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Abteilung T -·· Binnenschiffahrt 

Mitteil uhg 1 

Mittel zur Oberwindung großer Fallhöhen durch die Schiffahrt. - Vergleich 
der verschiedenen Lösungen in technischer und wirtt,.chaftlicher Hinsicht . .:._ 
F:ertiggesteUte und geplante Bauwerke. -:- Erzielte ~rgebnisse . 

. . · Von ·Heinrich R ü t je r o dt, Oberregierung,sbaurat, Nürnberg, 
.nr.-Ing, Martin Are fi SI C>berregfoning.sbaurnt bei der Wasser- und 

· Schiffahrtsdirektion Münster. 

Thema : ,,Schiffshe~ewerke in Deutschland".· 

Zusammehfas,sung: · , , _ 

Hohe Stufen an Wass~rstraßen sind mit Hebewerker{ zu überwinden, wenn der Bau
grund ;wechselnde Beanspruchungen unter Schleusenmaue.rn nicht, verträgt o.der wenn 
die - mit de.m Gefälle schµell wachsenden ..,_ Bau- :und Betriebskosten Scl)leusen uri- .. 
wirtschaftlich machen, · ·· 

An den norddeutschen Was·serstr,aß~n stehen drei Hebewei:ke, sämtlich mit lotrechter 
Förderung in• wassergefüllten trögen in Bl)trieb 'und zwar 

•seit 1898 Hendchenbur,g mit 14,5 m Gefälle für 700 t-1Schiffe, 
seit 1934 Niederfinow mit '36,0 m Gefälle für 1000 t-Schiffo 'und 
seit 1938 Rothensee 'mH 18,7 m, GefiUle für 1000 t-Schiffe, 

In Benricl}enburg· wird cJ,er Trog von' fünf Schwimmern,\ in Ro,thensee von zwei. 
Schwimmern getragen, die' unter der Längsachse· des Troges . stehen; . in Niederfinow 
hängt er an, 256' Drahtseilen mit Gegengewichten, Henrichenbutg U)1d Rothensee werden 
.an vier Spindeln, Niederfinow an vier Zc).hnstockleitern geführt, Alle Antriebe sind 
·elektrisc;:h. Die drei . H~bew,erke arbeiten .einwandfrei und haben die Betrüibssicheth.eit 
für beide Bauarten bewiesen, ' . . . • • · 
· . Es wird im' allgemeinen: auch künftig genügen, Hebewerke. der, Wasse.rstraßen IV 
SS m: la:ng. zu bemessen,. Für Schleppkähne .sind auf 'jederi Fall leistungsfähige ·Treidel. 
anlagen _nötig. · . · } · 

Längere Tröge und breitere Tröge müßten.ihres größeren Gewichtes wegen an mehr , 
als .vier Auflagern geführt werden, Ihr Tragwerk wäre deswegen als elastischer Rost 
unter den Trogboden zu legen, . · 
, ·s,ch;wimmerhebewerke hab'en leicMer,e Führµngsgerüste und nicht so viel empfindliche 
Maschinenteile wie Hebewerke mit Gegengewichten, brauchen aber kräftigere Antriebe 
~ur Sicherung gegen Gleichgewichtsstörungen, weil beim Ersaufen eines Schwimmers 
'gr,ößere Lasten frei :werden. Schwimmer werden auch für höhere Gefälle als in Hen
~ichenburg·' und Rothensee verwendet werden köm;ien. Wo, ·der Untergrund nicht 
gestattet, tiefe Schächte auszuführen,, können die Schwimmer in wassergefünte· Türme 
gesetzt werden, 'die seitlich vom Jiebewerk stehen, . 

-· 1 • Gegengewichts:Hebewerke sind in der .Hubhöhe an keine Grenzen. gebunden. Weil 
ihr Gleichgewicht weniger gefährdet ist, genügt bei schweren Hebewerkeri d.ieser B.auart 
eine geringere Anzahl von_ Tragjochen, Die· Seile sind am e~nfachsteµ an die_ a,uskra
genden Arine der Joche anzuschließen,'Dfo Seilscheiben und die Gege11gewichte können 
dann, auch für schwere Hebewerke auf ).deinem Raum ,in Türmen unterg'EJbracht werden, 
die wie Schwimmertürme seitlich vom Troge stehen, qabei müssen aber Verbreiterungen 
der Trögkamrriern in Kauf genommen ,yerden, Dqppelhebewerke mit Gegengewichten 
erfordern daher breitere Vorhäfen als DoppelhElbewerke mit Schwimmern. 

Wo einschiffige Hebewerke den Verkehr nicht bewältigen, kann den Trögen leichter 
die doppelte Breite als die doppelte Länge gegeben werden. Bei großen 'Gefällen kann 
die 1Leistung schon durch Steigern der Hubgeschwindigkeit erhöht_ werden, wobei dann 
aber_ auf 'eine -Selbstsperrung der Antriebe verzichtet und di_e Betriebssicherheit durch 

· stärkere oder zahlreichere·Bremsen verbürgt werden muß. . 
Für die Führung des Troges verdienen Spindeln den · Vorzug vor Zahnstockleitern, 

weil die an Spindeln laufenden M_uttern jedr „Katastrophenlast" d" h .. jede denkbi:lre 
Gleichgewichtsstörung aufnehmen können, ohne daß züsätzliche Sicherungsai;ilagen zum· 
Ab.fangen d(c)s ;rroges nötig wäreµ, 
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Die Mitteilung beschränkt sich auf Hebewerke mit lotrechter Förderung_ in 
offenen was.sergefüllten Trögen, ,sie nennt die Grüride für die Wahl ,solcher 
Hebewerke ,anstelle von SchJeusen' und berichtet über Betrieb~-erfahrungeq an 
den Hebewerken in Henrichenburg, Nieder:finow und Rothensee, Aus diesen 
Erfahrungen sind vom erstgenannten Verfasser- einige Anrngurigen zü_ künftigen 
Entwürfen von senkrecht fördernden Hebewe:i;ken 'abgeleitet;' sie sind auf die 
Verhältnis,se abgestellt, die. heu_te an dem g.eplanten Main-Donau-Kanal zu er
warten sind. 

A. Vorhe1ingungen für ,die Wahl von Hebewerken , 
, ' ) ' . ., 

Neue Wasserstraßen werden ,so zu führ,en sein; daß ,sie die Höhen.unterschiede·. 
des ,Geländes mit möglichst wenig Stufen überwinden, Hierdurch wird' zwar die 
Leistungsfähigkeit der Wasser:straße ~d. ih, die Fr.achtmenge, die jährlich beför
dert werden kann) nicht gest,eigert, es :wärd aber · die Reis~zeit verkürzt, also 
an S<;hiff.sraum und an .Frachtkosten ge,spait. 

Die Stufenhöhe, die von Schleusen bewältigt werden .kann, isf begrenzt.' Hohe 
Schleusen_ erfordern ,ina.ss,ive Kammerwände; unter diesen _Wänden und unter 
den Kamm·er,sohLen entstehen beim FülLen und Leeren der Schleusen stark wech

· selnde Bodendrücke, Hohe Schleusen sdnd deswegen nur danri auf die Dauer 
- zuverlä.s,sig, wenn i;hr Unter,grund und ihre Bauweise ein ungleiches Setzen der 

B~uteile ausschließen, da,s d:ie Dichtigkeit der unv~rmeidlichen Dehnungsfugen 
in Frag,e stelLen könnte. Unter senkrEJchtifördemden Hebewerken bleibt dagegen 
d,e~ Baugrund von wechselnden Beansprnchungen verschont, · auch sind die 

, Fugen ihrer Trogkammern nicht wie Schleusenlfugen ,ständig stark wechselnden 
i · Wa,ss,erdrücken ausge,setzt. 

· Mit steigendem Gefäll,e wachsen die Ba:U:kQsten für Schleusen sc"1111eller als 
für Hebew,erke. Von w,elchem Gefälle an Hebewerke wirtschaftlicher als Schleu
sen werden, hängt jeweils ,von· den örtlichen Verhältnissen ab,· di~ die Bau-
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we:isen bestimmen; auch die Kosten für den Ersatz des Schleusungswassers und 
dte Instandhaltung des Bauwerks sowie die Lohnaufwendungen für den Betrieb 
haben hierauf Einfluß (Hebewerke erfordern eine bessere Besatzurug als 
Schleusen). 

Von den zahlreichen Vorschlä,gen, die in den Letzten Jahrzehnten für Hebe, 
werke in neuen Wass.erntraßen gemacht worden sind, haben bi,sher nur zwei 
ihre praktische Verwendbarkeit bewiesen: Das Hebew,erk mit Mittelschwimmern 
und das Hebewerk mit Gegengewichten. ,Die.s,e Systeme liegen auch den Pla- , 
nungen zugrunde, die für ein zwe.ites Hebewerk in Henricbenburg und ,für di.e 
Hebewerke an drei Stufen des Main-Donau-Kanals (mit Hüben von 28 ,bis 46 m) 
in Arbeit stehen. 

