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Abtellung F— Blnnenschlffahrt

e Mlttellungl ) : S

v - 'der verschiedenen Lésungen in technischer und wirtschaftlicher Hinsicht, —
1 Fertlggestellte ‘und geplante Bauwerke, — Erzielte Ergebnlsse. '

Von ‘Heinrich Rt ] erodt, Oberreglerungsbaurat Nurnberg, ‘
Dr -Ing Martin Arens, Oberreglerungsbaumt bei der Waqser- und.-
Schlffahrtsdlrektlon Minster. ' :

The m a ¢ ,,Schlffshebewerke 1n Deutschland“ '

Zusammenfassung

st i ' o

grund ‘wechselnde Beanspruchungén unter Schleusenmauern nicht-vertrigt oder wenn
die — mit dem Gefalle schnell wachsenden = Bau- und Betrlebskosten Schleusen un- .

C wirtschaftlich machen,
G ‘ An den norddeutschen Wasserstraﬁen stehen drei Hebewerke, samtllch I‘ﬂ]t lotrechter
: Forderung in: wassergefillten Trogen in Betrieb 'und zwar - .

R S 'seit 1898 ‘Henrichenburg m1t 14,5.m Gefdlle fiir = 700.t-Schiffe,
TV ©seit 1934 Nlederfmow . ‘mit "36,0 ‘m Gefalle fiir 1000 t-Schiffé 'und
y $eit. 1938 Rothensee - ‘mit 187 m, Gefdlle fiir 1000 {-Schiffe,

n I—Iemlchenbur‘g wird der Trog von finf Schwimmern, in Rothensee von zwei

Schwlmmern getragen, die unter der Lingsachse' des Troges stehen; in Niederfinow

hangt er ‘an 256 Drahtsellen mit Gegengewxchten Henrichenburg und Rothensee werden
an vier Spindeln, Niederfinow an vier Zahnstockleitern gefiihit.-Alle Antriebe sind
elektrisch, Die drei Hebewerke arbeiten elnwandfrel und haben dle Betnebssmherhe]t
fiir beide Baudrten bew1esen. —_— S

’ .Es ‘wird im allgemeinen - auch kunftlg genugen, Hebewerke der; Wasserstraﬁen v

85 m lang, zu bemessen Fir Schleppkahne slnd auf Jeden Fall lelstungsfah1ge 'Tre1de1-
ot . anlagen nétig.,

als vier Auflagern gefithrt werden, Ihr Tragwerk wire deswegen als elastischer Rost
o unter den Trogboden zu legen,

’ o , ‘Schwimmerhebewerke haben lelchtere Fuhrungsgeruste und nicht so viel- emphndhche
R . Maschinenteile wie Hébewerke mit Gegengew1chten, brauchen aber kraftigere Antrigbe

C % gesetzt werden, die’ seitlich vom Hebewerk stehen,
A Gegengew1chts I—Iebewerke sind in der Hubhéhe an keine' Grenzén . gebunden We11
‘ . ihr Gleichgewicht ‘weniger gefdhrdet ist, geniigt bei schweren Hebewerken dieser Bauart
s . 0 " eine geringere Anzahl von. Trag]ochen Die'Seile sind am einfachstén an die auskra-

L] . <.~ genden Arme der Joche anzuschlieBen. Die Seilséheibén und die Gegengewichte knnen

dann auch fiir schwere Hebeweérke auf kleinem Raum in Tirmen untergebracht werden,
die wie Schwimmertiirme seitlich vom Troge stehen, dabei miissen aber Verbreiterungen
der Trogkamniern in Kauf genommen werden, Doppelhebewerke mit Gegeng’erchten
erfordern daher breitere Vorhéfen als Doppelhebewerke mit Schwimmern. ‘

Wo e1nsch1ff1ge Hebewerke den Veérkehr nicht bewéltigen, Kann den Trégen. lelchter
die doppelte Breite als die doppelte Lange gegeben werden. Bei groBen Gefillen kann
die ‘Lelstung schon durch Steigern der Hubgeschwindigkeit erh6ht werden, wobei dann
aber auf ‘eine ‘Selbstsperrung der Antriebe verzichtet und die Betrlebsslcherhelt durch
‘stirkere oder zahlreichers'Breémsen verbiirgt werden muB,

o ¢ weil die an Spindeln laufenden Muttern jede ,,Katastrophenlast" d..h, jede denkbare

'

|
| .
[ Fiir die Fiihrung des Troges verdienen  Spindeln ‘den” Vorzug vor Zahnstockleltern, B

Abfangen des Troges nétig warep
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T " 'Mittél Zul;nvﬁbergévinduhg groBer F'all‘hiihéﬁ durch die Schiffahit. — Vergleich

- . B Hohe Stufén an Wasserstraﬁen sind mit Hebewerken Zu uberwmden, wenn der Bau»

Léngere Trége und breitere Troge miifiten. 1hres groBeren GeW]chtes wegen: an mehr

Gle1chgew1chtsstorung aufnehmen konnen, ohne daB zusatzhche S1cherungsan1aqen zum’

Zur Sicherung gegen Gle1chgew1chtsstorungen weil beim Ersaufen -eines Schwimmers -
gréBere Lasten frei werden. Schwimmer werden audi fiir ‘héhete Gefille als in Hen-
richenburg” und Rothensee verwendet werden koénnen, “Wo, der Untergrund -nicht =
* gestattet, tiefe Schachte auszufithren, kénnen die’ Schwnnmer 1n Wassergefullte Tlrme |

\
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Vorbemerkung

D1e Mlttellung beschrankt sich auf Hebewerke mlt lotrechter Forderung in
offenen Wassergefullten Trégen, sie nennt die Griinde fiir d1e ‘Wahl - solcher
Hebewerke anstélle von Schleusen und berichtet tiber Betrlebaerfahrungen an -
den Hebewerken in- Henr1chenburg, ‘Niederfinow und Rothensee. Aus diesen:
Erfahrungen sind vom erstgenahnten Verfasser einige Anregungen zi  kiinftigen '
Entwiirfen von senkrecht férdernden Hebewerken ‘abgeleitet; sie sind auf die ‘
Verhiltnisse abgestellt die heute an dem geplanten tMaln -Donau- Kanal Zu er-
warten sind. . , '

