschleust 
werden, so daß die Schleusenkammer w$itgehend ausgenutzt werden kann. Das 
Verholen erfolgt bei der Einfahrt durch Treidellokomotiven, während für die 
Ausfahrt besondere Bugsierer zur Verfügung stehen, falls die Ausfahrt z; 13. bei 
Windstille und bei geringem Verkehr nicht ebenfalls durch die Treidelloks vor
genommen· wi_rd. 

Bei der Schleuse Hünxe ist der Betrieb in der Weise geregelt, daß ein »schlepp
zuggerechtes«. Schleusen erfolgt, d. h. die ankommenden Schlepper können in der 

, Regel mit ihrem gesamten Anhang durchgeschleust -werden. Der festgestellte 
Ausnutzungsgrad infolge des vorhandenen Verkehrs beträgt bei dieser Schleuse 

'64,20/o, . 

Die Schleuse Dörpen bietet ihsofern eine aufschlußreiche Ergänzung zu den 
ersten 3 Beispielen, da es sich hier um eine Schleuse mit recht kurzer Kammer
länge handelt, so daß nunmehr eine gute Vergleichsmöglichkeit der Leistungen 
bei verschiedenen nutzbaren Längen der Schleusenkammer gegeben ist. Aller
dings muß berücksichtigt werden, daß an der Schleuse Dörpen nur ein recht 
geringes Gefälle vorliegt, das rech_t kurze Füll- ·und Entleerungszeiten erfordert. 

Bei der guten Ausnutzbarkeit der Schleusenkammer überrascht es trotz des 
geringen Anteils an 1000 t-Regelfahrzeugen nicht, daß die Schleuse Dörpen den _ 
größten Wirkungsgrad bei dem vorliegenden Mischungsverhältnis aufweist. Er 
beträgt rd. 73 0/o und liegt daher nur 27 0/o unter der größtmöglichen Ausnutzung 
der Schleusenkammer. Bei Schleppzügen ist für die Schlel,).se Dörpen im Maximum. 
eine Ausnutzung von 92,1 0/o zu erreichen. Von dieser größtmöglichen Belegung 
weicht die festgestellte Verkehrsbelegung nur um r,d. 19 0/o, ab. 

2. Der Ein.fluß der verschiedenen Ankunftszeiten im Berg- und Talverkehr. 

Es ist bereits darauf :\J.ingewiesen · worden, daß die Leistungsfähigkeit der 
Schleusen infolge des verschiedenen Tal- und Bergverkehrs herabgesetzt wird. 
Bei kleineren Ungleichförmigkeiten werden Wartezeiten entstehen, die unter 
Ziff. III Abs. 3 berücksichtigt werden, Bei größeren Schwankungen werden nicht 
nür Kreuzungsschleusungen, sondern auch Richtungsschleusungen vorkommen, 
die infolge der Leerschleusungen die Leistm;1gsfähigkeit der Schleusen vermindern. 

. . 
Für die Beispiele wurde der Einfluß der verschiedenen Ankunftszeiten im 

Berg- und Talverkehr entsprechend der vorliege~den Verhältniszahlen 

,m: n = 0,58 : 0,42 (Schleuse Hünxe) 
· m: n = 0,57 : 0,43 (Schleuse Meppen) 
, m: n = 0,51 : 0,49 (Schleuse II) 

m: n = 0,44 : 0,,56 (Schleuse Dörpen) 

rechnerisch bestimmt und in Tafel 
1
4 bei Feststellung der -täglichen theoretisch,en 

Schleusenleistung berücksichtigt. · · . 
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Tafel 4. 

Die Leistungsfähigkeit der :schleusen 
,mf Grund der tatsächlich vorhandenen Zusammensetzung der Fahrzeuge; 

Schleuse Schleuse Schleuse II Schleuse Hünxe Schleuse 
Meppen Meppen Dörpen 

2,0 m Abladung 2,5 m Abladung 2,5 m Abladung 2,5 m Abladung 2,0 m Abladung 

1 Nutzbare Kammerlänge der Schleuse 165,0m 165,0m 165,0m · 225,0 m 105,0m 
2 Nutzbare Kammerbreit,e der Schleuse -10,0m ·- 10,0m 10,0 m 12,0,m 12,0m 
3 Schleusengefälle 4,2m .4,2m 3,7m 6,0m 1,2m 
4 Zusammensetzung des tatsächlichen Verkehrs Tafel 1 Tafel 1 Tafel 1 Tafol 1 Tafel 1 
5 Anzahl der Fahrzeuge je Schleusung Zm pr 3,62 3,62 2,27 3,76 2,36 
6 · Tonnfn je Fahrzeug Lm 290t 338 t. 723 t 518 t 269 t 
7 'Tonnen je Schleusung Tm 1 050 t 1223 t 1 641t 194,7 t €35t 
8. Schleusungszeiten fur Richtungsschleusung SR 39i,6min 39,6min 38,2min 49,6min 28,6min 
9 Schleusun,g.szeiten für K:reuzung,sschleusun,g SK 55;0·min 55,0min 55,1 min 69,5min 41,5 min 

10 Beladene Fahrzeuge zu Tal .Pt °!o 95,0 °/o 95,00/o 85,00/o 70,0 Ojo 70,0 0/o 
11 Beladene F,ahrzeug_e zu Berg PB °lo -80,0:0fo 80,00/o 35,0 '0/o 80,0 0/o 90,0 0/o. 
12 Berg- : Talverkehr m:n 0,57: 0,43 . 0,57: 0,43 0,51 : 0,49 0,58: 0,42 0,44: 0,56 
13 GemHtelte Betriebsstunden j,e Tag b 15,5 h 15,5h 15,5h 15,5h 15,5 h 

14 Theoretische tägliche Schleusenleistung 
(Ladung,stonnen) Üth 29 272 t 34 094 t 32980 t 36 575 t 21 781 t 

15 Wirkungsgrad infolge 0War,tez.eiten Ww 0,91 0,91 0,90. 0,80 0,55 
16 Wirkimg~grad infolg,e nicht genutz'1:er 

Ladefähi,gkeit W1 0,92 0,92 0,85 0,81 0,80 
17 Wirkungsgrad infolge nicht ,genUJtzter 

Schleuse Ws 0,95 0,95 0,79 -0,68 0,88 
18 Gesamtwirkung-sgrad Wges. 0,795 0,795 0,605 0,440 0,387 
19 Reduzierte tägliche Schleusenleistung Qred. 23 271 t 27105 t 19 953 t 16 093 t ·8 429 t 
20 GemiHeUe Betriebstage im Jahr B ~40Tg. 340 Tg. 340 Tg. 340 Tg. 340 Tg. 
21 Rechnerische Schleusenleistung Je Jahr_ 

(Ladung1stonnen) · Jredm. 7 912 140 t - 9 215 700 t 6 784 020 t · 5 471 620t 2 865 860 t 
22 Schleusenl,eistung lt. Statistik für das 

Jtats. CJ1 Jahr 1951 (Ladungston11en). 7 824 990 t - 6 953 614 t 5 428582 t 2 898 881 t CJ1 .•. 
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Die nach den vorstehenden Grundlagen für die Schleusen Meppen, Sch~euse II 
(Rhein-Herne-Kanal), Hünxe und Dörpen ermittelten und in Tafel 4, Zeile 14 an~ 
gegebe'nen täglicheb. Schleusenieistungen (Qtt,) sind nach Dr., Mistol .noch zu 

. ,reduzieren,· 
a) wegen des nicht gleichmäßig~n Verkehrs; die Kähne treffen in ungleichen 

Abständen ein,· W?durch ~etriebspausen entstehen, · · 
b) weil die· Schleusenkarnmer njcht imme.r .,voll ausgenutzt wird; oft werden 

Schl~usungen mit weniger als Zm Fahrzeugen durchgeführt oder aber 
c) mit Fahrzeugen, die nur .z .. T. ausgelastet sind. 

Für alle di~se Einwirk,ungen Zll a) bis c) rechnet :Ör. Mistol nach Beobachtungen 
an· der Oder' bei normaler Wasserführung. durchschnittlich mit rund 30 0/o 
Leistuhgsverlust, ein Wert, der_ auch für andere W~sserstraßen, annähernd richtig 
sein soll. 

Jn Anbet.racht der sehr exakten Ableitung de.r vorsteh~ntlen Grundlagen ist 
diese Reduktion wenig befriedigend. Es soll daher der Versuch gemacht werden, , 
die unter a) bis c) angegebenen Leistungsverluste im ~ihzelnen genauer fest-
zustellen. · · 

3. Die Leistungsverluste infolge von Wartezeiten. 

, Bei den j:.eistungsverlusten infolge des nicht gleichmäßigen Verkehrs handelt 
es sich, wie bereits unter Ziff. III Abs. 2 ausgeführt wurde, um unvermeidliche 

, Wa'rtezeiteri, wie sie sich .nahezu an allen Schleusen ergeben, die nicht voll aus
gelastet sind. Diese Wartezeiten lassen sich am besten mit Hilfe c;:ler laufenden 
Schleusenaufzeichnungei bzw. an Hand von Betriebsplänen feststellen, die sich 
über einen möglichst langen Zeitraum erstreckeh müssen, um einen zutreffenden 
M.ittelwert zu erhalten. So sind die Aufzeichnungen der Schleuse Meppen für das 
Jahr 1951 ausgewertElt worden. Die tatsächlichen Wartezeite.n einschließlich der
Ausfallzeiten infolge von Betriebsstörungen betrugen für diesen Zeitabschnitt 
475 Stunden. Bei 340 Betriebstagen bzw. 5283 Betriebsstunden im Jahr ergibt sich 
, . w· k d ., · (5283 :__ 475) 

1 
, ' , · . 

em ir ungsgra von W w = --~-
5283 

, = O,!;) und damit ein LE;')istungs-

verlust. von 9,0 0/o, Die Leistungsverluste der übl'igqn SchleusE;ri "folgen .aus den in 
gleicher Weise festgestellten Wirkungsgraden (s. Tafel 4, Zeile 15). Bemerkens-, 
'wert ist der recht große Leistungsverlust der Schleuse Dörpen: tn Höhe von 450/o, 

· was l;>ereits hier zu der, Feststellung führt, daß diese Schieuse bei w~item nicht 
ausgelastet ist. , · 

4; Der Leistungsverlust infolge nicht ausgenutzter Ladefähigkeit der Schiffe. 