B. Betriebserfahrungen 

Die Entwürfe und die Ausführungen der drei Hebewerke in Henrichenburg, 
Niederfünow und Rothensee ,sind in den Veröf1fentlichungen behandelt, die am 
Schluß dieses Beitrages zus,ammengest,ellt ,sind; besornders sei auf den Aufsatz 
von Dr.-Ing. Ellerbeck in der 11 Bautechnik 1927", S. 319, verwiesen, in dem d:ie 
Wahl der Bauart für Niiederfinow begründet ist. Im folg,enden sind nur die 
Grundzüge ~er Bauart und die Hauptabmessungen wiederholt. 

I. Henrichenburg 

Da,s Hebewerk i,st die oberste Stufe des Dortmund-Ems-Kanal,s, es hat 14 m 
GefälLe. Sein Trog ist mit 68,0 m Läng.e, 8,6 m Brnite und 2,5 m Wasseritiefe für 
Kähne mit 600-700 t Tragfähigkeit bem.essen. Der Trog mit Wasser und die 
Schwimmer wiegen zusammen 3100 t. Die fünf Schwimmer von 13, m Höhe und 
8,3 m Außendurchmesser haben Je rd, 620 m3 Inhalt und 120 t Eigengewicht. 
Die Schwimmerschächte sind 9,2 m weit und reichen rd. 30 m Hef unter die 
Trogkammersoihle. Der Trog läuft an zwei ,Portalrahmen, die 43,5 m Abstand 
voneinander haben. Zur Waagerecht°Führung dienen vier in die Portale ein
gebaute (zweigängige) Spindeln von 24,6 m Länge und 280 mm äußerem Durch
messer; ,sie werden über Verbindung,swellen von einem g,emeinsamen (in einer 
Brücke über dem Trog angeordneten). Gleichstrommotor gedreht und tra,gen 
die am Trog befo,stigten stHlstehernden Muttern, Die Hubg,eschwindi,gkeit be
trä,gt 0,1 m/s, 

Das Hebewerk steht s.eit 1898 im Betriebe. Uber seine Bewährung in den 
ersten 50 Jahren ist von Scheunemann in der 11 WasSerwirtschaft" 1948/49, 
S, 46-51 ein,gehend berichtet. Es hat bisher über 500 000 Hübe ausgeführt, oihne 
daß. sich ein Unfall mit einem nennenswerten Schaden am Hebewerk selibst oder 
a.n den geschleusten Fah

1

rzeu,gen ereignlet hätte, 

,Entge,gen der Ahsicht der Erbauer haben sich die Spindeln nicht als selbst
sperrender Antrieb erwie,sen. Der He,bewerkstrog wird nicht wie in Nieder
finow und in Rothensee in seinen Endl,a,gen mit den Haltungsabschlüssen ver• 
klammert. . Auch die keilförmigen in den Spalt ~ingeschdbenen Dichtungsrah
men halt,en den Trog nicht fest. iDa nun auch die einzige Triebweriksbremse, die 
arh Spindelmotor angeordnet ist, zu schwach bemessern war, hat sich der T;rog 
tatsächlich ,einige Male von selhst aus seiner untersten Stellung um kurze 
Strecken nach oben bewegt, als der Unterwasserstand und mit ihm· die Trog
fül1ung durch Haltungsschwankungen wbgemindert wurden, Stärkere elektrisch 
miteinander gekuppelte Bremsen an allen vier Führung,sspindeln erwiesen sich 
als erforderlich, 
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Die gesamte Anlage wurde zuerst 1916 'nach 17jähriger Betriebsdauer und 
eiill zweites Mal im Winter 1938/39 gründlich überholt. Der bauliche Zustand 
erwies sich bei beiden Untersuchungen als durchaus einwandfrei. Stärkere Rost
schäden waren nur an einzelnen Bodenblechen des Troges eingetreten, auf 
denen die Se:ile der Spille geschliffen hatten. Die erste Auswechselung von 
Spindelmuttern war 1916 nach rd. 80 000 Hüben nötig, später konnte ihre 
Lebensdauer durch Wahl härterer Bronze verlärngert werden. 

Die Schwimmer.schächte waren durch Ablagerungen aus dem Spaltwasser 
stark verschlammt; zur AbhiHe wurden am Obenhaupt und Unterhaupt Quer
mauern in die Tro9kammer eingebaut, die das Spaltwas,ser zurückhalt,en und 
den Umläufen nach den Pumpensümpfen am Unterwasser zuleiten. 

,Durch Fernwirkungen des Ber,gbaues i,st das gesamte Hebewerk, ohne daibei 
Schaden zu leiden, um mehr als 10 cm abgesunken. ' 

Als zweiter Auf,sti,e,g zur Dortmunder Haltung besteht eine 95 m larnge, 10 m 
weite Sehachtschleuse mit fünf offenen Sparbecken; .auf sie sind die Fahrzeuge 
mit größeren Abmessungen und mehr als 2,0 m Tiefgang ,a.ngewiesen. (Die zu
lässige Tauchtiefe wird Ende 1958 auf 2,5 m erhöht werden.) 

Im folgenden ,sind die Kosten des Schiffshebewerkes und der Schacht.schleuse 
Henrichenbur,g für Betrieb, Unterhaltung, Erneuerung und Rückpumpen des 
Schleusenwassers in den Jahren 1952 bi,s 1955 miteinarnder verglichen: 

Schiffshebewerk Sehachtschleuse 

1952-1955 1 

also jährl. 
1952-1955 1 

also jährl. 
i. M. i. M. 

Betrieb DM 304 700 76 200 190 900 47 700 

Unterhaltung DM 198 200 49 500 139 200 34 800 

Erneuerung DM 59 600 14 900 182 000 45 500 

Pumpkosten DM - ' 301 700 75 400 

DM 562 500 
1 

140 600 
1 

813 800 
1 

203 400 

Verkehrsleistung 
1 

Tragfähigkeit t 27 456 581 . 

1 

6 864 000 16 164 151 4 041 000 

Ladung t 12 600 596 3 150 000 7 729 568 1 932 000 

Mithin Kosten für ,das 

Durchschleusen 

(gemessen nach der 
Tragfähigkeit) 

Pfennig/t 2,05 5,04 

Bemerkungen: 

1. Sämtliche Kosten sind ohne Einrechnung von Verzinsung und Abschreibung der 
Anlagekosten ermittelt worden, enthalten aber angemessene Zuschläge für die Allge
meinkosten der Verwaltung. 

2. Unter „Erneuerung" werden die nicht regelmäßi.g wiederkehrenden größer_en Instand
setzungen verstanden, die sich aus der allgemeinen „Unterhaltung" herausheben. 
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\ 
3, DiePumpkosten für das Rückpumpen der Spaltwasser- und Undichtigkeitswasser

mengert· des Hebewerkes sind als unerheblich außer Ansatz geblieben, Für das Rück 0 

pumpen des Betriebsschleusenwassers der Sehachtschleuse sind die Wassermengen nach 
der Anzal:):l der Schleusungen unter Berücksichtigung der Wasserersparnis durch die 
Sparbecken ermittelt und danach die Pumpkosten errechnet Worden. ·• 

4, bie Sehachtschleuse wird häufig nicht · voll ausgelastet, weil die_ ScbHfahrt den 
schnelleren Weg durch das Hebewerk und die ;ruhigere Lage /:!er Schiffe im Heqewerks-
trog bevorzugt. Dadurch ergibt sich eine bessere Ausnutzung des Hebewerkes im Ver
gleich zur Sehachtschleuse, die sich auch im Einheitskostenbetrag je Tragfähigkeits
Tonne für die Durchschleusung mit zu erk_ennen gibt. Es wäre also grundsätzlich falsch, 
zu schließen, daß die Schleusung durch die_ Sehachtschleuse immer viel teur_er als die 
Benutzlmg des Hebewerkes ist. 

Die höchste Jahresleistung .der letzten Zeit wurde 1952 erreicht, Das Hebe
w,erk ,· allein beförderte dabei Schiffe mit rd. 7 200 000 t Tragfähigkeit und 
3 300 000 t Ladung. · ' · 

Das Oberw,asser der Stufe Henrü;:henhurg wxrd in .den nächsten Jahren we,gen 
des Abbauens von Kohle 1mDortmun,der Bezirk um mehr_ere Meter gesenkt wer
den. Entwürfe, für efoen 'dritten Abstieg stehen in Arbeit, e.s ist z. Z. noch nicht. 
zt.i übersehen, ob dabei eine. Schleuse oder. -ein Hebewerk den Vorrang ver
dient: Des weiteren wird geprüft, ob nach seiner Fe_rti,gstellung die beiden vor
handenen Abstiege im Be.trieb bletqen müssen; in diesem Falle werden, sie 
umzubauen :_sein. 