' A. Vorbedmgungen fiir d1e Wahl von Hebewerken

Neue WasserstraBen ‘werden s0 zu fuhren sein; daIS sie die Hohenunterschmdej
des Geldndes mit moglichst wenig Stufen uberwmden Hierdurch wird zwar die.
Lelstungsfahlgkelt der WasserstraBe (d. b, die Frachtmenge die jahrlich befor-,
dert werden kann) nicht gesteigert, es wird aber die ReLseze1t verkiirzt, also

" an Schlffsraum und an Fraditkosten gespart, -

Dié Stufenhéhe, die von Schleusen bewaltigt werden kann, ist begren&t Hohe

‘Schleusen erfordern massive Kammierwéinde; untér diesen Wéinden und unter
.den Kammersohlen entstehen beim Fiillen und Leeren der Schleusen stark wéch:
‘selhde Bodendriicke, Hohe Schleusen sind deswegen nur’ dann. auf die Dauer
' zuverlas‘51g, wenn ihr Untergrund und ihre Bauweise ein ungleiches Setzen der

Bautelle ausschlieBen, das die Dichtigkeit der unvermeldhchen Dehnungsfugen -

Cin Frage stellen kénnte. Unter senkrecht fordernden Hebewerken bleibt dagegen

der Baugrund von wechselnden Beanspruchungen verschont, auch sind die

,Fugen ihrer Trotgkammern nicht wie Schleusenlfugen standlg ‘stark ‘wechselnden
fWaSSwerdrucken ausgesetzt,

Mit steigendem Gefédlle wachsen die Baukosten fur Schleusen schneller als
fiir Hebewerke, Von welchem Gefille an Hebewerke wirtschaftlicher als Schleu-
sen Werden, ‘hingt Jewells -von den orthchen Verhaltmssen ab, die dle Bau-

. ’ V» » , ’ R » o L T ’ v 83
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weisen bestimmen; auch die Kosten fiir den Ersatz des Schleusungswassers und
die Instandhaltung deés Bauwerks sowie die Lohnaufwendungen fiit den Betrieb
haben hierauf EinfluB (Hebewerke erfordern eine bessere Besatzung als
Schleusen). ‘ '

_Von den zahlreichen Vorschligen, die in den letzten Jahrzehnten fiir Hebe-
werke in neuen WasserstraBen gemacht worden sind, haben bisher nur zwei
ihre praktische Verwendbarkeit bewiesen: Das Hebewerk mit Mittelschwimmern
und das Hebewerk mit Gegengewichten. Diese Systeme liegen auch den Pla-
nungen zugrunde, die fiir ein zweites Hebewerk in Henrichenburg und fiir die
Hebewerke an drei Stufen des Main-Donau-Kanals (mit Hiiben von 28 bis 46 m)
in Arbeit stehen.

B. Betriebseriahrungen

Die Entwiirfe und die Ausfithrungen der drei Hebewerke in Henrichenburg,
Niederfinow und Rothensee sind in den Verdffentlichungen behandelt, die am
Schlufl dieses Beitrages zusammengestellt sind; besonders sei auf den Aufsatz
von Dr.-Ing. Ellerbeck in der ,Bautechnik 1927", S. 319, verwiesen, in dem die
Wahl der Bauart flir Niederfinow begriindet ist. Im folgenden sind nur die
Grundzlge der Bauart und die Hauptabmessuingen wiederholt.

I. Henrichenburg

Das Hebewerk ist die oberste Stufe des Dortmund-Ems-Kanals, es hat 14 m

Gefélle. Sein Trog ist mit 68,0 m Linge, 8,6: m Breite und 2,5 m Wassertiefe fiir

. ‘Kdhne mit 600—700 -t Tragfdhigkeit bemessen. Der Trog mit Wasser und die

© Schwimmer wiegen zusammen 3100 t. Die fiinf Schwimmer von 13.m Héhe und

8,3 m AuBendurchmesser haben je nd, 620 m3 Inhalt und 120 t Eigengewicht.

. Die Schwimmerschdchte sind 9,2 m weit und reichen rd. 30 m tief unter die

Trogkammersohle. Der Trog lduft an zwei Portalrahmen, die 43,5 m Abstand

voneinander haben. Zur Waagerecht Fiihrung dienen vier in die Portale ein-

gebaute (zweigdngige) Spindeln von 24,6 m Lénge und 280 mm &uBerem Durch-

messer; sie werden itber Verbindungswellen von einem gemeinsamen (in einer

Briicke iber dem Trog angeordneten) Gleichstrommotor gedreht und tragen

die am Trog befestigten stillstehenden Muttern, Die I—Iubgeschwmd1gke1t be-
tréagt 0,1 m/s.

Das Hebewerk steht seit 1898 im Betriebe. Uber seine Bewdhrung in den
ersten 50 Jahren ist von Scheunemann in der ,Wasserwirtschaft" 1948/49,
S. 46—51 eingehend berichtet. Es hat bisher tiber 500 000 Hiibe ausgefiihrt, ohne
daf sich ein Unfall mit einem nennenswerten Schaden am Hebewerk selbst oder
an den geschleusten Fahrzeugen ereignet hétte,

" Entgegen der Absicht der Erbauer haben sich die Spindeln nicht als selwbst—
sperrender Antrieb erwiesen. Der Hebewerkstrog' wird nicht wie in Nieder-
finow und in Rothensee in seinen Endlagen mit den Haltungsabschliissen ver-
klammert, . Auch die keilférmigen in den Spalt eingeschcbenen Dichtungsrah-
men halten den Trog nicht fest. Da nun auch die einzige Triebwerksbremse, die
am Spindelmotor angeordnet ist, zu schwach bemessen war, hat sich der Trog
tatsdchlich einige Male von selbst aus seiner untersten Stellung uwm kurze
Strecken nach oben bewegt, als der Unterwasserstand und mit ihm die Trog-
flillung durch Haltungsschwankungen abgemindert wurden. Stirkere elektirisch
miteinander gekuppelte Bremsen an allen’ vier Fiihrungsspindeln erwiesen sich
als erforderlich.
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Die gesamte Anlage wurde zuerst 1916 mach 17jghriger Betriebsdauer und
ein zweites Mal im Winter 1938/39 grindlich tberholt. Der bauliche Zustand
erwies sich bei beiden Untersuchungen als durchaus einwandfrei. Stdrkere Rost-
schiden waren nur an einzelnen Bodenblechen des Troges eingetreten, auf
denen die Seile der Spille geschliffen hatten. Die erste Auswechselung von
Spindelmuttern war 1916 nach rd, 80000 Hiiben nétig, spéter konnte ihre
Lebensdauer durch Wahl harterer Bronze verléngert werden.