Der Leistungsverlust i:r{folg~ nicht ausgenutzt'er Ladefähigkeit de; Schiffe ist der 
arµtlichen Verkehrsstatistik zu eP,tnehmen . .,In Tafel '3 ist z.B. die Verkehrs
statistik äer Schleuse Hünxe für das Jahr 1951 aufgetragen. Einmal ist hieraus zu 

hersehen, daß · die Ausnutzung der Fahrzeuge 'trotz 'erheblicher Verkehrs-
schwa:p.kungen: · 1 

: monatliche. Gesanittragfähigkeit bei Gesamtladung 
Min, .. , : J .. ...... , . 360 166 t 285 257 t 
Max, ... , .. , .... , . . 730 974 t -791 083 t 

recht konstan:t ist. Die Wirkurigsgfäde W L schwanken zwische,n 0,789 und 0,824, 
sie ergeben einen mittler'el).' Wirkungsgrad von Wr, = 0,!31 · und damit einen 
Leistltngsverlust i. M. ~cm 19 0/o. ,Die entspreche,nden Angaben für die Schleuse 
Meppen, Schleuse II und Schle.UsEl Dörpen sfod der Tafel 4 Zeile 16 zu entnehmen. 
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5. Der Leistungsverlust infolge nicb,t ausgenutzter. Schleusenkammer. 
Für.die Bestimmung der Leistungsverluste irifolge nicht ausgenutzterSchleusen

kammer ist außer den in der Verkehq;statistik enthaltenen Angaberi no.ch die 
Kenntnis der Anzahl der in diesem Zeitraum verfahrenen Schleusungen erforder
lich. Da derartige Aufzeichnungen im allgemeinen bei den einzelnen Schleusen 
geführt werden, ist di.e Feststellung dieses Einflusses in der Regel möglich. 

So wurde z.B. rür die Schleuse Meppen.das Betriebsjahr 1951 ausgewertet. Es. 
ergab sich. bei· i. M .. 25,4 Schleusungen pro Tag eine mittlere Tonnenzahl je 
Schleusurig von Tm= 1112 t. Demgegenüber wurde die SchleusenleistungT m nach· 
den Grundlagen für die Schleuse Meppen zu. l 170 t bei 2,0 m Abladung ermittelt. 
Hieraus folgt der Wirkungsgrad infolge nicht ausgenutzter Schleusenkammer zu 

1 112 
Ws= 1170,=0,95. , , . 

Der entsprechende• Leistungsverlust 
1

be'trägt rd. 5 0/o. Die in gleicher Weis~ ,fest
gestellten Wirkungsgrade für die Schhmse II, Schleuse Hiinxe und Dörpen 'sind 
aus der Tafel 4 Zeile 17 abzulesen. ' 

' ' . ' 

6. Vergleich der theoretischen ermitteltenLeistungsfähigkeit mit den tatsächlichen 
Scpleusenleistungen de~ amtlichen. Verkehrsstatistik. 

Um. den Vergleich mit der amtlichen Verkehrsstatistik durchführen zu können, 
sind zunächst die th~oretischen täglichen Schleusenleistungen Otheor. entsprechend 

' den festgestellten Wirkungsgraden zu reduzieren. Aus den Einzelwirkungs
graden W w; W1, Ws folgt der Gesamtwirkungsgrad W ge~. aus 

· ' W ges. = W w • W1 • WS 

· z. B. für die Schleuse Meppen: 
W ges. = 0,91 • 0,92 • 0,95 = 0,795 

Bemerkens.:V-ert i~t hierbei, daß der Gesamtwirkungsgrad keineswegs einheitlich 
etwa 0,7 (nach Dr. Misfol) beträgt. Er ist weitgehend von den Wartezeiten und 

' von der Ausnutzung der Schleusenkammer, d. h. grundsätzlich überhaupt von der 
Höhe der Auslastung der Schleusen abhängig. In den vorliegenden Fällen 
schwankt W g'es. zwischen 0,795 und 0,387 (siehe Tafel 4 Zeile 18). ' 

Da die in Zeile 14 der Tafel 4 angegebenen theoretischen täglich~n Schl.euseh-
.lei,stungeri Qtheor. bereits die aus dem Verkehr u_nd seinen Schwankungen her
rührenden Wirkungsgrade w·v und Wu enthalten (siehe Tafel 2), folgt 

Üred, = W ges. • Ütheor. 
z. B. für Schleuse Meppen: · 

Üred, ;= 0, 795 • 29 472 =" 23. 271 t, · , . 
Bei 340 Betriebstagen im Jahr, wie sie· j. M. im Bereich der we.stdeu tschen Wasser-

, i straßen festgestellt wurden; betra,gen die r.echnei;ischen Schleusenleistungen pro 
1 'Jahr: JRechng, = Ürecl'.. 340 . 

z.B. für die Schleuse Meppen: 
, ' JRechng. = 23271 • 340 = 7912140 Ladungstonnen. 

Die Abweichung von der aus d~r Verkehrsstatistik 195t festgestellten Schleusen
leisturig (J tats. = 7 824 990 Ladi.;mgstonnen) · beträgt 87 150 Ladungstonnen oder 
1,l 0/o. Bei den übrigenBeispielen ergeben sich ebenfalls nur'geringelJnterschiede:, 

Schleuse II (Rh.-H.K.) 169 594 Ldgf. + 2,40/o 
Schleuse Hünxe · 43 0'.;38 Ldgt. = ~ 0,8 0/o 
Schleuse. börpen .33 021 Ldgt. =,= + 1,2 0/o 

Die Dl?ereinstiinmung der rechnerisch upd aus der Verkehrsstatistik ermitt~lten 
Schleusehleistungen ist al~o recht gut. 
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1 

· ·7. Ableitung der Grenzbelastung von Schleusen. 

Bei der Feststellung der Grenzbela;tung (siehe Tafel 5) geht man von der 
größtmöglichen Schleusenbelegung aus und · ermittelt daraus die. maximale 
Schleusenleistung. Wie bereits aus der Tafel 2 z.B. für die Schleuse Meppen 
ersehen werden kann, ist die größtmögliche Schleusenbelegung bei je 2 1000 t
und 80 t-Motorschiffen gegeben, Die max. Tonnenzahl je Schleusung beträgt für 

· diese Belegung Tm== 1620 t. Die Schleusungszeiten sind infolge der längeren 
Verholzeiten (2 · 18,6 min.) auf 62,4 min. gestiegen, Das Verhältnis der beladenen 

'Fahrzeuge zu Tal und zu Berg wird in gleicher Weise wie bei der tatsächlich 
vorhandenen Zusammensetzung der Fahrze~ge zu Pt = 95 0/o und PB = 80 0/o 
angenommen:, da sich die Art des Verkehrsaufkommens im Bereich des Dortmund
Ems-Kanals voraussichtlich nicht ändern wird, Für die Berg- und Talfahrt wird 
für p.ie Feststellung der· theor. max. Schleusenleistung pro Tag zunächst mit 
völliger Gleichförmigkeit des Verkehr.s (m: n = 0,5 : 0,5) gerechnet, Hieraus folgt 
b'ei der Schleuse Meppen eine Leistung von max. Otheor. = 42 252 Ladungstonnen 
(Tafel 5, Zeile 10). 

Es ist . bereits bei der. Feststellung der einzelnen Leistungsverluste für die 
augenblicklich vorhandene Verkehrszusammensetzung • darauf hingewiesen 
worden, 'daß auch bei der Grenzbelastung derartige Leistungsminderungen nicht 
zu vermeiden sind, So wird der Wirlrnngsgrad infolge der Verkehrsmischung 
(Mischungsverhältnis der Fahrzeuge) z. B. bei der Schleuse Meppen, \fer z. Zt. 
0,698 ~ rd. 0,7 beträgt, kaum. über 0,75 hinausgehen. Hierbei wird bereits an
genommen, daß eine Steigerung des Anteils der 1000 t-Motorschiffe von 2,5 auf 
20 0/o auf Kosten der kleineren Fahrzeuge erfolgt. Gleichfalls wird eine gewisse 
Ungleich{örmigkeit des Verkehrs, wenn auch nur zeitweHig, bestehen bleiben .. 
So wurde den örtlichen Verhältnissen entsprechend für Wu in Ansatz· gebracht: 

Schieuse Meppen ....... , .. , .... Wu= 0,95 
Schleuse II , .. , ........... , . .' .. Wu = 0,995 
,Schleuse Hünxe ..... , .......... Wu==·0,935 
Schleuse Dörpen ...... , : ...... ,, Wu=0,956. 

Dagegen entfallen bei der Grenzbel'astung jegliche Wartezeiten, da ih diesem 
Falle anzunehm~n ist, daß stets Fahrzeuge im Rang auf Schleusung warten. 

. , ' 
Eine wesentliche Änderung in der Ausnutzung der vorhandenen Ladefähigkeit 

der beladenen Schiffe wir.d bei der Grenzbelastung nicht eintreten, da hierfür 
au~schließlich Umfang und Art des Frachtanfalls maßgebend s_ind .. 

Der Leistungsverlust infolge nicht ausgenutzter Schleusenkammer wird bei der 
Grenzbelastung yoraussichtlich etwas , geringer werden, Hierbei ':\cann jedoch 
nicht damit gerechnet werden, daß durch Auswahl der Fahrzeuge . eine zweck

, mäßigere Belegung der Schleusenkammer erzielt wird, Einmal. muß im all
gemeinen an dem Grundsatz festgehalten werden, daß die Abfe~tigung der vor 
der Schleuse ankommenden Fahrzeuge nach der · Reihenfolge ihrer Ankunft 

· erfolgt, sofern nicht vom Yorschleuserecht Gebrauch gemacht wird,· und zum 
anderen würde eine derartige Abfertigung infolge längerer Verholwege längere 
Schleµsungszeiten erfordern, sö daß hierdurch Vorteile für den Schleusenbetrieb 
in' der Regel nicht erwartet werden können, Die im einzelnen für Ws gewählten 
Wirkungsgrade sind aus Tafel 5 Zeile 15. zu entnehmen, sie .schwanken zwischen 
0,96 (Schl~use Meppen) und 0,90 (Schleuse Hünxe), 
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T af e 1 5. 

Die Grenzbelastung- der Schleusen 
auf Grund der tatsächlich vorhandenen Zusammensetzungen und der zukünftig- zu erwartenden Zusammensetzun~ 

der Fahrzeuge. 