II. Niederfinow 

Der .Groß-schiffahrtsweg Berlin-Stettin ist als. Erweiterung des alten Finow-' 
kanaLs erbaut und 1914 in Betrieb genommen. Er erreicht die Oder an einem 
Steilhange mit re_cht ungünstigen BaugrundveDhältnisse; den Abstieg vermittelte 
zunächst eine Schleusentreppe. B.auliche Mäng_el di'E)ser Sdileusen gaben,, den 
Anlaß zum Bau de,S Hebewerkes Niederfinow:. -Es wurde 1934 vollendet. Sein 
Gefälle beträ,gt bei den ,g,ewöhnlichen Wasserständen rd. 36 in; die Hubgeschwin-
digkeit ist 0,12 m/,s. · · 
. Der Entwurf d,es Heb.~erks ist auf Grund sehr eingehender Vorw;itersuchun

gen zustande gekommen, .es war hierbei auch zu ·,berücksichtigen, daß ·die Grün7 
dung 20 m · tief unter das Gelände hinabreichen mußte und nrur im Pruckluft
verfahren -ausg•eführt wePden konnte. 

' • l 

Der Trog de,s Hebewerks ist 85 m lang, 12 m ,breit und 2,5 'm tief, er w'iegt 
mit Wasser ,i:d, 4300 t. Er ihängt ,an 256 Drahtseilen von 52 mm .Stärke. 192 dieser 
Seile tragen rd. 22 t schwere Gegengewichte; 64 Seile tragen Raihmen, die je 
12 Gewichte zu einer Gruppe ,m.sa~menfassen und -etwa abreißende Gewichte 

· auffangen. Die La:,ger der 128 Seilscheiben jeder Seite stehen in einer .Flucht. 
Die Seilscheiben _haben 3,5 m Durchmesser, sie s-ind quer zur Traglängsachse an
geordnet und mußten dabei minde,stens 1,11 m Abstand voneinander ·erhalten, 
es war infolgedessen erfoPderlich, auf jede Seilscheibe zwEÜ Seil,e. zu le~j'en. Di-es 
hat sich nicht -bewährt, da die ,geringer bela,steteteil Seile der Rahmen sich locke
rer auf die Scheiben legen als die. der Gewichte, sie wickeln sich deswegen ,auf 
gi:ößeren Durchm_essern ab, rutsch!'!n und nutzen sich stärker ab. -

Die G~rüste, die die Seilrollen tragen und in denen die Geg•engewichte 
laufen, .s·ind ~ehr schmal gehalten;' sie sind, obwohl sie oben zu Rahmen ver
bunden sfoci, gegen Schw.anken zusätzlich seitlich abgestrebt. An diesen Gerüsten 
ist der Trog ~twa in seinen Viertelpunkten geführt. Zu ,seiner Bewegung·. und 
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Waagerechtf\ih,rung dienen 4 Ritzel, ,die,s•e laufen an Zahnstockleitern am Gerüst. 

Die. Ri,tzel kö_nnen jedes höch~ten'.s je rd. 50 t J,ast 'aufnehmen„ die.s entspricht 

einem Fehler der, Wa,sser,tiefe im Troge von rd. •,10 cm. B_ei Jllehr als30 t Fehl

last beginnen die entsprechend gelagerten -Ritzel ferdemd nachzugeben; \fabei 

werden die 
0

Antri~.be · a1bgescha.ltet und die Br,emsen ausgelöst. Der. Trog •setzt 

sich nach etwa 3 cm F,ederweg starr auif vier Drehri,egel auf. Die Drehriegel sind 

1,4 ni lange Spindeln mit 0,93 .in Außendurchmesser, sie laufen mit· Spiel, im 

allgemeinen a_lso lastfrei in den selhstsperrenden Gewindegängen, die auf je 

¼ Kreisumfang in die beiden einander · gegenüberstehenden Stahlgußbacken 

· der „Mutterbackensäulen" eingeschniitten sind. Diese Säulen sind. neben den 

Zahnstockleitern. an das. Führungs,gerüst angebaut. Der lotrechte' Schlitz zwischen 

ihren Back_en ist, rd. 0,7 m 'feit; ~n iihn greiift der Trog über und' unter dem Riegel 

mit zwei kräfügen An:µen hinein .. Die vier MaJSchinen, die die vier RHzel und 

die zugehörigen Drehriegel ·treiben', stehen ,auf dem oberen Querver·baride des 

Troges, ihre Motoren leisten je 75 P.S und werden von einem .Leonardumformer 

versorgt,. der in den eiri,en der ·beiden Trogmaschfnenräume mit eingebaut i,st. 

Der Antrieb ist vor der Erbauung ,qes Hebewerks sehr sor:gfältig an einem 

Teilmodell (mit 1/5 der wirklichen Größ,e) ausprobiert und hat, soweit bekannt, 

störungsfrei g,earbeitet; er stell't aber doch einen recht verwickelten Mecha

nismus dar. Seine Wirkung im Kata•strophenfall ist von Burkowitz eirigelJ.end 

in der ,,Bautechnik" 1934 S. 411 •l;>ehandelt, dab.ei ist außer Betracht gelass,en, 

daß ein D.rehriegel während' der · Trog.fahrt durch einen Schaden an seinem 

Antrieb oder den Kardc1ngelenken seiner· Pendelstäbe zum Sti,llstand kommen 

könnte. 
Wie Dehnert berichtet*), ,siiid die iDr,ehriegel bisher nur einmal zur Wi:rkm.,:g 

gekommen, _a1s sich eine' der zum Au,s,gleich des Seilgewichts dienenden Ketten 

in ihrer un,t,eren (schadhaft gewordenen) Führung v,erfing; das Hebewerk ist 

dabei, wie' gewpllt, ohn~ Unfall 'stiUgesetzt; die unte_ren Kettenführungen sind 

als entbehrlich ~usgebaut worden. · . ._ · · - · 

Die frei ,stehentlen Anlagen eines Hebewerks ,sind dem Frnst mehr als Schleu

sen ausgesetzt. •Eisbildungen a_n den Aufif,angvorrichtungen für da,s Spaltwasser 

machten Änderungen an diesen Teilen ,erforderlich, ferner mußten nachträgHch 

elektri,sche Beheizungern an Trogtbren ,und ,anderen Einrichtungen eingebaut 

werden. Es erwies sich, daß e,s ,günstig gewesen wäre; die Rohr.bühnen unter den 

Haltungsanschlüss.en iin. b.eheizbare Räume zu- legen. Des w,eiteren wäre der 

Bet;r.iehsleitµ,ng erwünscht gewesen, Wenn iman, ·ohne zuviel Rücksicht' auf das 

Aussehen zu nehmen, die Räume der Trog- und der Haltµngstorantriebe größer 

bemes,sen und wenn man' an Besicl:itigu11gsste,gen nicht gespart hätt,e, 

'Für das Gesamturteil über das.Hebewerk si~d d.ie voi::genannten _kleinen Män

gel .ohne Belang. Dank. der überaus sorgfältigen Pl.anung ullld Ausführung hat 

das Bauwerk allen Erwartungen ent,sprochen. 

III. Rothensee 

Das Hebewerk in Rothens,ee verbindet den_ Mittellandkanial mH .. dem südwärts 

g:erichteten Abzweige nach der Elbe bei fyiagdeburg. 1Das Gefälle beträgt hier 

bei NW der E1be 18,7 m, bei höheren Elbwasserständen kann es auf rd. 11 m 

abnehmen. Die Huhgeschwindigk;eit ist 0,15 m/,s. Der Trog ist 85 'm l,ang, 12 m 

breit und 2,5 m tief, er wiegt 1mit -wa,sset rd: 4000 t und steht l;l.Uf 2 ge,schweiß-' 

ten Schwimmern von 36 m Höhe µnd 10 m Durchmesser. Der. bewegliche Teil 

') Ij. Dehriert: Schleusen und Hebewerke, 1954 im Springer-Verlag, Berlin, erschienen. 
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des Hebewerks hat 5400 t Gesamtgewicht. J)ie beiden Schwimmerschächte haben 
11 m Weite, sie reichen rd. 65 m unter die Trogkammersohle hinab. Wie in 
Henrichenburg ist der Trog in 2 Querebenen geführt, doch sind hier die Füh
rungsgerüste nicht über dem Troge zu RahimeIJI verbunden. Die 4 Spindeln 
stehen fost, 1Sie sind 27,3 m lang, wie,gen jede 23 t und haben viergängige Ge-. 
winde niit 420 mm Außendurchmes,s,er. Di.e Antriebsmuttern sind in 11 Mutter
wagen" eingeba!ut, die in den Führungsgerüsten laufen, ihre Triebwerke (je 
zwei mit 60 PS-Motoren in Leonardschaltung und mit elektrohydraulischen 
Bremslüftern) stehen in den Seitengängen des Troges unter seinen Laufstegen. 
Die Schra,u:benspindeln sind '.im Zusammenwirken mit den Triebwerken selbst
sperrend. Durch Einbauen eines Schwungrades in den Leonardumformer ist da
für gesorgt, daß der Tro,g selbst ,bei vollem AusfalLen der Stromversorgung sanft 
zum Stehen kommt. 