Die Schwimmerschdchte waren durch Ablagerungen aus dem Spaltwasser
stark verschlammt; zur Abhilfe wurden am Oberhaupt und Unterhaupt Quer-
mauern in die Trogkammer eingebaut, die das Spaltwasser zuriidkhalten und
den Umléufen nach den Pumpenstimpfen am Unterwasser zuleiten,

Durch Fernwirkungen des Bergbaues ist das' gesamte Hebewerk, ohne dabei
Schaden zu leiden, um mehr als 10 cm abgesunken, )

Als zweiter Aufstieg zur Dortmunder Haltung besteht eine 95 m lange, 10 m
weite Schachtschleuse mit finf offenen Sparbedken; auf sie sind die Fahrzeuge
mit gréBeren Abmessungen und mehr als 2,0 m Tiefgang angewiesen. (Die zu-
lassige Tauchtiefe wird Ende 1958 auf 2,5 m erhoht werden.)

~ Im folgenden sind die Kosten des Schiffshebewerkes und der Schachtschleuse
Henrichenburg fiir Betrieb, Unterhaltung, Erneuerung und Rickpumpen des
Schleusenwassers in den Jahren 1952 bis 1955 miteinander verglichen:

Schiffshebewerk Schachtschleuse

- alsojabrl. | oo also jahrl.
1952—1955 | | i M. 1952—1955 i M.
Betrieb DM 304 700 76 200 190900 |- 47700
Unterhaltung : DM 198 200 49 500 . 139 200 34 800
Erneuerung DM 59 600 14 900 182000 45 500
Pumpkosten DM — — - 301700 75 400
DM 562 500 140 600 813 800 203 400
Verkehrsleistung
- Tragfahigkeit t| 27456 581 ,| 6864000 16 164 151 4041 000
Ladung : t| 12600596 | 3150000 7 729 568 1932 000
Mithin Kosten fﬁr das
Durchschleusen
(gemessen nach der
Tragfahigkeit)
Pfennig/t 2,05 ‘ 5,04
Bemerkungen:

1. Sdmtliche Kosten sind ohne Einrechnung von Verzinsung und Abschreibung der
Anlagekosten ermittelt worden, enthalten aber angemessene Zuschldge fir die Allge-
meinkosten der Verwaltung.

2. Unter ,Erneuerung” werden die nicht regelmiBig wiederkehrenden gréBeren Instand-
setzungen verstanden, die sich aus der allgemeinen ,Unterhaltung” herausheben
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_Die hochste Jahresleistung de

- verfahren ausgefiibrt werden konnte.

IIREE
i

RS R
3. Die-Pumpkosten fiir das Riickpumpen der Spaltwasser-. und Undichtigkeitswasser- .
menger- des Hebewerkes sind als unerheblich auBer Ansatz geblieben, Flir das Riick-
pumpen des Betriebsschleusenwassers der Schachtschleuse sind -die Wassermengen nach
der Anzahl der Schleusungen urter Berticksichtigung der Wasserersparnis durch die

Sparbecken ermittelt und danach die Pumpkosten errechnet worden, -
4, Die Schachtschleuse wird haufig nicit voll ausgeléstét, weil die Schiffahrt  den

' schnelleren Weg durch das Hebewerk und die ruhigere Lage Her. Schiffe im Hebewerks-

trog bevorzugt. Dadurch ergibt sich -eine bessere Ausnutzung des Hebewerkes im Ver-
gleich- zur Schachtschleuse, die sich auch im Einheitskostenbetrag. je. Tragfahigkeits-
Tonne filir die Durchschleusung mit zu erkennen gibt. Es wére also grundsétzlich falsch,
zu schliefen, daB die Schleusung durch die Schachtschleuse immer viel teurer als die
Benutzung des Hebewerkes ist. : ' T

‘ . ;

r letzten Zeit wurde 1952 erreicht. Das. Hebe-
werk - allein beforderte. dabei Schiffe mit rd. 7200000 t Tragféhigkeit und

~3:300 000 t Ladung. A

Das Oberwasser der Stufe Henrichenburg wird in den néchsten Jahren wegen
des Abbauens von Kohle im Dortmunder Bezirk um mehrere Meter gesenkt wei- ‘
den. Entwiirfe, fiir ‘einen ‘dritten Abstieg stehen in Arbeit, es ist z. Z. noch nicht
pAY itbersehen, ob dabei eine Schleuse oder. ein Hebewerk den Vorrang ver-
dient, Des weiteren wird gepriift, ob nach seiner Fertigstellung die beiden vor- -
handehen Abstiege im .Bé'trieb bleiben miissen; in diesemi Falle werden sie
umzubauen ‘sein. . - BN L T ’ :

L. Niederfinow

Der GroBschiffahrtsweg Berlin-Stettin ist als. Erweiterung «des alten Finpw-'
kanals erbaut und 1914 in Betrieb genommehn. Er erreicht die Oder an einem
Steilhange mit recht ungiinstigen Baugrundverhéltnisse;.den Abstieg vermittelte
zundchst eine Schleusentreppe. Bauliche Miéngel dieser Schleusen gaben den

. AnlaB zum Bau des Hebewerkes Niederfinow, -Es ‘wurde 1934 vollendet. Sein

Gefdlle betragt bei den gewdhnlichen Wasserstinden rd. 36 m; die Hubgeschwin- ..
digkeit ist 0,12 m/s. ' ‘ ' S o S