. Schleuse Meppen Schleuse Meppen · Schleuse II Schleuse Hiinxe Schleuse Dörpen 

2,0 m Abladung 2,5 m Abladung 2,5 m Abladung 2,5 m Abladung 2,0 m Abladung 
vorh. zukiinft. vorh. zukiinft. voi-h. zukiinft. vorh~ zukün:ft. vorh. zukünft. Verk. Verk. Verk, Verk. Verk. Verk. Verk. Verk. Verk. Verk. 

1 Nutzbare Kammerlänge 165,0 m 165,0 m 165,0 m 165,0 m 165,0 m 165,0 m 225,0 m 225,0 m 105,0 m 105,0 m 
2 Nutzbare KammeI"breite 10,0 m 10,0 ni. 10,0 m 10,0m 10,0m 10,0m 12;0 m 12,0m .12,0m 12,0 m 3 Schleusengefä!Ie 4,2m 4,2m 4,2m 4,2m 3,7m 3;7m 6,0m 6,0m 1,2 m 1,2 m 
4 Max. Tannenzahl je Schleusung 

(für das Regelschiff) T . - 1620 t 1620.t 2 060 t 2060 t 2 600 t 2 600 t 3 210 t 3 210 t 890 t 890 t m 

5 Zeit für Kreuzungsschleusung SK 62,4 min 62,4 min 62,A-min 62,4min 59,9-min 59,9 min 75,7 min 75,7 min 42,5,min 42,5 min 
6 Beladene Fahrzeuge zu Tal Pt 95,0 °/o 95,00/o 95,0 0/o 95,0 0/o· 85,0 0/o 85,0 0/o 70,0 0/o 70,0 0/o 70,0 0/o 70,0_0/o 
7 Beladene Fahrzeuge zu Berg - PB 80,0 0/o 80,00/o 80,0 0/o 80,0 0/o 35,0 °1; 35,0 0/o 80,0 0/o 80,0·0/o 90,0 0/o 90,0 0/o 
8 Berg- : Talverkehr m:n 0,5: 0;5 0,5: 0,5 0,5: 0,5 0,5: 0,5 0,5: 0,5 o,5: o;5 0,5·: 0,5 0,5: 0,5 0,5: 0,5. 0,5: 0,5 
9 Gemittelte Betriebsstunden b 15,5 h 15,5 h 15,5 h 15,5 h 15,5 h 15,5 h 15,5 h 15,5 h 15,5 h 15,5 h. 

10 Theor. max. Sdtleusenleistung 
~ax. Qth Ladungstonnen/Tag 42252 t 42 2_52 t 53 728 t 53 728 t 48 441 t 48 441 t 59154 t 59 154 t 31160 t 31160 t 

11 Wirkungsgrad infolge 
Verkehrsmischung Wv o,_10 0,75· 0,64 0,75 0,67 0,75 0,642 0,750 0,73 0,80 

12 Wirkungsgrad infolge 
Wu T:Jngleichförmigkeit 0,95 0,95 0,95 0,95 0,995 0,995 0,935 0,935 0,956 0,956 

13 Wirkungsgrad infolge Wartezeiten . W w 1,00 1;00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 
14 Wirkungsgrad infolge 

WL nicht genutzter ·Ladefähigkeit 0,92 0;92 0,92 0;92 0,85 0,85 0,81 0,81 0,80 0,80 
15 Wirkungsgrad infolge 

Ws nic;ht genutzter Schleuse 0,96 0,96 0,96 0,96 0,90 0,95 · D,85 0,90 0,95 0,95 
·15 Gesamtwirkungsgrad . Wges. 0,59 0,63 0,54 0,63 0,51 0,602 0,415 0,517 0,53 0,58 
17 Reduz. tägL Grenzbelastung 

Üred. gr. (Ladungstonnen) 24 928 t 26 620 t 29 013 t 33 849 t 24 704 t 29161 t 24 550 t 30 582 t 16 515 t 18 104 t 

18 Mittlere Betriebstage/Jahr B 340 Tg. 340 Tg. 340 Tg. 340 Tg. 340 Tg. 340 Tg. 340. Tg. 340 Tg. 340 Tg. 340 Tg. - Jgr. 8 475 520 t 9 050 800 t 9 864420 t 11508 660 t 8 399 500 t 9 914 740 t 8 347 000 t 10 397 880 t 5 615100 t 6155 360 t 
0t 19 Jährliche Grenzbelastung CO 
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Zu den in Zeile 16 festgestellten yesamtwirkungsgraden ist zu bemerken, daß 
~ie gegenüber der Tafel 4 noch äie Wirkungsgrade infolge. Verkehrsmischung 
(W v) und Ungleichförmigkeit (W u) enthalten, 1 die dort bereits bei der theor. 
max, ·schleusenleistung Qtheor. · Berücksichtigu;ng gefunden hatt'en. Pie Gesamt
wirkungsgrade für die Grenzbelastung schwanken, abgesehen von der Schleuse 
I-Iünxe, recht wenig .. Sie' liegen für das augenblickliche Mischungsverhältl).is der 

1 / \ • ' 

Fahrzeuge .zwischen W ges. == 0,59 und 0,51 und für den geschätzten zµkünftigen 
·Verkehr (Erhöhung des Anteiles der größeren Fahrzeuge) zwisqhen Wg~s, = 0,63 
und 0,602. Der Gesamtwirkungsgrad für die Schle,use Hünxe ist in ~rster Linie 
wegen der Eigenart des dort vorliegenden Verkehrs weniger günstig als bei den 
übrigen Schleu.sen. El ,ist für den augenblicklichen Verkehr zu Wges. =0,415 und 
für den zukünftigen Verkehr zu Wges.=0,517 ermittelt wqrden. Sobald der 
Kohlenabbau von dei: Emscher weiter zur Lippe verlagert wird,, dürfte b~im 
Wesel-Datteln-Kanal mit ähnlichen Verhält;nissen zu rechnen sein w,ie beim 
Rhein-Herne-Kanal. 

Werden auch bei der Grenzbelastung 340 Betriebstage zugrunde gelegt, sö 
ergibt sich ,die in Zeile 19 der Tafel 5 für die einzelnen Sch,leusen festgestellte 

'Grenzb~lastung: Gegenüb'er '<;Ier augen:blicklicheri' Ausnutzung· (s,'. Tafel 4 Zeile 21) 
sind daher voraussichtlich' folgende Steigerungen zu erzielen: 

, Schleuse Meppen (2,0 m Abladung) 

· Schleuse , Meppen (2,5 m Abladung) 

Schleuse II (2,5 m Abladung) ...... . 

Schleuse Hünxe (2,5 m Abladung) 

Schleuse Dörpen (2,0 tn Abladung) : . 

auJ Grund des 
vorhanp.enen 

Verkehrs 

563 380 t 7,10/o 
· 648 720t. · 7,0 0/o 
t 615 4?0t 23,8 0/o 
2 875 380 t 52,~ 0/o 
2 749 240 t 95,9% 

auf Grund des 
' zukünftigen 

V~rkehrs 

1 1'38 660 t 
1 
14,4 0/o 

,2 292 960 t 24,9°/o 
13,130 720 t 46,2 0/o 
4 926 260 t 90,0, 0/o 

3 289 500 t 114,7 °/o · 

Aus diesen ErgebnissE:Jn, sind folge11de Erk~nntnfäse hervorzuheben: 

1. Die Schleusen mit' geringerer Auslastung zeigen naturgemä.ß eine s~hr viel 
größere Steigerungsmöglichkeit bis zur Grenzbelastung., 

2. Die Schleuse Meppen hat die Grenzbelastung nahe.zu erreicht. Eine einiger
. maßen ausreich,ende Verbesserung der Leistungsfähigkeit, wird nur dann zu 
'erziele:µ sein, wenn sich die Verkehrszusammensetzung zugunsten 'der· Regel
fahrzeuge •verbessern läßt. Der Ausbau a,uf 2,5 m Abladetiefe bringt bei gleich
bleibender Fahrzeugzusammensetzung · keine Verbesserung· der Leistungs
fähigkeit (7,10/o. gegenüber 7,00/o). Erst bei y,erbreiterung der. Schleusen
kammei auf 12,0 m, ·wie i. Z. die neue Schleuse Meppen-Teglingen ausgeführt 
wird, ist eine ausreichende Verbesserung .zu erwarten .. 

! ' 1 ' 

3, Die
1 

Grf:nz)Jelastuµg der ?chleuse Dörpen m~t 105°m nutzb~rer .Kammer
länge scheint im Vergleich zu den. 165 und 225 m langen Schleusenkammern 
besonders günstig ,zu Sein. Die Ergebnisse sind jedoch 'nicht ohne weiteres ver
gleichbar, da sÖwohl die Zusammensetzung des Verkehrs wie. die Kammer
breite und·zugelassene Tauchtiefe; vor. allem aber das. an der Schleuse Dörpen 
vorhandene Gefälle von · den , entspr,~th1::nden , Abfr\essunge:q der übrigen 
Schleusen abweicht. Wenn man die Grenzbelastung aller vier Schleusen einheit
lich unter denselben Bedingungen und Voraussetzungen (z.B. wie. für die Schleuse 
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Hünxe mit 12,0 m Kammerbreite, 6 m,Schleusengefälle und 2,5 m Tauchtiefe der 
Fahrzeuge sowie.· der, entsprechenden Verkehrszusammensetzung der Schleuse 

· Hünxe) feststellt, so zeigen die Vergleichsrechnungen folgende Ergebnisse: 

· a) für die Schleusen mit 225 m nutzbarer Kammer-
länge . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . J gr , ~ .8 34 7 000 t = 100 0/o 

b) für die Schleusen mit 165 mnutzbarerKaminer-
länge ,,,,: 1 ••• ,,,,,,,,,,,,,,,,,,·,,,,,,,,, .. Jgr =7660880t= 91,8°/o 

c) für die Schleusen ~it 105m nutzbarerKammer-
länge, , , , , , ...... , , , , .......... '; .... .'.. . . . Jgr , ~ 5 442 380 t = 65,2 0/o 

Demgegenüber beträgt die nutzbare Li:j.nge der Schleuse Dörpen 47 0/o der Schleuse 
Hünxe un'd 64 0/o der Sch)eu~e Meppen- und. rder Sdpeuse II. AbsQlut betrachtet, 
d. h, auf 1 lfdm m;itzbare Kammerläi;ige bezogen, errechnet sich die. Grenz-
be,lastuns zu . . . 

a) für die S c h'. 1 e u s e H ü n x e . 
8347000 . · 
· ' = 37 100 t/lfdm = 100 0/o 
'· 225 . . .. 

b) ,für die Sc h l.e'u s e II und Sc h 1 e u s e M e p'p e.n . 
. 7 660 880 . . · , . 1 • . • .. 