1. Leistungen 
Das Hebewerk Rothensee ist 1938 in Betrieb genomm~m worden. Da die große 

Kanalbrücke· für deru Mittellandkanal über die Elbe und das Doppelihebewerk 
in Hohenwarthe nicht mehr fertig,ue,stellt werden konnten, ist der über Rothen
see nach der Elbe führende Zweigkanal die einzige Verbindung des westdeut
,schep KanalnetzeJ'i mit den mittel- und ostdeutschen Wass.erstraßen. Im Frühjahr 
hält sich die Eisdecke besonders in der langen, oberhalb Rothensee liegenden 
Dammstrecke länger aLs im Westen des· Mittellandkanals und auf der Elbe, es 
kam deswegen IJJach jedem Winter zu erheblichen Fahrzeugansammlungen, die 
nur in äußerst angestrengtem Betriebe bewältigt werden konnten und so eine 
,schärftste „Belastungsprobe" ifür das Hebewerk und sein Personal darstellten. 
Bei etwa 16stündi,ger Betriebszeit wurden monatlich bis zu 11d. 2200 Schiffe, 
vorwiegend Schleppkähne, mit rd. 1 250 000 t Tragfähigkeit durch da,s Hebewerk 
befördert. Diese Spitzenleistungen konnten nur dadurch erreicht werden, daß in 
beiden Vorhäf,en rBug,sierdampfer eingesetzt wurden, die die zu ,schl,eusenden 
Kähne rechtzeitig nach .den unmittelbar vor den Haltungstoren liegenden Warte
plätzen c\n den Leitwerken brachten und die die geschleusten Kähne sofort nach 
dem Offnen der Tore rubschleppten. 

2. Erfahrungen an den maschinellen Anlagen 
a) Die Spindeln und Spindelmuttern sollteIJJ ursprünglich mit 01 geschmiert 

werden. Der Olmangel :im Kriege zwang dazu, zu Starrfetten überzugehen; e,s 
erwies sich dann als nötig, die Zahl rder (automatisch arbeitenden) Schmier
pressen zu vergrößern. ,Das Hebewerk lieg,t am Rande' einer nahezu baum- und 
strauchlos,en „Kultursteppe", der 11 Ma,gdeburger Börde". Bei stürmischen Win
den werden dort große Staubwolken aufgewirbelt, es bleibt dann viel Feinsand 
an den Spindeln haften. An die Gehäu.s.e der Antriebsmuttern sind nachträglich 
Vorrichtungen angebaut worden, die mit schwenkbaren (nur bei Bedarf. ange
legten) kammähnlichen Klauen das verrschmutzte Fett abstreifen sollen; es irst 
aber nicht gelungen, die Abnutzung der Muttergewinde ausreichend abzmrnin
dern. Eine der Muttern war 1949 nicht mehr betrieibs,sicher, für 1950 war deshalb 
vorgesehen, die Muttern zu erneuern. 1943 mußte ein Mutter-Halslager aus
gewechselt werden, es war wahrscheinlich durch Fremdkörper beschädigt, die 
in dem eingepreßten Feb!: enthalten waren. 

Wenn künftige Hebew,erke in ähnlicher Umgebung erbaut werden, empfiehlt 
sich, die Antriebsg,erüste in Schutzwände zu setzen, wobei dann nur der Schlitz 
offenbl•eiben darf, in den das den Trog tragende Joch hineingreift. Dasselbe gilt 
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übrigeDJs auch für Antriebe mit Zahnst,angen, obwohl diese und ihre Ritzel 
weniger empfindlich sein dürfäen. Um di.e .Aibnutzung der Muttergewinde leicht 
überwachen zu können, empfehlt sich, in die Muttergehäuse ein Fenster einzu
bauen, durch das ein eingepaßter Au,s,schnitt des Gewindes zur Besichtigung 
herausgezogen werden kann. 

b) Das ver,stellbare „Schildschütz", da,s die Trogkammer gegen das Unter
wasser abschließt, legt sich nur mit schmalen Dichtungsleisten an die Trog
kammerwand und -sohle an. Die waager,echten Lei,sten haben je etwa 1 m 
.Aibstand voneinander, und das Schildschütz muß jedesmal um dieses Maß ,ge
hoben oder gesenkt werden, sobald das Unterwasser einen Stand erreicht, bei 
dem der Trog mit seinem Dichtungsraihmen nicht mehr an das Schildschütz paßt. 
Die Anlegefläche am Schildschütz für den Trograhmen ist nicht viel über 1 m 
hoch. Wenn der Unterwasserstand auch nur wenig um einen der Grenzwerte 
pendelt, der zu einer der Schildschütz,stellungen gehört, ist ein wiederholtes 
Umsetzen de,s Schildschützes erforderlich. Hierbei muß der Schiffahrtsbetrieb 
jede.smal stundenlang unterbrochen werden. Es wäre vor,teilhaft ge,wesen, das 
Schildschütz oder seinen Anschlag an der Trogkammerwand so zu konstruieren, 
daß es in jeder Höhenlage geg,en di.e untere Haltung dicht gewe,sen wäre. 

Vor dem Umsetzen des Schild,schützes muß ,seine Grube durch das Hilfstor 
(Stemmtor) gegen die untere Haltung abgeschlossen und dann leergepumpt 
werden. Die hierfür eingebaut,en Pumpen hätten für eine höhere Leistung 
bemessen werden sollen, um den Zeitverl,us,t •einzuschränken. 

An der oberen Kanalhaltung kann der Hebewerkstrog in Rothensee nur dann 
dicht anlegen, wenn der Wasser,stahd der Haltung höchstens um etwa 0,4 m 
von seinem Sollwert abweicht. Bei Unterhaltungsarbeiten auf der Kanalstr-ecke 
kann es nötig we!'den, den Was.serstand tiefer zu senken und den Schiffahrts
betrieb u. U. nur einspurig aufr.echitzuerhalten; andererseits kann der Ober
wcljs,serstand durch Windstau um reichlich 0,5 m anwachsen. Der Höhenspielraum 
des Hebewerkstroges hätte also größer bemessen werden sollen. 

c) Der Aufzug, der in eirien Rahmen-Pfosten des oberen Haltungsabschlusses 
eilll!gebaut ist und den Zugang von der Geländehöihe nach der oberen Plattform 
erleichtern .soll, kann nur Personen und !,eichte Lasten befördern. Für ,schwerere 
Teile wird im Geräteschuppen ein Derrickkran bereitgehalten. Es wäre aber 
doch ein vollkommener,es· Schwerlasthebezeug willkommen, das arJJ passender 
Stelle dauernd eingebaut ist. Des weiteren war es erforderlich, den oberen 
Haltungsabschluß auf :beiden Ufern nachträglich durch gut befahrbare an den 
Kanaldamm angeschüt1tete W-egerampen zugänglich zu machen. 

d) Im Winter werden die Dichtung,srahmen des Troge,s und ~hre Anlege
flächen durch eine mit Propanga,s betriebene Warmwasserheizung 1beheizt. Für 
die Spaltwasser-Leitungen sind auch elektrische Heizkörper eingebaut. Die 
Heizeinrichtungen haben sich bewährt. Wenn Frost von mehr als - 5 ° C 
mehrere Tage lang andauert, kommt der Schiffsverkehr durch Zufrieren des 
Kanal-s zum Erliegen. Die Eisdecke im Trog des Hebewerks muß an den Rändern 
ständig offengehalten werden, sie wird im Frühjahr, ·sobald der Kanal durch· 
Eisbrecher befahr-bar gemacht ist, nach dem Vorhafen herausgezogen, selbst
verständlich bring,en aber die Schiffe von neuem Eis in den Trog hinein, dabei 
werden große Schollen auf die waagerechten Träger der Hubtor,e geschoben und 
gefährden dann nach dem Dffnen der Tore die durchfahrenden Kähne, außerdem 
werden die Torantriebe durch das Schollengewicht überlastet. Es i,st daher rat
sam, die Trägerzwischenräume wenigstens in Wasserspiegelhöhe durch eine 
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1. 

zweitip Wand abzuschließen. Zum Schut:z geg~m Rost waren die Tore mit einem 
warm aufgebrachten dicken Bitumenanstrich versehen, Ein ~olcher Anstrich 
wird im Winter 'zu s:pröde, er ist durch die Eisschollen vielfach zerstört word'en. 

Di·e Schwimmerschächte bleLben w.egf)n ihrer großen Tief.e auch bei strengstem 
Daverfrost eisfrei. 