. Der Entwurf des Hebewerks ist auf Grund sehr eingehender \\/’oruntersuchun-
gen zustande gekommen, es war hierbei auch .zu beriicksichtigen, da8 die ‘Griin-
dung .20 m'tief unter das Geldnde hinabreichen miite und nur im Drudkluft--

Der Trog des Hebewerks ist 85 m lang, 12 m breit und 2,5 m tief, er wiegt
mit Wasser rd. 4300 t. Er héngt an 256 Drahtseilen von 52 mm Starke, 192 dieser
Seile tragen rd. 22 t schwere Gegengewichte; 64 Seile tragen Rahmen, die je’
12 Gewichte zu einer Gruppe ,z’usémmenfaésén und etwa abreifende Gewichtef{

" auffangen, Die Lager der 128 Seilscheiben jeder Seite stehen in einer Flucht.

Die Seilscheiben haben 3,5 m Durchmesser; ste sind quer zur Troglangsachse an-
geordnet und muBten dabei mindestens 1,11 m Abstand voneinander erhalten,

-es war infolgedessen erforderlich, auf jede Seilscheibe zwei Seile. zu legen. Dies

hat sich nicht bewahrt, da die geringer belasteteten Seile der Rahmen sich locke-
rer auf die Scheiben legen als die der Gewichte, sie widkeln sich deswegen .auf

.groBeren Durchmessern ab, rutschen und nutzen sich stirker ab.

Die G"eriistef die die Seilrollen tragen u;id in denen’ die Geglengew'iéhté
laufen, sind sehr schmal -gehalten: sie sind, obwohl sie oben zu Rahinen ver-:
bunden sind, gegen Schwanken zusétzlich seitlich abgestrebt, An diesen Geriisten

- ist der Trog etwa in seinen Viertelpunkten gefithrt. Zu séiner Bewegungf,und\
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jWaagerechtfuhrung dlenen 4 thzel d1e|se laufen an Zahnstockleltern am Gerist.

Die Ritzel konnen “jedes hochstens je vd: 50 ¢ Last aufnehmen, dies entspricht
einem Fehler der; Wa-ssertt1efe im Troge von ‘vd. 10 cm. Bei mehr als 30 t Fehl-

" last beginnen ‘die entsprechend gelagerten Ritzel ferdernd. nachzugeben dabei

werden die Antriebe " abgeschaltet und die Bremsen' ausgeldst, Der. Trog setzt

, 51ch nach etwa 3 cm Federweg stair auf vier Drehriegel auf. Die Drehriegel sind

" 1,4 m lange Spindeln mit 0,93 m AuBendurchmesser, sie laufen mit- Spiel, im
" . . allgemeinen also lastfrei in den selb\stsperrenden Gewindégangen, die auf je

1/, Kreisumfang in die beiden einander gegeniiberstehenden StahlguBbacken

“der ,,Mutterbackensaulen“ eingeschnitten sind. Diese. Sdulen sind, neben  den
" Zahnstodkleitern an das: Fuhrungsgerust angebaut. Der lotrechte’ Schlitz zwischen
. jhren Backen ist rd. 0,7 m weit, in ihn greift der Trog lber und unter dem Riegel

mit zwei kréftigen Armen hlnem Die vier Maschinen, die die vier Ritzel und

die zugehor1gen Drehriegel treiben, stehen auf dem ‘oberen Querverbande des -
Troges, ihre Motoren leisten je 75 PS und werden von einem Leonardumformer ..

.. versorgt, der in den -einen der beiden Trogmaschmenraume mit. eingebaut - 1st'
. Der Antrieb ist vor der Erbauung des I—Iebewerks sehr sorgfa1t1g dan’ einem

Teilmodell (mit /s der wirklichen GroBe) ausprobiert und hat, soweit bekannt
stérungsfrei gearbeitet; er stellt aber doch einen recht verwickelten Mecha- -
nismus dar. Seine Wirkung im Katastrophenfall ist von Burkow1tz eiigehend

- -in- der ,Bautechnik” 1934 °S. 411. behandelt, dabei 1st auBer Betracht gelassen, -

daB ein. Drehriegel wahrend der Trogfahrt ‘durch einen Schaden an -seinem
Antrieb oder den Kardangelenken seiner  Pendelstdbe zum Stlllstand kommen
konnte. : .

- Wie Déhnert benchtet *)s wsmd die Drehriegel bisher nur e1nma1 Zur W1rkung
gekommen, als sich eine der zum Ausgleich des Seilgewichts dienenden Ketten
in ihrer unteren (schaldhaft gewordenen) Fiihrung verfing; das Hebewerk: ist

" dabei, wie’ gewollt, ohne Unfall st111gesetzt d1e unteren Kettenfuhrungen sind |

als entbehrlich ausgebaut worden..

Die frei lstehenden Anlagen eines Hebewerks sind ,dem Frost mehr als Schleu- .
sen ausgesetzt. xElsblldungen an den Auffangvorrichtungen fiir das Spaltwasser
machten Arderungen an diesen Teilen erforderlich, ferner muBten nachtraglich
elektrische Beheizungen an Trogtoren und anderen Einrichtungen eingebaut”

- werden. Es'erwies sich, daB es glinstig gewesen Ware, die Rohrbithnen unter den
vHaltungsanschlussen in. beheizbare Réume zu legen.” Des weiteren wiére. der, .
Betriebsleitung erwunscht gewesen, wenn man, ohne zuviel Riicksicht auf das. -

Aussehen zu nelimen, die Rdume der Trog- und der Haltungstorantnebe groBer

bemessen und wenn man’ an CBesmhtlgungsstengen nicht gespart hétte.