165 
= 46 430 t/lfdm = 125 0/o d~r Leistung der Schleuse Hü~xe · 

c:) für die Sc h 1 e u s e D.ö' r p e n: 
5 442 380 . , 
' 

105 
· = 51 832 t/lfdm = 140 0/o der Leistung der Schleuse Hün:r:e 

IV .. Die Leistungsfähigkeit der Schleusen in Abhängigkeit 
. von den Abmessungen und technischen 'Einrichtungen.· 

Mit c).en vorstehenden Ergebnissen dürfte nachgewiesen sein, daß die nutzbare 
Länge der Schleusenkammem allein für die Leistungsfähigkeit der ·Schleusen 
nicht von: so entscheidender Bedeutung ist, wie es vielfach angenommen wurde. 
Es wird vielmehr in jedem Einzelfalle unter l;forücksichtigung der örtlichen Ver
hältnisse und. der besonderen Bedingungen des Verkehrs nachzuweisen sein, bei 
welcher Schleusenlänge 'das Produkt aus Fassungsvermögen und Anzahl der 
Schleusungen je Zei,teinheit am größten ist. 

' 1. Einfluß der Kammerabmessungen. 
' 1 

.Aus der vorstehenden Auswertung ist z.B. der Schluß zu ziehen, daß 2 Schleusen 
mit 105 m nutzbarer Länge rd. 400/o mehr leisten können ais eine Schleuse mit 
165 m nutzbarer Kammerlänge bzw,' 30°/ci mehr als eine Schleµ1;,e mit 225 m nutz· 

. barer Kammerlänge. Wenn die Entscheidung allein vom Standpunkt der Leistungs
fähigkeit zu treffen ist, 'so werde!). in diesem Falle. 2 kurze s'chleusen mit 105 'm 
nutzbarer Länge den 16~. oder 225 m lai;igen Schleuser vorzU~iehen sein. Gege'n 
den Bau· der kurzen Schieusen kann eingewandt werden, daß in diesen Fällen 
die Schlepp

0

züge v'.Or de.r Schleusung auseinandergerissen. und nach erfolgter 
Schleusung wieder zusammengestellt werden müssen. Diese Arbeit kostet Zeit 
und vermindert · die Leistungsfähigkeit der Schiffahrtsstraße, jedoch nicht der 
Schleus'e. Da das Leistungsvermögen dE)r Schiffahrtsstraße im allgemeinen· 
4- bis 5mal so. groß ist wie das der $chleu~e, so ist dieser Einwand nicht von 
entscheidender Bedeutung. Immerhin muß man geiten, lassen, daß das Aus.ein" 
q.hderreißen und das Zusammenstellen der Schleppzüge mehr Arbeit erfordern 
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und die Havariegefahr in den Vorhäfen vergrößert. Außerdem bedingen 2 kurze 
Einzels'chleusen die doppelte A,.nzahl von Bedienungseinrichtungen und auch die 
doppelte Anzahl von Bedienungspersonal wie eine 165 oder 225 m lange Schlepp
zugschleuse, Diese Umstände haben. in der Regel dazu geführt, davori abzusehen, 
an Stelle von Schleppzugschleusen (165 bis 225 m nut:z:barer Länge) ·z kurze 
Schleusen von 105 bis ·110 m nutzbarer Kammerlänge zu bauen. Außerdem ist zu 
berücksichtigen, daß die Baukosten einer Schleppzugschleuse von 165 bis 225 m 
Nutzlänge kleiner sind als die von 2 kurzen Schleusen von 110 m Kammerlänge. 

Als se)1r zweckmäßig hat 'es sich erwiesen', in den Fällen, wo 2 Schleusen gebaut 
werden müssen, eine davon mit kurzer Kammerlänge (105 bis 110 m) auszubilden. 
Diese Lösung hat den Vorteil, daß sich hierdurch eine größtmögliche Ausnutzung 
der Sc;hleu~enkammer (Ws) erreichen läßt, da jedem Verkehrsanfall 'Rechnung 

. getragen werden kann. Im Bereich des Dortmund-Ems-Kanals werden bei Vor-· 
handensein je einer Schleppzug- und einer kurzen Sc)lleuse in,denSchleusen mit 
105 bis 110 m nutzbarer Kammerlänge vornehmlich Selbstfahrer geschleust, was 
sich bisher sowohl hinsichtlich des Betriebes. wie der Ausnutzbarkeit der Schleusen 
recht gut bewähr.t hat. 

Schleusen mit größerer nutzbarer Kammerlänge als 225 m sind zwar mit Rück
s.icht auf den Verkehr mit längeren Schleppzügen schon gebaut worden, um den 
ganzen Schleppzug ohne Teilung in einer Schlemse unterzubringen. Man hat aber 
in allen Fällen feststellen müssen, daß eine.gleichmäßige 'Ausnutzung derartiger 

, Schleusen nicht möglich ist. Die Leistungsfähigkeit solcher Schleusen beträgt oft 
nur wenig mehr als die Hälfte von 2 Schleusen mit nur halb so langer nutzbarer 
Kammerlänge. Auch der Einbau eines Mittelhauptes, etwa zur Unterteilung einer 
350 m langen Schleuse, hat. eine wesentlich bessere Leistungsfähigkeit derartiger 

. Schleusen nicht gebracht, da die Verholzeiten für das Ein- und Ausfahren der in 
einer Schleusenhälfte geschleusten Schiffe gegenüber den kürzeren Schleusen 
einen größeren Zeitbedarf erfordern. Die längeren Schleusen sind auch deshalb 
im Schiffahrtsbetrieb ungünstiger, weil sie •einen relativ größeren Wasser
verbrauch erfordern als die kürzeren Schleusen, was für Kanalschleusen eine 
besondere Bedeutung hat, insbesondere in de'n Fällen; wo die Kanalspeisung nur 
.durch Pumpwerke sichergestellt werden kann. Allein bei Flußscl:),leusen, bei denen 
aus nautischen Gründen der Schlepper mit seinen Anhängen ·unbedingt zusammen-

1 bleiben muß, .dürfte heute eine derarUge außergewöhnlich lange Schleuse noch 
in Frage kommen. 

In einigen Fällen sind verhältnismäßig breite Schleusenkammern (bis 25 m) 
zur Ausführung gelangt, in denen die Schiffe beiµi Schleusen nicht parallel zu 
den Kammerwänden, sondern etwa unter 45°1

1 d. h. diagonal festgelegt werden. 
Diese Schleusen sollen eine gute Leistungsfähigkeit aufweisen. Es wäre sehr 
interessant, die Leistungsfähigkeit derartiger Schleusen an :Hand der vorstehenden 
Grundlagen festzustellen und mit den Ergebnissen der untersuchten Beispiele 
zu verglei<i:hen. 

Neben der Länge und Breite der Schleusen, die ·das Fassungsvermögen der 
Schleusenkammer entscheidend bes~immen, ist die Drempeltiefe von großer Be
deutung. Auf Grund der vorliegenden Erfahrungen sind zwischen Schiffsboden 
und 'nrempeloberkante mindestens 1,00 m, ·besser 1,5 :rn Wassertiefe zu fordern, 
da andernfalls der Schleppwiderstand erhebliche Kraftreserven .für die Einfahrt 
der Schiffe erfordert und die Einfahrtzeit wesentlich erhöht. Für das beim Einfahren 
der Schiffe infolge Wasserverdrängung aus der Schleusenkammer ausströmende 
Wasser muß ein genügend.großer Ausflußquerschliitt vorhanden sein. Im Bereich 
der westdeutschen Wasserstraßen wurde daher bei Schleusenneubauten die 
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Drempel tiefe auf 3,50 bis 4,00 m unter N9rm. Wasser festgelegt. In den Fällen, 
wo durch Erosion der Flußsohle oder durch andere Senkungserscheinungen be
dingt (z.B. Bergsenkungen) eine Vertiefung der Unterwassersohle und damit des 
Norm·alwasserstandes zu erwarten ist, müssen die zu erwartenden Senkungen 
bei der FestlegUng · der Drempeltiefe berücksichtigt werden. 

2. Einfluß der Treidelanlagen qder ähnlicher Einrichtungen. 
Schließlich l~at noch die Frage entscheidende Bedeutung, ob die Schlepper ~it 

dem Schleppzug mitgeschleust werden sollen. Diese Frage kann nicht nur vom 
Sta11dpunkt der Leistungsfähigkeit der Schleuse aus beurteilt werden, da hierbei 
auch die Leistungsfähigkeit und Wirtschaftlichkeit des Schleppbetriebes berück
sichtigt werden muß, der im Bereich der westcj.eutschen Wa~s~rstraßen ein be
sonderes Wirtschaftsunternehmen der. Bundf)sverwaltung bildet. Vom Bundes
schleppbetrieb wird in der Regel .darauf Wert gelegt, daß die Schleppzüge mit 
ihren Schleppern dauernd zusammenbleiben. Im Bereich des Rhein-Herne-Kanals 
hat es sich demgegenüber als vorteilhaft herausgestellt, irh Pendelverkehr zu . 
schlepp(;)n, d. h. die Schlepper bleiben jeweils in einer H1;1lfüng und schleppen 
diE) Kähne eines Schleppzuges von Schlem;e zu Schleuse, ohne jeweils selbst mit
zuschleusen. Wie bereits in Tafel 2 nachgewiesen ist, ergibt sich ein Leistungs
verlust durch Mitschleusen des Schleppers gegenüber der größtmöglichen Au~
nutzung durch Motorfahrzeuge. 