C. Anregungen zu künftigen Enhyürfen 

· 1. Die. Leistung von Hebewerken h.ängt (wie die von Schleusen) wesentlich 
von ,der Au s.s tat tun g der V 0 1r h-ä f e n ab.· <Die Liegeplätze, an denen 
Schleppkähne zur Schleusu~g hereitg'~legt werden und an den_en geschleuste 
Kähne wieder . zu Schle'ppzügeri verefrnig,t werden,. sollten senkrechte Ufer 
(Mauern oder Spundwände) 'erhalten, ··, . · 

In· Anbetracht der hoiheil Baukosten eines HebE!werks i,st keine Sparnamkeit 
bei den Treidelanlagen .am Platze,' wenn ein wes,entlicher Anteil des. Verkehrs 
auf Sd1leppiüge, entfällt oder wenn l(ähne ,als Anhang von Selbstfahrern mit
genomml')n wer,den: Die .volle' Ausnutzung der Hebewerksleistungen ist dann 

· mir mit Schleppwagen zu erretchen. Ein solcher Wagen ,ist auf jedem Ufer anzu. 
ordnen (bei Doppelhebewerken sind als.o 4 Wagen erforiderlich). Jeder Wagen 
muß ,seinen K_ahn während der ganzen Schleusung im Schlepp behalten und ihn 
am fü1de seiner Wege auch -abstoppen können. Die Wagen müssen al,so, die 
ganze· Liegeplatzlänge in beiden Vorhäfen bestreichen, übex 'nei.gbare Gleis
rampen auf den Hebewerkstrog üiberg,ehen un,d ~n den Trogfahrten teilnehmen. 

Um Platz für die Schleppwagen ,zu bieten, müssen _die Laufstege am Trog 
. _mindesten~ 3,5 m breit bemes·seri werden,. dies bedingt arllerdings gegenüber den 

bestehenden Hebewerken fühlbare Mehr:kosten für die ·Verbreiterung der Troge .. 
kammern. · ·· · · 

Die Spille in Rqthensee, mit denen die Kähne in den Trog gezogen werden,. 
er;w:ies-en ,sich bei lebhaftem: Verkehr al,s zu schwe.rfällig .. Bei ,.schlechtem Wetter' 
und· bescmders bei Giatteis i<st die Arbeit an Sp'illen mit dem Ausziehen ·der 
Spillseile ,anstrengend und ünsicher. FJir das Herausschleppen aus dein. Troge 
sind 'in Rothensee Treidel winden vorhal]d,en,, sie ,stehen in den Ma,schinen
räume:n: unter den :frnglaufsteg,en. Auch ,sie er-sparen qem Bedienungsmann nicht 
die Arbeit, das Seil nach jeder Fahrt wieder an der· Trogplattform entlang 
auszuziehen. Die Absicht, die S:i:>ille durch Seiltreidelanlagen wie am Hebewerk 
Niederfinow zu· er,setz,e:p., konnte im Kriege nicht verwirklicht werden; auch 
solche Anlagen hätten kaum voll befriedigt, vV,eil _bei ihnen das am Schiff an~ 
greifende Seil schräg nach oben zieht, ··also · bei mang,elnder Vorsicht vom 
Schiffspolst~r abgleiten kann; besonders nachtefüg ist auch bei ihnen; daß der 
Seilführer auf seinem ßed-ienung,sstalide zu weit vom geschleppten Kahn ent
fernt ist .und ,sich bei schlechtem Wetter und in der Dunkelheit nur mangelhaft 
mit der Schiffsbesatzurng v,erständigen kap.n, 

2. Das B e dien u n g s p er s _o·n a 1 aüf Hebewerken muß ge,g~n Unwetter 
geschütz-t wel.'den. Da Wind ünd Schlagregen auf. ,der Plattform eines hoch
··gefahrenell' Hebewerks be,sonders in kalten Jahreszeiten nicht .stundenlang 
ertragE)n werden können, ist es ri'].t,sam, die Seitenwände der Trogstege höher 
zu führeJ'.\, zu ver.glasen und oben al,s Schutzdach etwa,s vorzukragen; sie :würden 
dann auch das Hin- und Ausfahren· 1-eerer Kähne bei Seitehwind erleichtern, Auf 
den.schmalen Laufstegen des Troges in Rothensee konnten während des Krieges 
nur behelfsmäßige Schutzhfüten an den S-t'eueristäiiclen ei-ngebaut w~rden, um 
dil;) Schalttafeln weni,gstens gegen Schlagreg·en und' gegen ~as. 01~ Wa,sser_. 
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Gemisch · zu schützen, d,as ,b'ei windigem Wetter von .den Toren al;Jtropft. 
Wünschenswer,t wäre grawesen'.1, die Laufstege an den Steuer,ständen nach der 
Luftseite zu yerbreitern und v,erglaste St,euerhäuser anzuordnen:· .i 

3. Räume für Antrieb'°smasch,in,en ,sollte man.auch auf dem Trog 
des Hebewerks nicht allzusehr in den Abmessungen einschränken, damit die 
Wartung während de,s ~etriebes nicht erschwert wird.· ,Gegen Nässe hoch
empfindliche elektrische Anlagen sollten möglichst nicht Wie in R_othensee in 
die Räume unter den Troglauf1stegen eingebaut werden. Im Sommer leiden diese 
Räume unter Schwitzwasser. ,Zudem wird man den Trog während der .Betriebs
ruhe und während ,mancher Uberholungsarbeiten in seine untere Endlage fahren, 
e,s könnte also befürchtet werden, daß die Seitenräume übe,rf1utet werden, ,wenn, 
die Trogkammer wegen eines Schadens an den Haltungstoren oder den Le,nz
pumpen voll Wasser läuft. 

4. Die bisher ausgeführ,ten Trog a•b m es s u n gen genügen nicht den An
forderungen in der internationalen WaJSserstraßenklasse IV. für europäische 
Binnenwas.serstraß,en. Die Wass•ertiefe muß auf 3,0 m' erhöht werden, wo die 
Wasserstraße dJe volle Regel~bladung der. Kähne von 2,5 m gestattet. Die bei 
den neueren deutschen Hebe'o/erken angewendet,en Abmessungen von 85 ,m 
Länge und 12 m. Breite können aber best~hen bleiben. 

_ Nach Uberlegungen,. die für die Großschiff.aihrtsstraße Rhein-Main-Donau an
ge,stellt woDden ,sind, würde. es an Hebewerken in• der durchgehenden Strecke 
dieser Wa;ss•er&traße, die vorwiegend dem Durchgan·gsverkehr „mit einem wesent
lichen Anteil von Schleppzügen dient, im allgemeinen µnwirtschaHlich sein, die 
Schlepper zü we<;;hseln rund in jeder Kaµalhaltung. die für Stoßverkehr nötigen 
Reserve1schlepper bereitzuhafüm. Daher sind die Untersuchungen vorerst für 
Troglängen von 110 m angestellt worden. J;)iese1s Maß ist aber nicht als endgültig 

' ' 1 ' ' ' 

anzusehen. 

Mit der Troglänge wachsen die Kippmomente, die von den beim Ein- und 
Ausfahren vor. und hinter den Schiffen ents,tehenden Spiegelhebungen und, 
-Senkungen hervorgerufen werden. Um die waagerechte La,ge des Troges zu 
sichern, müss•en deswegen Führung.en nahe an die Trogenden gestellt werden. 
Bei lebhaftem, Verkehr entstehen während des Einfahrens der Schiffe, be1sonders 
wenri die Kanalhaltungen durch Schleusungswellen beunruhigt werden · oder 
aus anderen Gründen schnellen Wasserstandswechseln a:us.gesetzt sind, Abwei
chungen von der Soll-Füllhöhe des Troges; die leicht auf 10 cm und mehr 
wachsen können. Es empfiehlt sich deswegen, ,cj.ie Trogantriebe für größere Uber-

. und Unterlasten als bisher zu bemessen. Wenn, der Trog genau ausgewuchtet 
wird, führen . die Jm·· Trog hin- und herpendelriden Längswellen dazu, daß sich . 
die Zahme oder Muttern der Antriebe abwechs•elnd nach oben oder unten ,auf
setzen. Wegen dras Spiels, das die Antriebe von vornherein haben und das sich 
durch Abnutzung im Laufe 'der Zeit vergrößert, entstehen hierbei unerwünschte 
Stöße. Es ist auch aus, di,esem Grunde ratsam, die Antriebe stärker zu bemessen 
und den Trog bewußt mit einer Uber- oder Unterlast zu fahren, die die Höhe 
der pendelnden Wasserwellen übertrifft. 