‘Fiir dds Gesamturteil tiber das- Hebewerk sind die vorgenannten kleineh Man-
gel ohmne Belang Dank der tlberaus sorgfaltlgen ‘Planung urnd Ausfuhrung hat -

_ das Bauwerk allen Erwartungen ent»sprochen

III Rothensee

Das Hebewerk in Rothensee verbindet den Mittellandkanal m1t dem sudwarts
gerichteterr: Abzweige nach' der Elbe bei Magdeburg Dds. Gefalle betragt ihler
bei NW der Elbe 18,7 m, bei htheren Elbwasserstdnden kann-es auf rd. 11 m
abnehmen Die Hub‘geschwlnd1gke1t ist 0,15 m/s. Der Trog ist 85 m lang, 12 m

- - breit und 2,5 m tief, er wiegt mit “Wasset rd. 4000 t und steht auf 2 ge«schwelﬁ-r
‘1en Schwunmern von 36 m- Hohe und 10 ‘m Durchmesser Der bewegliche Te11 .

vl

Y H. Dehnert SchleUSen und I—Iebewerke.‘1954 im Spr1nger Verlag‘, Berlm, erschlenen .

. i
/
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des Hebewerks hat 5400 t Gesamtgewicht, Die beiden Schwimmerschichte haben
11 m Weite, sie reichen rd., 65 m unter die Trogkammersohle hinab. Wie in
Henrichenburg ist der Trog in 2 Querebenen gefiihrt, doch sind hier die Fiih-
rungsgertiste nicht liber dem Troge zu Rahmen verbunden. Die 4 Spindeln
stehen fest, sie sind 27,3 m lang, wiegen jede 23 t und haben viergédngige Ge-,
winde mit 420 mm AuBendurchmesser., Die Antriebsmuttern sind in ‘Mutter-
wagen'' eingebaut, die in den Fithrungsgeriisten laufen, ihre Triebwerke (je
zwel mit 60 PS-Motoren in Leonardschaltung und mit- elektrohydraulischen
Bremsliftern) stehen in den Seitengéngen des Troges unter seinen Laufstegen.
, Die Schraubenspindeln sind im Zusammenwirken mit den Triebwerken selbst-
sperrend. Durch Einbauen eines Schwungrades in den Leonardumformer ist da-
fir gesorgt, daB der Trog selbst bei vollem Ausfallen der Stromversorgung sanft
zum Stehen kommt. :

1. Léistungen

Das Hebewepk Rothensee ist 1938 in Betrieb genommen worden. Da die grofie
Kanalbriicke fiir den Mittellandkanal iiber die Elbe und das Doppelhebewerk
in Hohenwarthe nicht mehr fertiggestellt werden konnten, ist der iiber Rothen-
see nach der Elbe fithrende Zweigkanal die einzige Verbindung des westdeut-
schep Kanalnetzes mit den mittel- und ostdeutschen WasserstraBen, Im Frihjahr
hédlt sich die Eisdecke besonders in der langen, oberhalb Rothensee liegenden
Dammstrecke langer als im Westen des Mittellandkanals und auf der Elbe, es
kam deswegen mach jedem Winter zu erheblichen Fahrzeugansammlungen, die

A nur in duBerst -angestrengtem Betriebe bewdltigt werden konnten und so eine
4 schdrftste ,Belastungsprobe” fiir das Hebewerk und sein Personal darstellten.
Bei etwa 16stiindiger Betriebszeit wurden monatlich bis zu rd. 2200 Schiffe,
vorwiegend Schleppk&hne, mit rd. 1250 000 t Tragféhigkeit durch das Hebewerk
beférdert. Diese Spitzenleistungen konnten nur dadurch erreicht werden, daB in
beiden Vorhéfen Bugsierdampfer eingesetzt wurden, die die zu schleusenden
Kdhne rechtzeitig nach den unmittelbar vor den Haltungstoren liegenden Warte-
pldtzen an den Leitwerken brachten und die die geschleusten Kéhne sofort nach

dem Offnen der Tore abschleppten. : :

2, Erfahrungen an den maschinellen Anlagen -

a) Die Spindeln und Spindelmuttern -sollten urspriinglich mit Ol geschmiert
werden, Der Olmangel im Kriege zwang <dazu, zu Starrfetten liberzugehen; es
erwies sich dann als nétig, die Zahl der (automatisch arbeitenden) Schmier-
pressen zu vergrofern. Das Hebewerk liegt am Rande’ einer nahezu baum- und
strauchlosen ,Kultursteppe”, der ,Magdeburger Bérde”. Bei stiirmischen Win-

~den werden dort groBe Staubwolken aufgewirbelt, es bleibt dann viel Feinsand
an den Spindeln haften. An die Geh#use der Antriebsmuttern sind nachtraglich
- Vorrichtungen angebaut worden, die mit schwenkbaren (nur bei Bedarf ange-
legten) kammaéhnlichen Klauen das verschmutzte Fett abstreifen sollen; es ist
aber nicht gelungen, die Abnutzung der Muttergewinde ausreichend abzumin-
dern, Eine der Muttern war 1949 nicht mehr betriebssicher, fiir 1950 war deshalb
vorgesehen, die- Muttefn zu erneuetn. 1943 muBte ein Mutter-Halslager aus-
gewechselt werden, es war wahrscheinlich durch Fremdkérper beschadigt, die
in dem eingepreBten Fett enthalten waren. ,

Wenn kiinftige Hebewerke in &hnlicher Umgebung erbaut werden, empfiehlt
sich, die Antriebsgerliste in Schutzwénde zu setzen, wobei dann nur der Schlitz
offenbleiben darf, in den das den Trog tragende Joch hineingreift, Dasselbe gilt
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librigens auch fir Antriebe mit Zahnstangen, obwohl diese und ihre Ritzel
weniger empfindlich sein dirften. Um die Abnutzung der Muttergewinde leicht
iiberwachen zu konnen, empfehlt sich, in die Muttergehduse ein Fenster einzu-
bauen, durch das ein eingepaBter Ausschnitt des Gewindes zur Besichtigung
herausgezogen werden kann,

b) Das verstellbare ,Schildschiitz”, das die Trogkammer gegen das Unter-
wasser abschlieft, 'legt sich nur mit schmalen Dichtungsleisten an die Trog-
kammerwand und -sohle an. Die waagerechten Leisten haben je etwa 1 m
Abstand voneinander, und das Schildschiitz muB jedesmal um dieses MaB ge-
hoben oder gesenkt werden, sobald das Unterwasser einen Stand erreicht, bei
dem der Trog mit seinem Dichtungsrahmen nicht mehr an das Schildschiitz paBt.
Die Anlegeflache am Schildschiitz fiir den Trograhmen ist nicht viel iiber 1 m
hoch. Wenn der Unterwasserstand auch nur wenig um einen der Grenzwerte
pendelt, der zu einer der Schildschiitzstellungen gehort, ist ein wiederholtes
Umsetzen des Schildschiitzes erforderlich, Hierbei muB der Schiffahrtsbetrieb
jedesmal stundenlang unterbrochen werden. Es wéire vorteilhaft gewesen, das
Schildschiitz oder seinen Anschlag an der Trogkammerwand so zu konstruieren,
daB es in jeder Mohenlage gegen die untere Haltung dicht gewesen wiire.