Neben der Belegung der Schleuse beeinflußt die. Verholzeit die Leistungsfähig
keit. Bei' dem Treidelbetrieb stellen sich kürzere Verholzeiten ein, es muß jedoch 
auch für das Umkoppeln der Fahrzeuge ein gewisser Zeitbedarf in Rechnung 

· gestellt Werden •. Eine Umstellung der Schleusen Meppen, Hünxe und Dörpen auf 
Treidel- und Bugsierbetri,eb wie. bei Schleuse II für den vorhandenen Verkehr 
würde .sich auf die Leis~ungsfähigkeit folgendermaßen auswirken: 

Schleuse Schleuse Schleuse Schleuse 
Meppen Meppen Hünxe Dörpen 

2,0m 2,5m 
Abladung Abladung 

· Tonnen je Schleusung Tm 1 125 t ' . 1 297 t 2 070 t 6.98 t 
Zeit für RichtungsschleusungSR 39,3 min 39,3 min 49,3 min 27-,3 min 
Zeit. für Kreuzschleusung Sr(' 52,7 min 52,7 min._ 66,7 min 38,7 min 
tägliche Schleusenleistung 

bei Treidelbetrieb Üth 32 506 t 37 476 t 40 215 t 25577t 
tägliche Schleusenleistung 

;mit Schlepper Qu, 29 272 t ' 34 094 t 36 575 t 21 781 t 
Steigerung der täglichen 

Schleusenleistung in 0/o 10,0 °/o 9,0 0/o 9,0 0/o 14,8 0/o 

Hieraus kann ohne weiteres entschieden werden, ob überhaupt bzw. in welchen. 
F.ällen der Leistungsverlust zugunsten der Wirtschaftlichkeit des Schleppbetriebes 
in Kauf genommen werden kann. . 

Voraussetzung für die vorstehend ermittelte Leistungssteigerung infolge Um
stellung auf Treidel- unQ. Bugsierbetrieb ist, daß die eingesetzten Schlepper und 
Treidelloks in jeder Beziehung. leistungsfä,hig und aufeinander eingespielt sind. 
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Die 11,ach Erb1mung des Rhein°Berne7'.Kanals in Dienst gestE)llten Treidelloko
, :rno,tiven sind auf Grund der Erfahnlngen ,in;ma,ncher Beziehung verbesserungs
, bedföftig. :Statt der dort ursprünglich vorhandenen Glek:hstrornmotören von je 

• ·25 PS sind mindestens 50 PS starke Motoren zu verwenden. Außerdem ist mit 
Rücksicht auf die Betriebssi~hetheit , für den Aritxieb der Treidellokomotiven 
Wechselstr_om · oder die Einscha,Hung von„ Ak)f-u'mulat()ren zu empfehlen. Im 
letzteren Falle könnten alle Sicheruhgsmaßfaahmen für <;lie Stromzuführung ent-
fallen. , " 

' Für den Bugsierbetrieb ha,t sich ein Schleppboot, v~n, 80 bis 120 PS mit Diesel~ 
mo.tor und Voith-Schneide'r-:Propellei: an beiden Schiffsenden als besonders für 
die'sen Zwe_ck .geeignet erwiesen, da-es besonders wendig ist. Dieses Bugsierboot 
fäh:ut an die in. der Schleuse liegenden Kähne heran und zfoht sie rückwärts fahrend 
aus der Schleuse auf kurzem Draht heraus. Bei diesen\.' Schleppvorgan.g ist das 
Ausschiepperi der Fa,hrzeuge bei jeder, Witterung „möglich und vor Havarie 
geschützt. ' · · , ·' · ' 

3. Einfluß. der' Anordnung der ~cqiffsliegep,ätze und Leitwerke . 

. .. , Zur' Frage der Anord1:mng der Schiffsliegeplätze und Leitwerke ~iqd, hinsichtlich 
_der Abw-icklung des Verkehrs zunächst folgende allgemeine Erfahrungen voran-, 
_zustellen. Be,i Einzelschle:usen sollte' grundsä,tzlich ,Rechtsverkehr angestrebt 
werden. Bei Doppelschleusen werden ausfahren~e Schleppzüge in p.er Regel die 
Vorhafenmitte benutzen, während' einfahrende Schleppzi,ige und Selbstfahrer an 

, deri Außenseiten der Vorhäfen verholen., Abweichungen kommen vor, wenn 
. starke_ seitliche Winde · aus einer vorhe:i;rschenden Richtung den Schleusungs0 

bt;itrieb beeinflussen oder wenn in kanalisierten. Flüssen die Stromverhältnisse 
andere Betriebsbe~ingungen erfo.rdern. Verkehrskreuzungen sind unter allen 
Umständen- zu vermeiden. 1 

Auf dfo Ausbildung der Vorhäfen.soll hier nicht einge.ga~gen werden. Es k~nn 
angenom,men werdE;n, daß Vorhafenbreiten uhd -längen .. in der{ vorliegenden, 

. Fällen ausreichend bemessen und mit den erforderlichen Fest:machevorrichtungen 
einschließlich ailer sonstigen notwendige'n Eihrfchtuwgen ~t.isgerüs'tet sind, so daß 
sich hierdurch wesentliche Abwejcliungen in der'Leistungsfähig_keit nicht ergeben', 
Hierzu wird auf die recht ausführlichen »Richtlinien für ,die Aus,bildµng der Vor
häfen von Schleppzugschleusen in Binn(:lnschiffahrtskanäleh und kanalisierten 

. Flüsse!l« der Was~_erstraßenverwaltung•hingewiesen'. 

Dagegen können die Länge und Ausbild~.mg' der Schleusenleitwerke, d. h. die 
Strecke von den FüHorganen der Schle,use 'bis zliin Beginn der Schiffsliegeplätze, 
durchaus auf die Leistungsffthigkeit der Schleuse einwirken.· 

.Bei der Ausbildung der Schleus~hübergäng~ sind. 2 Faktoren von entscheidender 
Bedeutung. Einiri~l muß der auf Schleus~ng wartende Schleppzug oder Selbstfahrer 
ungefährdet ;nellen der Ausfahrtsrinne liegen µ11d nach der .Ausfahrt des entgegen
kommenden ·Schleppzuges ohne Schwierigkeiten in die Schleusenkaminer ein
fahren, kö:b,nen. Zum anderen muß diese Dbergangsstrecke iin Interesse der 
füllung Ulld Entleerung der Sthleusenkami:ner .. so p:usgebildet werden, daß die 
Wasserzu 0 bzw_. -abführung auf dieser Strecke möglichst ruhig und gleichmäßig 
erfolgt. 

Diese, beiµen Fo~derungen ~idersprechen sich_: teilweise, ))ie bish~rige Auf
fassung, die auch' insbesondere von der praktischeri Schiffahrt yertreten wurde, 
-daß die Schleusenleitwerk,e 'mindestens unter Wasser offen, ausz.ubilden sinq., 
damit 'sich die Wassers.trömung beim Füllen und-Entleeren der Kammer durch das 
_Leitwerk der Einfahrt~trecke hindurch auf die hinte'r ihm liegende Wasserfläche 

- ~ ' 
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au.sd.ehnen kann, ist um; für den Fall als richtig anzusehen, wenn derartige 
Offnurigen genügend weit vdn den Füll- bzw. Entleerungseinrichtungen entfernt 
sind. In den FäUeri, wo qfferte oder unter Wasser offene Leitwerke unmittelbar an, 
die senkrecht zur Katnmera:chse geführten°Stirnwärn;ie anschließeIJ., kann beobachtet 
werden, daß beim Fülien der ~chleuse eine Einschnürung des Wasserquerschnittes · 
zwischen den Wänden des. Qberhauptes .oberhalb der Tore stattfindet, die auf 
Ablösµngswalzen an· -den :v:orspringenden oberstromseitigen: Ecken:· des Ober
hauptes zmück:zuführen. sind, Bei umlauflosen Schleusen, d. h. bei Füllung der 
SchleusE)n du:rch Sc1\.ützen oder andere Verschlüsse, die sich in de;n Toren befinden, 
werden di.e Verschlußöffnungeri hierdurch ungleichm~ßig beansprucht, Durch die 
äuß,eren Füllöffnu,ngen fließt wesentlich weniger Wasser e_tn als 'durch die 

·. · inittieren1 so di:l.ß. die Füllöffnungen eritwede.t .vergroßert werden müssen oder 

· upper approoch-ba.sin 

' • • ' .' ,' i 
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Abb. 6. Gnindsätzliche Au'sbilciung'der Sch!leusenleitwerke. 
. ' ,, . . / . 

aber eine Verlängerung der FüUz~H zugestanden werden muß. Bei Schleuse~ mit 
Umläufen sind_ ,ähnliche Erscheinm1gep. zµ beobachten. Um strömendes Wässer 

,oh.IJ.e die Gefahr einer Ablösung zusammen- oder. auseinanderzuführen, dürfen 
die I,eitwände nicht steiler .als 1 ·: 4 zur Achse im Grundriß geneigt _sein. Infolge-

.' dessen stellen: Leit_wände unter einer Neigung von 1 : 4 die äußerste Grenze der 
Schräglage der SchleusenleitWE)rke dar. Die geschlossenen Leitwände können in 
der Schräglage 1 : 4 auf G'nind von Modellversuchen . der Bundesanstalt für 
Wasser-, Erd- und Grundbau, :Karlsruhe, für die Schlei:i.se Varloh in diesem Falle 
auf eine Länge von '.;8,0 rn beschräµkt werden;' darüber hinaus kö_nnen ~ffene 
oder unter Wasser offene„Leitwerke zur Ausführung gelangen (siehe Abb. 6); ' , ' ' . . . . , 
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Dber die Schräglage der Schleusenieitwerke im Hinblick auf einen schnellen 

und reibungslosen Schleusenbetrieb gehen clie Meinungen . der. Fachwelt stark 

auseinander. Man könnte. daher annehmen, daß hierbei jeweils die örtlichen 

Verhältnisse (Schi,ffahrtskanal, oder kanalisierter Huß, Klima,. Lage zur Haupt

windrichtung, Größe und Art der Schiffe, Stärke des Verkehrs u. a.) von ent

scheidender Bedeutung sind. Der Verfasser teilt diese Auffasi;;ung nicht, wenn 

auch allgemein zugegeben werden muß, daß sich der Betrieb einer Schleuse den 

örtlichen Voraussetzungen anpass~n muß. Nach Auffassung des Verfassers ist es 

. technisch durchaus zu vertreten, für clie Anordnung und Ausbildung der 

Schleusenleitwerke einheitliche Grundsätze aufzustellen. Diese Auffassung wird 

bestärkt durch die o. g. »Richtlinien für die Ausbildung der Vorhäfen von Schlepp

zugschleusen in Binnenschiffahrtskanälen und kanalisierten Flüssen«, die mit dem 

Ziel der Einsparung von Einfahrtsz~it eine Einfahrtsstrecke ,von 40 bis 50 m für 

ausrefrhend vorsehen und empfehlen, »die lJferlinie von der Stelle ab, wo die 

, Spitze des Schleppzuges sich in der Wartezeit zu befiriden pflegt, unter ent

sprechender Neigung. zur Schleusenachse (also bei 40 bis 50 m Li:i,nge in der 

Neigung 1 : 4 bis 1 : 5) mit der Totk;ammerachse zu verbinden und in dieser Linie 

ein Leitwerk zu errichten«. 