Wo die Leistung 110 · 12 m großer Hebewerke nicht ausreicht, wird es zweck
mäßiger ;sein, die Tröge für zwei nebeneinander Hegende Kähne zu bemes,s_en, al.s 
die TrogJängen zu vergrößern. Auf jeden Fall werden 110 rri lange Tröge mit 
3,0 m Waissertiefe so schwer, daß man sie nicht mehr wie bisher in den 
„Katastrophenfällen" auf nur 4 Punkte absetzen kann. Die Trogläpgsträger 
werden da;nn auf mehr als 2 Querjoche gelegt werden müssen,· sie: werden also 
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Doppelhebewerk mit 2x4 Mitte/sd1wimmern 

Treibwagen 

I-I---H--'.!a36,0----ffl-t--< Nu-f3bare Troglänge 
•11<::Jm 

Wassertiefe im Trog 

i 
i 
i 

1(',CT 
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i 
i 

(6rö/Jer bei 
Anordnung von 
Mittelleitwerken 
in den Vorhäfen 

l--11,0~ 
Sd1ad1fweite 

, •2,8m 
Sd-,iffsfiefgang';;#. 2,3 m 

5 ~ 1~ 2C, 
J 1 1 1 1 

Meter 
ßesc'-,äljfe Oewic'1fe: 

Trog mit Joc'-1en, Toren, f1asc'1inen u. Wasser 58<::JGf 
Sd1wimmer u. Traggerüste 2 5130 t 
Wass@rverdrängung der Sd?Witnmer 83~0/4 ~ 21<9C?f 
Katastrophen/eist für 1 Treibwagen: 

aufwärts(Leerlaufen des Troges) S"lo(j/8 • 4'1CJ.f 
abwärts (Ersaufen des Sc"iwimmers) 83oCJ./8•1~~t 

6rundriß(ohne Tröge) 

Bild 1 Doppelhebewerk mit 2 X 4 Mittelschwimmern 

rha/b des 
d1/usses 
fen 
bunden· , 
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Doppe/hebewerk mit2 xß Sc1wimmertürmen 

Gesc'1äljfe 6ewic'1fe: 
Trog mit Jocl1en, Tor&n, Masc'1inen u. Wasser 58(:)~f 
Sc'1wimmer, Traggerüsfe u. Hängesäulen 32<:>ot 
Wasserverdrängung derScl,wimmer 9c,c,o/8 ~ 112e>f 
Kafastrophenlasf für 1 Treibwagen: 

aufwärts(Leerlaufen des Troges) 37<,<:>/8 •47<9f 
abwärts ( " " Turmes) 

58<:>(')/8 +32C:H:J/8 · 3(!)/21,5 • 129<:Jf 

r 

uw 

__sz__~1.<W;:;:;:rr::::m1 
Führungs

rollen 

a-b 

Nu"!3bare Troglänge •11<,m 
Wassertiefe im Trog • 2,8 ,,. 

Schiffstiefgang ~2,3m 
1 1 1 1 1 I Meter 
5 <' 1<' 2(} 

c-d 

i----------5~<:>-------

Masc'1inenraum 
im oberen 
Jocl-iriegel 

1----------------~,1~,o---------------
-r~~ -------- _J}J,undriß(ohne_Trö e)__ _ - -

Fig.2 
Bild 2 Doppelhebewerk mit :l X 8 Schwimmertürmen 93 
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'durchlaufende Träger 1,auf mehreren Stützen. Jedes der Joche ist wie in Rothen1 

see ,an portalähnlichen AI)Jtriebsgerüsten :ZU führen, die an. beiden Seiten dicht 
neben dem Troge st.ehen. In diese Portale werden auch die .Spindeln,,oder 
Zahnstangen eingebaut, an denen die 'mit den Jochenden gelenkig verbundenen 
(den Rotheni;;.eer „MutteryVagen" ent,sprecheriden) Treibwagen klettern. Je. enger , 
die .Joche gesetzt werden, desito kleiner werden die Biegemcimente in den Trog
Hauptträgern, es wird dabei aber an diesen Ttägern wenige±- er,spart, als die 
zusätzlichen Trogführiung'en und -Antriebe koste.n. Maßgebend für, die Anzahl 
·der Tragjoche ist deswegen di,e La,st, die ir). den 1Katastropil:ienfällen von den 
Treibwagen gyhalt<:;n w~rden kann. 

Wegen der unve~m~tdlichen Höhenunterschie(\e ihrer Stützpun;Ide, die durch 
Montageungenauigkeiten,,: durch ungleiche Abnutzung der Antriebe, ungleiche 
Setzung;en . und ungJei<:he' '.Erwärmungen ei,ntr,e~en werden:', müssen Trogträm,r 

· auf mehr als 2 Jochen so ela1sUsch, werden, daß ',sie diese 'Unter,schiede aus 0 

gleichen, ohne daß Irgendwo unzu'lässig~ Dberbean~prucl:iungen vorkomrne11 .. Es 
wird also nötig, sein, die Längsträger' pls niedrige Blechträger un.ter den Trog
hod.en zu. setzen. Dabei kann es· vorteilhaft sein, einzelne Län:g.sfeLder als 
Kastenträger auszubilden, diese Felder 1nÜs,sen dann· aber durch unten offene, 
aLso •nicht verdrehungssteife Längsf.ehl,er voneinander getrennt ,bleiben, damit 
sich . der. Trog auch Höhenunterschieden ider einander gegenüberliegeµden 
Füfüup.gen anpassen kann: l)ie Tragseitenwände werden nachgiebig ~it stehen
den Tannenblechen zu bauen s,ein, so daß sie von der I,)urchbiegung des Troges ' 
unbee,inffoßt bleibeµ,. 

Wo m,it Bergsenkungen· oder •sonstigen ungewöhnlichen Setzungen zu rechnen 
ist, wird man 1die Anzahl. der Tragjoche auf 2' beschränken müs1sen. 

5. Wenn die örtlichen:, Ver.hältniS,SE) e,s erl.auben, Schwimmer - o de i 
Q.e gen g e wicht s ih e ,b e werke zu bauen, wird dem Schwiinmerhebewerk 
der Vorzug zu ,geben seiri. Die vielen Seile Und die Lager ,für die Seilschefben· 

.· si,nd wenig erwünschte Bauteüe, ,sie erschweren und vert,euern die Vnterha1tun1g. · · 
Dieser Nachteil wird nicht dadurch aufgewog.en, daß es· bei Ge.gengewicht~
hebeweriken leichter als bei Schwirrimerhebewerkenj,st, diie Trogfahrt zu sichern: 
Zwar ,sind die aufwärts gerichteten "Kata,ströphenlc!steri''., die bei einem Leer-· · 
laufen desTrog,es oder einem VoUauf.en der Trpgkamnier arifzu'nehmen sind,. 

1 bei beiden Bauweisen gleich groß, in bezug avf die abwärts gerichteten ·[..aste.n 
,steht aber das 1GegengewicM~he!Jewerk weit günstiger. da, Es .ist ausgeschJos,sen, 
daß 'die säjntHchen "ZU einer Führung gehörenden ,Gegengewicht,e .gleiGhzeitig 
abreißen. In Niederfinow ist deswegen als g-rößte abwiirts gerichtete Kata
strophenilast nur das Ubergewicht ,gerechnet, •dais der Trog erhält, wenn er 
bordyoll läuft. (Eine etwas größere· Zus'atzl~st entsteht, wenn ein schwere{; :z:. B. 
mit fü~en beladener Kahn bei offenen Trog, und· Hallung,sto'ren im Troge in 
ungünstiger Lage sinkt.) iDaß bei einem Mit1telschwimmer-Hebewerk alle Kam
mern eines Schwimmers volla'llie,n, ist zwar weni'g wahrscheinlich, man hat aber 
biisher mit diesem Kat,astrophenf,alil gerechnet: Bei einem Hebewerk mit Schwim
mertürmen ·wäre ein ,gänzliches Lel:)rlaufBn eines Turmes schon eher denkbar. 
In. di.esen Fällen hängt .si~:l:i an de11i Fü:hrungen nicht nur das voll.e Gewicht de.s 
wasser,gefüllten Troges, sondern auch das ,Eigengewicht .des Schwimmers auf. 
So waren di~ Katast~ophenlasten für jede Führung . . 

''i 

au,fwär,t,s 

in NiederHnow } 
in Rothensee · 2700 : 4 == 570 t 
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1 

i. 

, Obwohl demna'ch bei Gegeri,gewich1tshebewerkeh weniger Führü.ngen ,und 
Führungsgerüste .al,s bei Schwiinmerh;ebewerken nötig sind, wer:den die Gerüste 
der Gegengewichtshebewerke einen höheren. Aufwand erfordern, weil sie mit 
dem doppelten Troggewicht belastet sind, während die <::;erüste an Schwimmer
hebewerken nur die Antriebsportale zu s,tützen und im wesentlichen nur Wind-
1'asten aufzunehmen haben. 