Vor dem Uinsetzen des Schildschiitzes muB seine Grube durch das Hilfstor
(Stemmtor) gegen die untere Haltung abgeschlossen und dann leergepumpt
werden, Die hierfiir eingebauten Pumpen hétten fiir eine hoéhere Leistung
bemessen werden sollen, um den Zeitverlust einzuschrinken,

An der oberen Kanalhaltung kann der Hebewerkstrog in Rothensee nur dann
dicht anlegen, wenn der Wasserstand der Haltung héchstens um etwa 0,4 m
von seinem Sollwert abweicht. Bei Unterhaltungsarbeiten auf der Kanalstrecke
kann es noétig werden; den Wasserstand tiefer zu senken und den Schiffahrts-
betrieb u. U. nur einspurig aufrechtzuerhalten; andererseits kann der Ober-
wdsserstand durch Windstau um reichlich 0,5 m anwachsen. Der Hohensplelraum
des Hebewerkstroges hétte also gréBer bemessen werden sollen.

c) Der Aufzug, der in einen Rahmen-Pfosten des oberen Haltungsabschlusses
eingebaut ist und den Zugang von der Geldndehdhe nach der oberen Plattform
erleichtern soll, kann nur Personen und leichte Lasten beférdern. Fiir schwerere
Teile wird im Gerédteschuppen ein Derrickkran bereitgehalten. Es wdare aber
doch ein vollkommeneres Schwerlasthebezeug willkommen, das an passender
Stelle dauernd eingebaut ist, Des weiteren war es erforderlich, den oberen
HaltungsabschluB auf beiden Ufern nachtrdglich durch gut befahrbare an den
Kanaldamm angeschiittete Wegerampen zugénglich zu machen.

d) Im Winter werden die Dichtungsrahmen des Troges und jhre Anlege-
flachen durch eine mit Propangas betriebene Warmwasserheizung beheizt. Fir
die Spaltwasser-Leitungen sind auch -elektrische HeizkOrper eingebaut. Die
Heizeinrichtungen haben sich bewé#hrt. Wenn Frost von mehr als —5°C
mehrere Tage lang andauert, kommt der Schiffsverkehr durch Zufrieren des
Kanals zum Erliegen. Die Eisdecke im Trog des Hebewerks mufl an den Réndern
stindig offengehalten werden, sie wird im Frihjahr, 'sobald der Kanal durch”
Eisbrecher befahrbar gemacht ist, nach dem Vorhafen herausgezogen, selbst-
verstdndlich bringen aber die Schiffe von neuem Eis in den Trog hinein, dabei
werden groBe Schollen auf die waagerechten Trager der Hubtore geschoben und
gefahrden dann nach dem Offnen der Tore die durchfahrenden Kéhne, auBerdem
werden die Torantriebe durch das Schollengewicht iiberlastet, Es ist daher rat-
sam, die Tragerzwischenrdume wenigstens in Wasserspiegelhohe durch eine
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.zwelte Wand abzuschheﬁen Zum Schutz gegen Rost waren die Tore mit einem

warm aufgebrachten didkeén Bitumenanstrich versehen. . Ein solcher Anstrlch
wird im Winter'zu sprode, er ist durch die Elsschollen vielfach zerstort worden

-Die Schw1mmerschachte bleiben wegen: 1hrer groﬁen Tlefe auch bei stren)gstem

‘ Dauerfrost eisfrei,. - : ; o

v

. C. Anregungen zu kunitlgen Entwurfen

1 D1e Lelstung von Hebewerken hingt (wie die von Schleusen). Weéentllch
von der Ausstattung der Vorhédfen ab. ‘Die Liegeplédtze, an denen °

Schleppkéhne zur- Schleusung bereitgelegt werden und an denen -geschleuste . -

Kahne wieder zu Schleppziigen  vereinigt Werden, sollten senkrechte Ufer
(Mauern oder Spundwamde) ‘erhalten, . ,

In"Anbetracht. der hohen Baukosten eines’ I—Iebewerks ist keme Sparsamkeit .
bei den Treidelanlagen am Platze, wenn ein Wesenthcher Anteil des.Verkehrs
auf Schleppziige; entfdllt oder wenn Kéhne als Anhang von Selbstfahrern mit-
genommen werden, Die volle Ausnutzung der Hebeweérksleistungen' ist dann

‘nur mit Schleppwagen zu erreichen. Ein solcher Wagen ist auf jedem Ufer anzu-.

ordnen (be1 Doppelhebewerken sind "also 4 Wagen erforderlich). Jeder Wagen

‘muB seinen Kahn 'wéhrend der ganzen Schleusung im Schlepp behalten und ihn
.am Ende seiner Wege auch abstoppen konnen. Die Wagen miissen also die
' ganze Llegeplatzlange in beiden Vorhéfen bestrelchen, iiber neigbare Glels- :

rampen auf den Hebewerkstrog ubergehen und an den Trogfahrten teilnehmen,
Um Platz fiir die. Schleppwagen zu bleten, miissen die Laufstege am Trog

» mindesten; '3,5 m breit bemessen werden, dies bedingt allerdlngs gegentiiber den
bestehenden Hebewerken fuhlbare Mehrko'sten fiir die’ Verbrelterung der Trog-.

kammern.