Gegen diese Grundsätze sind in den Jahren vor 1945. von den damaligen 

· Wasserstraßendirektionen zahlreiche Einwendungen erhoben worden, die zu 

g-rundsätzlich anderen Vorschlägen für die Einfahrt,slänge, für die Anordnung 

(Schräglage) und die Ausführung cler Schleusenleitwerke führten. Der Verfasser 

hatte Gelegenheit, diese »neuen Vorschläge« und das hie.rzu gehörige Material 

eingehend zu studieren. 

Hierbei werden vor afüim folgende Grundsätze hervorgehoben: 

a) · Im. In.teresse der größeren Sicherheit der Schiffe be.im Einfahren in ,die 

Schleuse sollte jede Schleuse im O,ber-, und Unterwasser mit einem Einfahrts

. leitwerk versehen werden. 

b) Die GrundrißanordnUngen sowie die Ausbauart und Stärke der Leitwerke 

richten sich nach den örtlichen Verhältnissen sowie nach der. Größe der Schleusen 

und damit der· Größe der zu schleusenden Schiffe. Längere Schleusenkammern 

erfordern größere Einfahrtsgeschwindigkeiten und daher auch größfüe Einfahrts

längen. . . 
c) Für die Schrägleitwerke eignen sich am besten Leitwerke, die unter Wasser 

offen. sind und an denen die Schiffe gleiten können. Für die S,chräglage im Grund

riß kommen folgende Schräglagen in Betracht:. 

Schiffsgrößen 
(Ladungstonnen) 

t 

.Für Schiffe 

bis 750 t 

750 bis 1500 t 
> 1500 t 

für •kurze Schleusen 
, und für · für lange ~chleusen 

. Ausfahrtleitwerke 

etwa 1: 5 
etwa ·1: 5,5 

etwa 1 : 6 

etwa 1 : 6 bis, 1 : 7 

etwa '1: 8 

etwa 1: 9 

Einfahrtslänge 
m 

75m 

100m 
120m 

Die vorstehenden Angaben gelten für das Schleppen mit Schleppbooten. Beim 

Schleppen mit Schleppwage'n u. a, liegen meist besondere. Verhältnisse vor, die 

möglicherweise ein Abweichen von den. angegebenen Maßen. bedingen. · 
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d) Als besonders wertvoll werden die Erfahrungen, mit. »gebrochenen« Leit
We\ken bezeichnet, wie sie sich an den Schleusen des Elbe-Lübeck-Kanal.s 
befinden. Diese. vedaufen bei einer Schleusenbreite von 12 m 

1 auf 15 m L~nge in einer Schräglage von: 1: 20 (Schwimmhölzer); 

auf weitere 15 m Länge in einer Schräglage von 1 : 10 (unter Wasser offene. 
Leitwerke), 

auf weitere 47 m Län~e in ~iner Schräglage von 1 : 4 (Dalben). 

Zu der Frage der offenen oder mindestens unter Wasser offenen Leitwerke im 
Anschluß an die Schleuse niµimt der Verfasser Bezug auf seine obigen Aus
führungen hierzu. 

Zur Klärung dEir Schräglagen der .Leitwerke wurde von einer Wasserstraßen
direktion u: a. ein Film aufgenommen, in w.elchem die Einfahrt verschiedener 
Schiffe an mehreren Schleusen mit recht unterschiedlichen Neigungen (1 : 4 bis 
1 : 25) dargestellt wurde. Der Fiim zeigte eindeutig, daß die Schiffe bei der Einfahrt 
im allgemeinen nicht parallel am Leitwerk entlang gleiten, sondern durch 
Steuerung und Absetzen mittels Staaken vom Leitwerk abhalten, sich annähernd 
parallel zur Schleusenachse auf »Vordermann«: einstellen und einfahren. Diese 
Beobachtung kann auch jetzt laufend an den einzelnen Schleusen gemacht werden. 

Es kommt also weniger auf die Neigung des Leit.werks im Grundriß an als 
vielmehr auf die Wegestrecke, welche die Spitze des wartenden Schleppzuges 
von der Liegestelle bis zum Schleusenhaupt für die Ausführung. der Einfahrt zur 
Verfügung hat. Der Führer eines Schleppzuges hat bei größerer Schräglage des 
Schleusenleitwerks (1 : 4) durchaus die Möglichkeit, je nach Maschinenstärke 
und Eigenart seines Fahrzeugs sowie der Schwere seiner Anhänge mehr oder 
weniger weit vor dem Schleusenhaupt anzulegen und auf Freigabe der Einfahrt 
zu warten. Das Leitwerk dient dann nicht mehr dem ganzen Schleppzug, sondern 
nur. noch splchen Schiffen zur Führung, ,die etwa Gefahr laufen, mit dem Bug die 
Schleuseneinfahrt zu verfehlen. Hierfür genügt aber iri gleicher Weise wie bei 
den aus dem freien Fahrwasser. einfahrenden Schiffen oder Schleppzügen eine 
stärkere Schräglage (1 : 4) ebenso gut wie eine geringere. 

' 
Hierdurch würde eine vielseitige Ausnutzung der Schleuse gewährleistet sein. 

Die in den »neuen Vorschlägen« vorgesehene verschiedene Neigung der Leitwerke 
für Schleusen mit Treidelbetrieb und für »Bugsierschleusen« ist wenig glücklich, 
weil sie die· Freizügigkeit der Betriebsweise und eine spätere Umstellung stark 
einschränkt. Hinzu kommt, daß der Ant~il der Selbstfahrer am Binnenschiffs- · 
verkehr von Jahr z'u1 Jahr zunimmt: Für Selbstfahrer ist aber auch eine stärkere 
Neigung des Leitwerks (1 : 4) zur sicheren Führung des Schiffes durchaus aus
reichend, so daß in diesem Falle der gewollte Vorteil der starken Neigung der 
Leitwerke -;- kurze Einfahrtslänge und -zeit - voll ausgenutzt wird. 

Gegenüber den kurzen Leit-»7erken bieten '»gebrochene<< Leitwerke. keinerlei 
Vorteile, zumal die ersten 15 m. in einer Sehräglage von 1 : 20 mit Rücksicht auf 
die Einschnürung des Wasserquerschnitts nicht als offene Leitwerke ausgeführt 
werden können. Zusammenfassend kann daher gesagt, werden, daß die in den 
»Richtlinien« gegebenen Grundsätze, die Schleusenleitwerke bei 40 bis 50 m 
Gesamtlänge in einer Neigung von 1 : 4 bis 1: 5 auszubilden, auch heute noch 
Gültigkeit haben sollten. 

Für die gegenüberliegende Seite de;Einfahrtsstrecke empfehlen die Richtlinien,· 
in gleicher Linienführung ein Leitwerk zu errichten, damit Schiffe, die hier auf 
Schleusung warten (u. a. Vorschleusungsberechtigte) mit der gleichen. Sicherheit 

167 



Deutsche Beiträge zu PIANC-Schifffahrtskongressen seit 1949 1953-19

in die Schleusenka'mm.er einfahren können. Gegen di'e Schräglage der. Aus
fahrtsleitwerke (1 : 4 .bis 1: ,5) werden 'im allgemeinen Einwendungen nicht er
hoben. Die Länge dieser I,.eitwei:ke karin - .insbesondere bei Doppelschleusen --,-

. wesentlich eingeschränkt werden, Zum Anlegen der vorschleusun:gsberechtigten 
Fahrzeuge werdE:n ein _bis zwei Dalben vor dem Ausfahrtleitwerk genügen. 

, . Die, grundsätzHche Lösung der Dbergangsstrecke vom Oberhc1.upt .zum I oberen 
Vorhafon ist in Abb. 6 dargestellt. worden.• Da der ausfahre:p.de Schleppzug zu
nächst· geradeaus fallren muß, um mit' den Anhängen die Schleuse ungefährdet 

. 'f'u verlassen, muß der einfahrende Schleppzug- außerhalb dieses Fahrbahn
streifens so viel Platz an den Leitwerken .vorfinden, daß er den ausfahrenden 
Schleppzug .hicht behindert und zU:sätzlfch einen. Mindestab~tc1.nd yori 3,0 m hat: 
Bei einer äußersten: Nei'gung von-1 :,.4 würden dap.er unter Arma):une einer 12 m 
breiten Schl.eusenkammer z.B. bei 9,5ni breiten Fap.rzeu,gE)n, (9,5+1,75)·4=45m 
erforderlich ,sein. Hiervon enlfallen ;rd: 28 m , a.u,f die geschlossene Leit
wand, die ini Anschluß an: ,den _NbtverschlU:ß beginne:Q. könnte. Die letzten' 
17 Hdm der Dbergangsstrecke werden zweckmäßig als offene oder mindestens 
u:nter Wasser 'offenq Leitwerke ausgeführt. Im Anschluß an \fie Einfahrtsleit~ 
werke .der Dberg-angsstrecke sind jeyVeils zwei Palben für jede Schiffslänge an-
zuorcl.nerr, um den Fahrzeugen ein ,bequemes Anlegen. und Festmachen in den 
Vorhäfen zu ermöglichen. · ' 

Die Ausbildung der Dbergangsstrecke VÜl1l Unterhaupt zum U:Q.teren Vorhafen 
kann in· grundsätzlich glekher Ji.nordnung erfolgen. Jedqch· wird hier im all
gemeinen 'ein geschlossenes Leitwerk von etwa 1Q. bis 15 lfdin genügen, da hier 
die bei der Füllung der Schleusen festgestellten Schwierigkeiten nicht auftreten, 
In den FäUen, in denen am Ende des_ Unterhauptes ein besonderer Dbergang 
zum unteren Vorhafen, nicht. vorgesehen wird, wercten sich '\J\:irbelstraßen bilden, 
die eine stärkere Sohlenbefestigung erfordern. ' 

Tafel6 gibt eine, gute :Obersicht ü_ber deh Einfluß d~r Schleusenein- und ~aus
fahrten, Offene Leitwerke sind im Bereich der Schleusenübergänge der unter
suchten Schleusen nu'r .bei der Schleuse 

0

Meppen und . im Unterwasser der 
Schleuse II ;vorhanden. Bei der s'chleuse Meppen 'sind die NachteÜ,e1 der offenen 
Leitwerke an Ort und Stelle recht überzeugend zu beobachten. Außerdem beträgt 
.die Neigung der Leitwerke zur.,Schleusenachse auf der Einfahrtsseite im Ober
wasser 1 : 1Q; Wenn in diesem Falle die Vetholzeiten trotzdem ·rioth als rech.t 
günstig•festgestellt wurden, so ist das darauf zurückzuführen, daß für die Länge 

· der Einfahrtsstrecke nicht ctte ,vorkommenden größten Fahrzeuge berücksichtigt 
wurdE)n, Einer Neigung von 1 :'10·müßte bei .1000 t-Fahrze,ugen :mindestens eine 
Dbergangsstrecke von rd: 95 fu entsprechen, während nur 45 in :vorh1mden sind. 
Trotzd.em: haben sich hier bisher nennenswerte Sch':'Yierigkeiten picht ergeben. 