Dappelhebewerk mit 2x6 6egengewic'7tstürmen 

_ Gesc„ä_lJle 6ewic„te: 
Trog f[lif Joc„en, Toren,Mas~,,inen u. Wasser 60<,C>f 

: 12-3wälffeilige 6egengewic„fe mil'Rahmen · 
, 12(12-4op+2o,o) ·66oGt . , 

l{afasfrophenlasf für 1Treibwogen . . . -
aufwärfs(leerlaufen des Troges) 3.700/6 ·62ot 
abwärfs(Sinken eines •10,:n.breilen mit Eisen beladenen 
Kahn_es an der Tragwand bei offenem Trogfor)bei 40rn 
Joc„absland • 4_oot, . ! 

a-b 1 

Fig. 3 

Nuf3bare Traglänge· 110m 
Wassertiefe im Trog -:2,Bm 
&,,iffafiefgang ~ 2,3 in · 

1 1 \ 1 \ Meter 
5'0. 1(J 2(J 

c-d 
Laufkran 
für4<>t 

Bild 3 Doppelhebewerk mu''2 X 6 Gegengewichtstürmen 

6. Die, Fortschritte in der Schweißtechnik ll.assen: erwarten, daß die Sc h w im -
m· e r vollkommen dicht. hergestellt werden können. Es :wird dani1 im normal,en · 
Betrißbe auch dann kein Was,ser in sie eindringen, wenn .man den inneren Luft
·c1ruck nicht mehr 'wie in Rothens~e nach dem höchsten äußeren Wasserdruck 
bemißt, sondern sich für die einzelnen Zellen mit mittleren Werten begnügt, 
so daß die Zellen bei ihrer höchsten Lage inneren und bE)i' ihrer._ tiefsten Lage 
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äußeren Dberdruck erhalten. Sollte einmal der innere Luftdruck in einer Zelle 
drurch einen Schaden an den Luftleitungen oder an den Luftpumpen unter seinen 
Regelwert absinken, so wird in Kauf genommen werden dürfen, daß die. Zelle 
mit Waisser gefüllt wird. (Dies kann automatisch durch eine Klappe geschehen, 
die beispielsweise 15 m hoch über der Zellendecke steht, durch eine Falleitung 
mit dieser Zelle verbunden ist, sich bei ,sinkendem Luftdruck nach innen öffnet 

. und Wasser aus dem Schwimmerschacht eintreten läßt. Der Innenraum der 
Schwimmer bietet mit seiner gleichbleibenden Temperatur und dem Fehlen 
zerntörenden Sonnenlichts so gün'stige Bedingungen für Schutzanstricne, daß 
bedenkliche Rostschäden nicht zu befürchten sind.) 

Es wird hiernach möglich ,sein, Schwimmer mit demselben Durchmesser und 
derselben Tragkraft wie in Rothensee zu bauen, die bei 50 m Hubhöhe dem 
um 5 at wechselnden Außenfüück gewachsen sind, (Der Innendruck könnt,e für 
die unterste Zelle auf 7- at bemessen werden. In tiefster Lage wäre der dann 
90 m unter Wass,er lie.gende Schwimmerboden etwa 2 at äußerem Dberdruck 
ausgesetzt. In seiner höchsten Stellrung hätte der oberste Wand,streifen der 
unternten Zelle etwa 4 at inneren Dberdruck auszuhalten,) Bei einem Entleeren 
der Schwimmerschächte k,ann der Luftdruck herabgesetzt werden. Alle Bean
spruchung,en der Schwimmerw(lndungen können auf diese Wei,se .in erträglichen 
Grenzen gehalten werden. 

7-. Wenn die Schwimmer wie in Henrichenburg und Rothensee mit >t e n 
unter den T r o.g gesetzt werden, erfordern sie tiefe Schächte. Schon in 
Vorentwürfen für Niederfinow ist vorgeschLagen worden, die Schwimmer in 
zwei Reihen s e i t 1 ich v o m Trog in wassergefüllte Türme zu . setzen. · 
Nuerdings sind ähnliche Vorschläge von Dr.-Ing. Faure bearbeitet worden (Bau
technik 1953 S. 7-3). Wenn an Stelle eines jeden Mittelschwimmers ein Paar. in 
der gleichen Trog-Quer,schniittsebene seitlich ,stehender Schwimmer angeordnet 
wird, können die Schwimmer so weit verkürzt werden, daß keine Schächte 
mehr nötig sind, die unter die Gründungssohle der Trogkammer hinabreichen. 
Ob diese Bauweise billiger wird, kann nur von Fall zu Fall entschieden werden, 
Hierbei spieiLen die Untergrundverhältnisse und auch die Geländehöhen an der 
Baustelle eirue wesentliche Rolle, Ein Hebewerk mit Mittelschwimmern ist 
schmaler als jede ,andere ,Bauart. Wo zwei oder mehr solche Hebewerke neben
einander zu bauen ,sind, erhalten sie also kleiner,e Achsaibstände, und hiermit 
verringern sich die Aufwendungen für ihre Vorhäfen. 

Der Vors,chlag von ,Dr.-Ing. Faure, Hebewerke mit Schw1mmertürmen „hydrau
lisch" zu betreiben, d, h. den Trog dadurch zu bewegen, daß die Türme bis 
zum OW gefüllt oder bis zum UW ,entleert werden, kommt für hohe GefäUe 
nicht in Frage, weil der Wasserverbrauch hierbei weit .größer als an Schleusen 
mit Sparbecken würde. Die Schwimmer solcher Hebewerke werden in der UW
Stellung unter die Höhe der Trogkammersohle abgesenkt werden müssen, es 
sind also unter den Schwimmertürmen Schächte erforderlich. Wo ,später ein 
zweites Hebewerk neben einem im Betrieibe stehenden zu bauen is,t, können 
diese Schächt~ 'nur in größerem Abstande von den bestehenden abgeteuft werden. 
Es ergeben sich also sehr breite Vorhäfen. 

Die zur Führung der Schwimmer nötigen Rollen und ihre Lager bedürfen einer 
Pflege und müssen de,swegen (wie in Rotherusee) bei hochstehendem Hebewerk 
im Trockenen zugänglich sein, ferner muß jeder der bewegtlichen Körper, den 
d,er Schwimmer und das auf ihm stehende Traggerüst bilden, wenigstens etwa 
in seinen Drittelpunkten geführt werden, Bei hochgefahrenem Troge kommen 
die o.beren Führungen hoch über OW zu liegen. Infolgedessen werden neiben 
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den Schwimmertürmen hohe Führungsgerüste erforderlich, sie bedingen einen 
erheblichen Aufwand, da sie auch den, Winddruck auf die Schwimmertürme 
aufzunehmen haben. Auch die Antriebsportale neben dem Troge werden höher, 
weil die Joche nunmP.hr als (gelenkige) Rahmen ,ausgebildet werden müssen, 
auf deren unterem Riegel die Trogläng,sträger liegen und an deren ober,em 
Riegel die Hängesäulen angreifen, die das Tro,ggewicht auf die Schwimmer 
übertragen. Beide Riegel ,sind in den Antriebsporta,len zu führen und durch 
allseitig bewegliche Pendelstäbe mit den Treibwagen zu verbinden. Diese Wagen 
sind dicht unterhal1b des oberen RiegeLs anzuordnen, da,mit die Maschinenräume 

· mit ,den Antriebsmotoren in die oberen Riegel eingebaut werden können. rDie 
Hängesäulen, die die oberen Jochriegel mit den Traggerüsten auf den Schwim
mern v,erb1nden, müs1sen drucksteif ,sein, weil sie beim Leerlaufen eines 
Schwimmerturmes' oder beim Er,saufen eines Schwimmers das Gewicht dieses 
Schwimmers und seines Traggerüstes auf den Trogantrieb zu übertragen haben. 

In Bild 1 und 2 sind Querschnitt'e und Teil-Grundris,se für ein Doppelhebewerk 
mit 12 m breiten Trö,gen und 30 m Hubhöhe skizziert, die die bei'den Bauar,ten 
von Schwimmerhebewerken mit MitteLschwimmern und mit hohen Schwimmer
türmen vergleichen. (Uber die Antriebe s. u. Bei 21 m breiten, also zweischi,fügen 
Trögen von 110 m Nutzlänge würde ein He1bewerk mH Schwimmertürmen 12 statt 
8 Türme erhaHen. Der am Trng entlang verfügbare Platz reicht auch für diese 
Anordnungen aus.) Wie die Skizzen zeigen, wird es schwer sein, hohen Hebe
werken mit Schwimmertürmen ein befriedigendes Aussehen zu geben. Zu be,rück
sichtigen ist auch, d,aß die auf einen, Antrieb entfallenden Katastrophenlasten 
beim Hebewei:k mit Seitenschwimmern mehr aLs doppel~ so hoch wie !beim 
Hebewerk mit Mittelschwimmern würden, wenn ID'/,n die Schwimmer bei beiden 
Bauweisen gleich groß machen wollte. Ferner darf nicht außer Acht gelassen 
werden, daß Schwimmei-türme bei Frostwetter beheizt oder entleert ·werden 
müs,sen. (Sie mit einer nichtgefrierenden Flüssigkeit zu füllen, dürfte kaum in 
Frnge kommen.) 

Zu Bild 1 sei bemerkt: Wo Schil~ppzüg,e verkehren, wo also in den )/orhäfen 
lange Mittelleitwerke ,gebaut werden müssen, ist der Achsabstand der Hebe
werte von 36,0 m um die Breite der Mittelleitwerke zu vergrößern. Die mit 
2,8 m anigegebene Wassertiefe entspricht den Fahrwasserverhältnissen des Main
Donau-Kanals; auf ihm 1st die Tauchtiefe der Schiffe auf 2,3 m beschränkt. 