Die Spille in Rothensee, mit denen die Kéhne in den Trog gezogen werden
erwiesen sich bei lebhaftem Verkehr als zu schwerfallig. Bei schlechtem Wetter

und: besonders bei Glatteis ist die Arbeit an Spillen mit dem Ausziehen der

Spillseile anstrengend und un51cher Fiir das Heratsschleppen aus dem Troge -
sind “in Rothensee Treidelwinden vorhan\den, sle stehen in den Maschinen-

‘tdumen unter den Troglaufstegen Auch sie érsparen dem Bedienungsmann nicht

die Arbeit, das Seil nach jeder Fahrt wieder. an der’ Trogplattform entlang
auszuziehen. Die Absjcht, die Spille durch Seiltreidelanlagen wie am Hebewerk

. Niederfinow zu ersetzen, konnte im Kriege nicht verwirklicht werden, auch

" solche Anlagen hétten kaum voll befr1ed1gt -weil bei ihnen das am Schiff. an-
- greifende Seil schrdg nach oben zieht,  also bei mangélnder Vorsicht vom
7. Schiffspolster abgleiten kann; besonders nachtelhg ist auch bei ihnen; daf der

Seilfihrer auf seinem Bedlenungxsstande zu weit vom geschleppten Kahn ent- .
fernt -ist und sich bei schlechtem Wetter und in der Dunkelheit nur manqelhaft ,

-mit der Schlffsbesatzuntg verstandigen kann.

2. Das Bed1enungspersonal auf Hebewerken muBl gegen Unwetter
geschiitzt werden,. Da Wind und Schlagtegen auf. der Plattform eines ‘hoch-

‘gefahrenen  Hebewerks besonders- in kalten Jahreszeiten nicht stundenlang

erfragen werden konnen, ist es ratsam, die Seitenwénde der Trogstege héher
zu-fithren, zu verglasen und oben als 'Schutzdach etwas vorzukragen; sie wiirden
dann ‘auch das Ein- und Ausfahren’ leerer Kéhne bel Seitenwind. erleichtern. Auf
den schmalen Laufstegen des Troges in Rothensee konnten wéhrend des Krieges

" nur behélfsméaBige Schutzhiitten an den Steuerwstanden ‘eingebaut werden, um
- die Schalttafeln- Wemgstens gegen Schlagregen und_ gegen das’ Ul-Wasser-
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Getnisch * zu schiitzen,” das bei windigem Wetter von den Toren abtropft.
Wiinschenswernt wére geweseti;-die Laufstege an den Steuerstdnden nach der
Luftseite zu verbreltern und verglaste SteuerhauVser anzuordnen.

3. Raume fiir Antrlebmnaschlnen sollte man , auch du»f dem Trog
des Hebewerks nicht allzusehr in den Abmessurngen emschranken damit die
Wartung wahrend des Betrlebes nicht erschwert wird.” Gegen Nasse hoch-
‘empfindliche elektrische Anlagen sollten mdéglichst nicht w19 in- Rothensee in
die Rdume unter den Troglaufstegen elngebaut werden. Tm Sorimer lelden diese
R&umé unter Schwitzwasser. Zudem wird man den Trog wahrend der Betriebs-’
ruhe und wéihrend.mancher Uberholungsarbeiten in seine untere Endlage fahren,

es konnte also befiirchtet werden, daB die Seitenrdume uberflutet werden, wenn,
" die Trogkammer wegen eines Schadens an den Haltungstoren oder den Lenz-
pumpen voll Wasser Jauft. :

- 4, Die bisher ausgefiihrten T 1 0 g abmessun g en genugen nicht den An-
forderungen in der internationalen Wasserstraﬁenklasse IV fur europalsche
anenwa;s‘serstraﬁen Die’ Wassertlefe muB auf 3,0 m erhdht werden, wo die
WasserstraBe die volle ‘Regelabladung der Kéhne von 2,5m. gestattet. Die bei

den neueren deutschen Hebewerken angewemdeten Abmessungen von 85 m -

Linge und 12 m Breite kénnen aber bestehen bleiben. ,
Nach Uberlegungen die fir die GroBschiffalirtsstrale Rheln-Mam Dohau ‘an-

gestellt worden .sind, wiirde .es an Hebewerken in’ der durchgehenden Strecke

‘dieser WasserstraBe, die vorwiegend dem Durchgangsverkehr 'mit einem wesent-

lichen Anteil von SclﬂeppZugen dient,; im allgemeinen unwirtschaftlich sein, die

,Schlepper Zi wechseln und in jeder Kanalhaltung die fiir StoBverkehr nétigen
Reservefschlepper bereitzuhalten., Daher sind die Untersuchungen vorerst fiir
Troglangen von 110 m angestellt Worden Dieses MaB ist aber nicht als endgultlg

anzusehen

Mit der Troglange wachsen die Klppmomente die von den beim Ein- und
Ausfahren vaor-und hinter den Schiffen eéntstehenden Splegelhebunlgen unds
-Senkungen hervorgerufen werden, Um die waagerechte ‘Lage des Troges zu
sichern, miissen deswegen Fithrungen nahe an die Trogenden gestellt werden.
Bei lebhaftem Verkehr entstehen wéhrend des Binfahrens- der - ‘Schiffe, besonders
wenn die Kanalhaltungen durch Schleusungswellen beunruhlgt werden - oder
aus anderen ‘Griinden schnellen ‘Wasserstandswechseln ausgesetzt sind, Abwei-
chungen von der Soll-Fillhéhe des Troges; die leicht auf 10 cm und mehr
wachsen konnen. Es empfiehlt sich deswegen, die Trogantriebe fiir gréfere Uber-
.und Unterlasten als bisher zu bemessen. Wenn, der Trog genau ausgewuchtet
wird, fiihren die jm-Trog hin- und herpendelnden Léngswellen dazu, daB sich
die Z&hne oder Muttern der Amtriebe abwechselnd nach oben oder unten auf-
setzen. Wegen des Spiels, das die Antriebe von vornherein haben und das sich
durch Abnutzung im Laufe der Zeit vergroBert entstehen hierbei unerwiinschte
StéBe. Es ist auch aus diesem Grunde ratsam, die Antriebe stirker zu bemessen
und den Trog bewuBt mit einer Uber- OrdeI' Unterlast zu fahren, d1e die Hohe
der pendelnden Wasserwellen iibertrifft, ‘ :

-Wo die Leistung 11012 m groBer Hebewerke nicht dusrelcht wird es Zweck-
mabiger sein, die Troge fur zwei nebeneinander liegende Kdhne zu bemessen, als’
die Troglangen zu vergréBern. Auf jeden Fall werden 110 m lange Trége mit
3,0 m Wassertiefe so schwer, daB man sie nicht mehr wie bisher in den.