' - Die Verholzeiten schwä,nken bei de~, Beispielen zwischen' 12,1 ~nd 18,7 min 
bei Richtungsschleusungen und 12,5 JJ;nd 19,3 min b

1
ei denKreuzungsschl,eusungen . 

. Die günstigsten Verholzeiten ergaben sich bei' der Schleuse Dörpen, bei .der die 
. vorstehenden Grun,dsätze 1zum Teil bereHs ·I)erücksichtigung gefundel:). haben, 

' Uin einen absoluten Vergleich für den Einfluß der Länge und Neigung:der 
1'.Jbergangsstrecken zu erhalten,. sind .in den Spalte116 bis 8 der Tafel 6 Dbergangs
sfrecken mit einer Neigung von 1: 4, 1 : 6 und l: 8 zur Schleu.senachse sowie mit• 
~ntsprechenden Läng.en · dieser Schleuseneinfahrten unter· Zugrundelegung der 

'Verkehrsverhältnisse der Schleui;le Hünxe untersucht worden;. Der Einfluß der 
längeren·Dbergangsstreckenist nicht allzu bedeutend, Die'V:erholzeiten erhöhen 
sich gegenüber einer Länge der Dbergangsstrecke von.40 'm, d. 'h, gegenüber einer 

,.. ' ' \ ' I • 
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'Tafel 6 

Der Einfluß der Ausbildung der Schleuseneiniahrten._ 

Schleuse•;--
: Meppen Schleuse Hünxe Schleuse II 

Kammerabmessungen 
:6:utzbare Länge 
nutzbare Breite 
Gefälle 

Ausbildung der Leitwerk
0
e 

Neigung der_ Leitwerke 

2 

165,0 m 
10,0m 
4,2m 

offene Leit-
werke im 
Ober- und 

:(Jnterwasser-

Oberwasser· 
Einf. 1 : 10 

·-.. Ausf.1 :6 

Unterwasser 
Einf. 1:5,7 
Ausf; 1 : 6,7 

Läri:ge_ der 45·m 

mitcH. yerholzeit· 
VR 14,4.min 
VK· •·14,9min 

rµi'Hl. SR 39,6min · 

3 

225,0m 
12,0m 
6,0m 

geschlossene 
Leitwerke1m.: 

Ober- und 
Unterwasser 

· Oberwasser 
Einf. 1:7 
Aus!, 1: 4,7 

Unterwasser 
Einf. . 1: 6,5 
Ausf. l: 4,7 

50m 

18,7 min 
19,3min 

49,6rnin 

Schieusenzeit SK- 55,ümin. · 69,5mi,11 : 

4 

__ 165,0m 
·10,0m 
:3,7m 

geschlossene 
Leitwerke im 
Oberwasser, 
'offene _Leit~ 

werke im 
Unterwas'ser 

Oberwasser· 
Ernf. 1 : 7 
Ausf. -

Unterwasser 
Einf. 1 :7 
Ausf. · :__ 

70ni 

• 13,1 min -. 
14,0 min 

38,2.min 
55,1 min,. 

Schleuse 
Dorpen 

-5 

105,0 m 
12,0m 

1,2m 

geschlossene 
Leitwerke.im 

Obere und 
Unterwasser 

Öberwässer 
Einf. 1:6' 
A:Lisr. 1 : 4 .· 

Ulllterwasser 
Einf: ·1: 6-
A:i:tsf. 1: 4 

, 30m 

12,1 _min 
12,5 _min -

: 28,6,inin. 
41,5 nii~ 

Schleuse a 

6 

165,0m 
12,0m 
4,2m 

S_chleuse b 

7 

· 165,0m 
12;0m 
4,2m 

. geschlossene-_ 'geschlo;;ene 
.Leitwerke im .Leitwerke im 

Ober-und · Ober-und 
Unterwasser . Unterwasser 

Oberwasser· Oberwasser· 
Einf.. 1 ~4 Einf. 1:6 
Ausf. 1: 4 Ausf .. l :4 

Unterwasser Unterwasser 
. Einf. 1: 4 _Einf. 1-: 6. 
Ausf. 1 :4 Ausf. i :4 

40ni 60m. 

16,1 min 16,3 min 
· 16,6min. 17,1 min 

. 44,4min .44;6.min 
61,5 min - · 62;5miri. · 

Schleuse-c 

-8 

165,0m 
12,0m_ 
4;2m- · 

geschlossene 
I;eitwerke im 

Ober- und 
-Unterwasser 

Oberwasser 
Einf. 1 : 8. 
Ausf. 1: 4 

.Unterwasser 
Einf . 1·: 8 
Ausf. i :4 

. 80ni 

16,8 min 
17,8 min 

45,1 min 
63,9 min 



Deutsche Beiträge zu PIANC-Schifffahrtskongressen seit 1949 1953-19

i 
1 

.1 

Neigung det Leitwände von• 1: 4 zur Achse der Schleusenkammer bei einer 
Richtungsschleusung um 1,2 0/o bei 60 m, um 4,3 0/o bei 80 m langen Leitwerken. 
Die entsprechenden Werte bei einer Ki:euzungsschleusung beti:agen · 3,0 0/o bei 

' 60 m und 7-,2 0/o bei 80 m langen Leitwerken:· · · 

4. Einfluß de_r Torverschlüsse sowie der Füll- und , Entleerungseinrichtungen. 
Der Zeitbedarf f:ür 'die Torbewegungen weicht trotz ver~chiedenartiger Aus

führung der. Tore voneinander verhältnismäßig wenig ab. Er ist so gering, daß 
e1; einen nennenswerten Einfluß auf die ;Leistungsfähigkeit der Schleusen 
nicht hat. 

Auch die Füll- und Entleerungseinrichtungen weise.n trofz verschiedenartiger 
Ausführungen bei den untersuchten vier Schleusen keine. wes.entliehen Unter 0 

schiede in den Füll- und Entleerungszeite,n auf. 

Sch1euse Schleuse 
, Meppen Hünxe 

Flächenverb,ältnis r: == F/U 252 230 
mittlere Füllzeit '.'. ':, •• ! • '. .9,8 min 9,5 min 

' mittlei:e Leerzeit ......... •.•. 7-,0 min 9,0 inin. 
mittlere Steiggeschwindigkeit 0,42 m/min 0,63 m/min 
maximcJ,leSteiggeschwindigkeit 0,59 m/min 0,95 m/min 
mittlere Fallgeschwindigkeit 0,60m/min 0,67-m/min 
maximale Fallgeschwindigkeit 1,89 m/rnin 1,72m/min 

F = Gesamtfläche der Kammer 
' ' 

U =:=: QUerschnitt der Umläufe bzw. Schützen 

Schl-ei.Ise 
, II 

224 

Schleuse 
Dörpen 

375 
8,5 min , _5,0 min 

6,0,min 
0,43m/min 
0,73 m/min_· 

4,5 min 
0,24 m/min 
0.3'1 m/min 

0,62 m/min 0,27- m/min 
1ß1 m/min 0,74 m/min 

Lediglich die Schleuse Dörpen hat einen geringeren Zeitbedarf für Füllen und 
Entleereh, Absolut betrachtet ist dieser Zeitbedarf jedoch noch verhältnismäßig 
hoch, da die mittlere Steig- und Fallgeschwindigkeit infolge des sehr geringen 
Druckgefälles und bei ungünstigstem Flächenverhältnis f nur 0,24 m/min bzw. 
0,27 m/min und damit weniger als' die Hälfte der entsprechenden Werte der 
übrigen drei Schleusen ·beträgt. 

Die besonders günstige Füll- und Leerzeit der. Schleuse Hün:xe ist neben der 
vorhandenen Druckhöhe von 6,0 m in erster Linie auf die recht le1stungsfähige 
unmittelbare FüUung und Entleerung durch die. in den Hubtoren befindlichen 
Rollkeilschützen zurückzuführen, Die übrigen drei Schleusen haben kurze Um

, läufe, di<:i pei der Schleuse II durch Zylinderschützen, be.i den Schleusen Meppen 
· und Dörpen dagegen. durch. Rollkeilschützen abgeschlossen sind_. 

Von einer Jlrhöhung der Steiggeschwindigkeiten zur Abkürzung der Füllzeite_n 
· wurde i.m allgemeinen Abstand genommen, da hierdur'ch gleichzeitig eine 

Steigerung der: Trossenkräfte eii;itritt, _die sich parallel. zur Kammerachse (Längs
·, kräfte) zwischen 1/ooo und 1/1000 des Bruttoschiffsgewichts bewegen sollen. Die 
, Schiffskräfte senkrech_t zur Kamm~rachse (Qu,erkräf_te) sollen. äußerstenfalls fjOO/o 
der Längskräfte betragen, Eine Abkürzung der Füllzeiten: durch Erhöhung der 
Steiggeschwindigkeiten bei gleichzeitiger Steigerung der Trossenkräfte wurde 
in der Regel auch aus dem Grunde nicht angewendet, weil der geringe Zeit
gewinn bei den mannigfachen Sc)lwankungen und Verzögerungen, die sich aus 
dem Verkehr und Betriep ergebeIJ., in keinem Verhältnis zu der geringeren Ver0 

kehrssicherheit steht, die .in diesem _Falle vorhanden wäre. 
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' 1 

Die unmittelbare. Füllung durch_ Torverschlüsse bringt bei ausreichender Be-
messung kurze Füllzeiten. Wenn es durch geeignete Maßnahmen gelingt, die· 
Strömungsenergie weitgehend,zu vernichten oder abzudämpfen, so besteht hier 
eine gewisse Möglichkeit, die Leistungsfähigkeit der Schleusen bei sonst gleichen 
Annahmen zu steigern. Bei Umläufen. und Anordnung von seitlichen Stichkanälen 
bzw. bei Wasser'zuleitung von der Sohle können die Trossenkräfte im all
gemeinen recht geriI),g gehalten we_rden .. Dag~gen erfordert der Füllvorgang in 
der Regel wegen größerer Reibungsverluste eine längere Zeit 

V. Anordnung von Schiffsschleusen für den Fall, daß alle Tote sowohl für die 
Hochwasser- als auch für die Geschiebeabiührung offen sin_d. 