8. Für H e b e w e r k e m i t Ö e g e n g ,e w i c h t e n ist Niederfinow das 
Vorbild. Ein neuer Entwurf is,t für e.in 47 m hohe,s Hebewerk des Oder-Donau
Kanals aufgestellt worden und zuerst von Pl-arre in der Bautechnik 1944 ver
öffentlicht wo11den; auf diesen Entwurf ist·u. a. ·auch in dem Buche von Dehnert 
„Schleusen und Hebewer)rn" auf S. 302 .hingewiesen. Für die Konstruktion von 
Gegengewichts-Hebewerken tst der Platzbedarf der Seilscheiben und Gewichte 
maßgebend. In Niederfinow nehmen die Gewichte die g,anzen Läng,sseiten des 
Troges ein. Im Oder-rDonau-,Entwurf waren die Gewichte in vier Türmen ver
einigt, die Seile waren dabei nicht· mehr an den Längsträgern des Troges be
festigt, sondern ,griffen an den Querträgern an, auf denen diese Läng,strä:ger 
aufüagen. Die Längsträger blieben also bei einem Leerlaufen des Troges von 
den Biegemomenten verschont, die rbei leerem Troge in Niederfinow von den 
Seilzugkräften hervorgerufen, werden. In den Türmen hingen die Gegengewichte 
in zwei parallel zur Trogachse hintereinander stehenden Reihen; dies bedingte 
Seilscheibendurchmesser von rd. 7 m ,und gestattete damit größem Seüstärken, 
es hatten aber (da die Lager mi,t 76 t ,belastet waren) offenbar auch in diesem 
Entwur,f,e die Seilscheiben je zwei Rillen. 
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Hebewerkströge mit größerer Wassertiefe und größerer Breite werden so 
schwer, daß es keinesfalls niehr rnö,glich ist, die Gegengewichte in einfachen 
Längsreihen neben den Trö,g,en unterzubringen. In Bdld. 3 ist ein iDoppelhebewerk 
(mit 12 m breiten. Trögen und 30 m Hub) skizziert, bei dem die Gegengewichte · 
in Reihen gehängt sind, die quer zur Hebewerksachse ,stehen; ihre Seile greifen 
an den auskragenden Enden der den Trog tragenden Joche a1:1. (Bei 21 · m breiten 
Trögen wären 5 statt 3 Tr'.agjoche, also 10 statt .6 Antriebsporta!le nötig.) Die 
Gegengewichte sind in Bild 4 ski;zziert. Ihre Teilkörper sind so gestaltet, daß 
ihre Schwe~punkte und' Seilanschl'üs•se gegeneinander versetzt sind. Es ist so 
mö.glich, auf der. Seilscheibenbühne je zwei Scheibenlag•er hintereinander zu 
sefaer:i u1:1d e i n rillige Seilscheiben zu verwenden, ohne Raum zu .verschwenden. 

9 .. Antrieb . . 
a) Bei Hebewerken, die (wie in ·Henrichenburg •Und Rothensee) an Spindeln 

geführt werden, erfüllen die Spindelmuttern ·zugleich die drei Aufgaben, den 
Trog zu bewegen uno. ihn dabei sowohl während de.r Fahrt wie in Katastrophen
fäl1len in waagerechterLage zu halten. Antriebe 'mit Ritzeln und Zahnstockleitern 
können' dagegen nicht für die Kat,astrophenlasten beme,ssen werden und brauchen 
deswegen zusätzliche Einrichtungen zum Aibbremsen und Abfangen der .Uber
lasten. Als solche können Drehriegel (wie in Niederfinow) oder zusätzliche 
R:itzel verwendet werden, die - leer laufend vom Trog, mitgenommen - über 
Vorgelege mit Bremsen verbunden sind, wobei für ,dies,e Bremsritzel auch beson
dere Zahnleitern angeordhet werden können; alle solche Zusatzeinrichtungen 
we!'den sich aber nur für Gegengewicht,shebewerke mit füre;n verhältnismäßig 
k!leinen Ka,ta,strophenlasten befri,edigend gestalten lassen. Das Verteilen der 
Last auf mehrer.e Bremsen •birgt Unsicherheiten und bedingt Vorsicht bei der 
Wahl der zulässigen Spannun,g.en, z.udem ist es schwferig, die Treibwagen so 
genau zu führen, daß die Ritzel genau waagerecht liegen und daß ihre Zähne. 
auf ganze Breite gleichmäßig bela,stet. werden. Vor. allem können Ritzel wagen 
nicht so schmal wie Mutterwag'en gebaut werden. Die Antriebs- .und Führungs
gerüste erfordern also mehr Platz neben dem Troge, und die Trogkammer wi.rd 
um mehrere Meter breiter aLs. bei Hebewerken mit Spfrndelantrieb, 

Ritzel wie in Niederfinow federnd zu lage~n, verbietet '.sich bei Hebewerken, 
deren Längsträger über mehrere Stützen durchlaufen .. Durchbiegungen von 
± 3 cm; wie ,sie in Niederfinow vor dem Aufsetzen des Troges auf die Dreh
riegel eintreten, würden schon unerwüns.chte Zusatzspannungen hervorrufen, 
wenn die den Trog tragenden Joche nur kleine Ahstän;de voneinander erhaHen 
können, wenn also die TroglängE:träger nur kleine Feldweiten haben, Die „Feder
töpf,e" an den Rttzeiarmen erhöhen überdies die Elastizität des ganzen 5;,y:stell);S 
und vergrößern damit die ,Gefahr, daß der Trog. im Katastrophenfall ruckweise 
weiterrutscht, solange di.e Uberlast nicht •sehr groß ist. 

b) Um· die waager,echte Lage des Troges währenp_ der Fahrt sicherzu~tellen, 
ist auch bei größeren Hebewerken ein „Weflenviereck" anzuordnen. Die Haupt
wel1le dieses Vierecks muß ohne Unterbrechung an den Antrieben vorbeigeführt 
werden und jeder Antrieb ist (über Kegelräder) ,füHch eine ,;Sl'~chwelle" mit der 
Hauptwelle zu verbinden. ,Tritt ,an irgendeinem der Antriebe eine Uberlast ein, 
so wird die Stichwelle aus.gleichende Drehmomente übertragen. Di.e Drehsteifig
keit der Wellen. ist (u. U. durch Einschalten von Drehstabfedern) auf die Biege
~teifigkeit des Troges abzustimmen, außerdem ist in die Stichwellen eine federnde 
Kupplung einzubauen, Wenn die zulässig,e Federspannung, also das zulässige 

. Ausgleichmoment überschritten wird und die K'!upplung sich infolgedessen unzu-
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lässig verdreht, muß sie (z.B. durch einen aus ihr heraustretenden Nocken) einen 
Schalter betätigen, der einen HiHsstromkreis unterbricht und durch diese Unt,er
brechung da,s Hebewerk stills,etzt. Dieses Messen der Dberlast in der Vorgel,ege
Welle ist weit empfindlicher und wird eher wirken als die Schalter -an den 
Fe.dertöpfen Niederfinow,s, wei1l einer Wellenumdrehung nur eine kleine Hub
höhe des Troges entspricht. Trifft die Dber1'ast .gleichmäßig alle Antriebe, so 
schalten sie sich .schon wegen zu hohen Stromverbrauchs ab. 

c) Größere HubgeschwindigkeitE;n würden' die Hebewerksleistung bei großen 
Gefällen wesentlich ,steigern und es u. U. ermöglichen, noch mit schmalen Trögen 
auszukommen, wo sonst schon schwere zweischiffig,e Tröge nötig würden, sie 
bedingen ,aber das Vernichten auf Selbstsperrung. Die Katastrophenlasten müs
sen nun von Bremsen aufgenommen werden. Bei Hebewerken mit Spindeln 
nach dem Vor,biilde von Rothensee haben di.e Muttern zwei Antriebe, die ohne. 
weiteres so stark bemessen werden können, daß selbst im KJatastrophenfalle ein 
Schaden an einer der Bremsen noch kein Durchgehen des Hebewerk,s zur Folge 
haben würde. Mutterbackensäulen wie in Niederfinbw lassen dagegen zwischen 
den Backen wenig Raum für die Lagerung und den Antrieb der Drehriegel frei, 
f;o daß nur. beschränkte Bremsmoment,e auf di.e Riegel übertragen werden 
können. Für schnellfahrende Hebewerke würde daher die Anzahl der. Dreh
riegel vergrößert werden müssen. 

d) Weil längere Spindeln nicht aus einem Stück hergestel,lt werden können, 
war ,die Verwendung von Spind,eln auf Hebewerke mit weniger als 20 m Hub 
beschränkt, solange kein Weg ,gefund,en war, Teillängen ge,schmiedeter Spindeln 
zuverlässig gegen Zug und Verdrehung zu stoßen. 

Mit längeren Spindeln wird es möglich, auch Schwimmerhebewerke mit großen 
Hubhöhen ,sicher zu führen, lange Spindeln dürfen aber kein selbstsperrendes 
Gewinde erhalten, damit sie von Drehschwingungen verschont bleiben. Be_i 
angestrengtem Betriebe werden die Spurl.ager der Muttern u. U. · durch Olumlauf 
zu ,kühlen sein. 
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