1. Vorkommen der Hochwasserabführung. 

Die Heranziehung von Schleusen zur Abführung von Hochwas~er und üamit von 
Geschiebe und Eis stellt einen ,AU:snahmefall d_ar. In Deutschland befindet sich, 
soweit bekannt, nur eine einzige entspr,echend eingerichtete Schleuse in Betrieb 
(Heilbronn, seit Juli 1952). Eine weitere Schleuse ist im Bau (Würzburg), drei: 
sind geplant (Regensburg, Jochenstein/Donau, Raffelberg/Ruhr). Die Benutzung 
der Schleuse zu einem von ihrer hauptsäc\llichqn Bestimmung abweichenden 
weiteren zw;eck ist mit gewiss~n Nachteilen v,erh1mden. Diese liegen weniger in 
der in neuerer Zeit einwandfrei zu lösenden Frage der Torverschlüsse, als in der 
Versandung der Schleuse selbst und ihrer Vorhäfen. Während die verhältnis
mäßig enge Schleuse bes~er durchspült wird, können die demgegenüber breiteren 

, Vorhäfen so stark versanden, daß die Schiffahrt nach abfallend·em Wasser be
hindert ist. Bei den b,isherigen Ausführungen ,und Planungen traten diese Be
denken teils wegen geringer Geschiebeführung, teils wegen der Seltenheit der 
,Hochwasserabführung durch die Schleuse zurück. 

Vier Beweggründe können die Veranlassung sein, Schleusen zur Abführung 
von, Hochwasset heranzuziehen. 

1. Vom Abflußquerschnitt wird durch den Einbau der Schleusen oder sonstiger 
Teile einer Staustufe so viel in Anspruch genommen, daß e~ mangels anderer 
Ausdehnungsmöglichkeit nur durch Mitbenutzung der Schleuse wiederhergestellt 
werden kann. Dieser Fall liegt besonders bei der Anlage von Staustufen in 
Stadtgebieten: oder engen Tälern vor. , 

2. Der ;vorhandene Abflußquerschnitt bedarf einer Erweiterung. Die außerhalb 
des Abflußquerschnittes liegende Schleuse wird daher zusätzlich zur HW-Ab
führung herangezogen, was unter Umständen auch nachtr'äglich an 'einer vor- ' 
handenen Schleuse geschehen kann (Raffelberg). , 

3. Die Talgestaltung reicht aus, dem Abfluß durch das Wehr hindurch aus
reichenden Querschnitt zu bieten, es soll aber eine Wehröffnung eingespart 
werden. Die Schleuse wird, also an Stell,e einer Wehröffnung zur Hochwasser-
Abführung eingerichtet. · 

4. Es soll' lediglic}l höhere Sicherheit bei der Abführung von Hochwasser 
erreicht werden. Dies kann sich darin ausdrücken, daß man mit dem Abfluß eines 
wahrs~hei;nlichen Katastrophenhochwassers durch das Wehr allein rechnet, 
während für den Abfluß eines alle nur denkbaren Möglichkeiten einschließenden 
Katastrophenhochwassers auch die Schleuse mitgerechnet wird. 

' 
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2. Bai.J.liche Maßnahmen. 

a)· AÜge~eine Maßnahmen. 

Die Hochwasserabführung durch ein,e Schleuse erfordert verschiedene besondere 
Maßnahmen. Lage und Richhmg der Schl~tise, werden .im allgemeinen bereits 
nach anderen Gesichtspunkten festgelegt sein. Pagegen kann die Heranziehung 
der Schleusen, zur Hochwasserabführung den Entsc;:hluß zur Anlegung einer 
Doppelschleuse schon im ersten Ausbau erleicqtern. Während der SchiffsiVerkehr 
,meist nur allmählich ~unimmt, so daß vorerst eine d_er zwei, Schleusen genügt, 
muß für Hpchwasser sogleich der. volle Abflußquerschnitt zur Verfügung stehen. 
Die ,Schleusenkammer .selbst erfährt kein13 Änderung fi,ir .den );:>et,onderen Zweck. 
· Auch Spüivorrichtung.en gegen ·eir1gedrungenes Ge.schiebe wurden , bisher in 
keinem Falle vorges~hen. Eine Spülung mittels der Öbertore ist bei geeigneter 
Torkonstruktion möglich, ebenso eine einfache Ausbaggerung mit einem Schwimm-· 
greifer. Die oberen Leitwerke sollten jedoch auf jeden Fall voll und nicht, wie 
aus schiffahrtstechnischen · · G+ünden oft vorteilhaft, durchbrochen angeordnet 
werden. Die Vorhäfen sind je nach den aufüetenden Ges~hwin'digkeiten und <1en 

. UntergrundverhäHnissen zu befestigen; die Aufwendungen dafür können unter 
Umständen so erheblich sein, daß sie ausschlagg'ebend für die. Bemessung der 
durch die Schleuse abzuführenden sekundlichen Wassermenge sind. . 

' ' ' . 1 ,', \ 

b) Maßnahmen an den Toren: 

Die wichtigsten Maßnahmen wegen der HW-Abführung, sind an den Schl.euseit~ 
toren zu treffen. Das Obertor oder Untertor ist. so auszubilden, daß es gegen, 
Wasserdruck geöffnet i+nd geschlossen w~rdert_ kann, und zwa.r innerhalb kurzer 
Zeit., Hierfür ist das Obertor zu bevorzugen, weil die lange Sch1~usen~ainmer als 
Beruhigungsbecken beim Einströmen des Wassers dient. Dies ist. auch bei allen 
beka_nnten Ausführungen und Planungen c).er Fall .. Die Obertore müssen alle 
Anforderungen: erfüllen, die sonst an' Wehrverschlü~se zu st~llen sind. Folgende 
A_u~führungen wurden bisher gewählt: 

.1. fünfache Hubtore (Heilbronn). Es kann ,dies als der NörmalfaU bezeichnet 
we_rden. Die .. Füllung der Kammern ebenso wie das Einleiten des , Durchfluß
vorgariges geschieht durch AnhElben des Tores. 

' ,· ' 

2. Geteilte Hubtore. (l}egensburg). Diese Tore entsprechen den vorigen, nur 
benötigen sie eine geringere Höhe der Aufbauten. . 

3. Senktore und zweiteilige Hubsenktore (Jo.chenstein). Die Bewegung gegen 
·. Wasserüberdruck-ist in gleicher Weise möglich wie bei Hubtoren. Die Anordnung 

. wurde wegen des Fullvorganges i,m normalen ,Betriebe gewählt. 

4. Di:ehsegmentto; (Würzburg), Abb. ,7: Dieses Tor hatte ebenfalls zur Kammer
füllung beizutragen, mußte ab_er auch der Bec;ljng'ung einseitigen 'Antriebes. ent-' 
sprechen. Es kannl wie Hubtore, aus jeder beliebigen Lage in jede beliebige 
Lage gegen den jeweils vorherrschenden Wasserdruck bewegt werden. Zusätzlich 
zu den bei ,den anderen Torrn ZU' machenden Lastannah:inen war für das Dreh
segmenttor, weil es flach umgelegt wird, noch eine AU:flas.t 'von 1 :in Geschiebe 
_anzunehmen. Der Rücken des Tores wurde der Hochwassers und Geschiebe
abführung wegen ganz glatit ausgebildet. 

5. Klapptor mit eingebauten Rollk~ilschützen (Raffelbergj'. Dieser durch
gearbeitete Ausführungsvori:jchlag zeigt, daß es ini Falle riachträglkher Einrichtung 
einer Schleuse zur Hochwasserabführung auch möglich ist, Tprsysteme, die eigent-
lich nicht, dafür brauchbar sind, zu verwenden. , · · 
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6: Segmenttor mit Stauwand uriterstromseitig vom Drehpunkt (Raffelberg). 
Dieser zweite Ausführungsvorschiag ist ebenfalls durch die Anpassung an die 
bestehen.de Schlf/use, entstanden. Das Tor hatte 'insbesondere die Forde~ung zu, 
erfüllen, die durch die Schleuse abzuführende Hochwassermenge zu begrenzen. 
Das Tor kann in jeder beliebigen Stellung überströmt werden. 

0 2 

', suppositi6n for distribution ol bacjload Annahme für Geschi~beaullast 

Abb.: 7. Drehsegmenttor. , 

Als Untertore sind in allen Fällen normale Stemmtore vorgesehen. Wegen der 
Strömung durch .die Kammer ist eine Verriegelung mittels Exzenter zu ~mpfehlen. 

' ' 

3. Vorteile der Maßnahmen. 

In den angeführten Beispielen wurde. ein Anteil der Sphleuse an der Gesamt
hochwasserabführung bis zu etwa einem ViE;rtel- erreicht; Wo led_iglich erhöhte 
Sicherheit E;'rzielt werden sollte, liegt der Anteil erhebli,ch. darunter. .Die . be
sonderen, Maßnahmen wegen der Hochwasser- und Geschiel;leabfüb.rung, sofern 
sie nicht nachträglich getroffen werden müssen, sind geringfügig. Voraussetzung 
ist allerdings, daß bereits aus anderen Gründen ein' gegen Wasserdruck zu 
ö:(fnendes Obertor gewählt wurde., Da diese :Voraussetzung neuerdings hä;ufig 
erfüllt ist, läßt sich mit geringen Mitteln ,ein wesentlicher abflußtechnischer 
Vorteil erreichen. 
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