.Katastrophenfallen” auf nur 4 Punkte absetzen kann. Die- Trogléngstrédger.

werden dann auf mehr als 2 Querjoche gelegt werden ‘miissen, sie: werden also
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Doppe/hebewe}"k mit 2x8 Schwimmertdrmen
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/durchlaufende Trager vauf mehreren Stlitzen, Jedes der Joche’ 1st wie in Rothen-
see.an. portalahnhchen Antrlebsgerusten Zu, fithren, dle an beiden Seiten dicht "~ .

neben dem Troge stehen, In diese Portale werden auch 'dle Spindeln.. oder
Zahnstangen eingebaut, an denen die ‘mit den Jochenden gelenkig verbundenen
(den Rothenseer «Mutterwagen”. entsprechenden)- Treibwagen klettern. Je enger |
die-Joche gesefzt werden, desto kleiner werden die Biegemdmente in den Trog-
Haupttragern, es wird dabei aber an diesen. Tragern weniger erspart, als die

" zusétzlichen Trogfithmingen  und -Antriebe kosten. Maﬁgebend fiir: die - Anzahl
' der Trogjoche ist deswegen die Last, die 1n den Katastrophenfallen von den
‘Treibwagen g¢ha1ten werden kann. : : ,

Wegen der unvermeidlichen I—Iohenunters_chlede 1hrer Stutzpunkte, dle vdurch'
Montageungenaulgkelten.,, durch ungleiche Abnutzung der Antrlebe, ungleiche
Setzungen :und ungilelche Erwérmungen eintreten Werden, missen Trogtrager

.. auf -mehr als 2 Jochen so elastisch, werden, da8 " sie’ diese Lnterschiede aus: .
‘glelchen ohne daB 1rgendwo unzulass1ge Uberbeanspruchungen Vorkommen Es

.. wird -also nétig, se1n die- Langstrager als niedrige Blechtrager unter den Trog-
\‘ v'bOwden zu- setzen, DanEI kann es vorteithaft.- -sein, einzelne- Langsrfel«der -als

Kastentrager ausznubllden diese Felder muSwsen ‘dann” abei . durch unten offehe,

- also micht Verdrehungsstelfe Langsfehler voneinander getrennt bleiben, damit

sich . der ‘Trog ' auch Hoéhenunterschieden .ider einander gegentberliegenden *

Fuhrungen anpassen-kann, Die Trogseltenwamde Werden nachgleblq mit stehen- -

den Tonnenblechen zu baten sem S0 daB sie von der Durchbiegung des Troges‘,‘ :
unbeeinflufit blelbenr ,

Wo mit Bergsenkungen oder «sonstlgen ungewoh;nhchen Setzungen zZu rechnen' .
1st wird man d1e Anzahl der Tragjoche auf 2’ beschranken miissen.

© 5, Wenn die ortlichen ‘Verhaltnisse es er],atuben, Schwimmer- oder |
Gegengewichtshebewerke zu bauen, wird dem Schwimmerhebewerk ‘"

~*.der Vorzug zu geben sein, Die vielen Seile und -dig- Lager fir die Seilscheiben”
', sind wenig erwiinschte Bauteile, sie erschweren und verteuern die Unterhaltung.

Dieser Nachteil wird nicht dadurch aufgewogen daB. es bei Gegengewichts-

. hebewerken leichter als bei SCthmmerhebewerken ist, die Trogfahrt zu sichern:
Zwar sind die aufwdrts gerichteten ,,Kata‘strophenlasten" die ‘bei einem Leer-- -
;laufen des Troges oder einem Vollaufen der Trogkammer aufzunehmen sind,:,

bei beiden Bauweisen gleich groB in bezug auf die abwiétts gerlchteten Tasten

steht aber das wGegengewmhtshebewerk weit"glinstiger da, Es ist ausgeschlossen,
" daB ‘die sdmtlichen zu eingr Fuhrung gehorenden Gegengewichte gleichzeitig

abreiBen. In Niederfinow ist deswegen- als groBte abwirts gerichtete Kata- .
stropwhen«last nur “das Ubergewmht gerechiiet, das der Trog erhélt, wenn er
bordvoll lduit, (Eine‘etwas gréfere Zusatzlast- entsteht, wenn ein schwerer 7. B.

. mit Elsen beladener Kahn bei offenen Trog— und Haltungstoren im Troge in
ungunstlger Lage sinkt.) Daff bei einem M1t1telschw1mmer Hebewerk alle Kam- -
. mern-eines Schwimmers vollaufef, ist Zwar wemg wahrschelnhch man hat aber

bisher mit diesem Katastrophenfalil gerechnet Bei einem Hebewerk mit Schwim-
mertlirmen wéfe ein - génzliches Leerlaufen einés Turmes schon eher denkbar.
In.diesen Fallen héngt mgh an den Fihrungén mcht nur das volle. Gew1cht des
wassergefiillten Troges; sondern auch das fElgengewmht des Schw1mmers auf

So waren dlé Katastrophenlasten fiir Jewde Fihrung

aufwarts . " = abwadrts
810:4= 200t
5400 : 4 = 1350 t

in Niederfinow .| S
" in Rothensee } 2700 14 =670t v

’
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P Obwohl demnach bel Gegengewichtshebewerken wemger Fithringen und’
‘Fuhrungsgeruste als bei SchW1mmerhebewerken no6tig sind, werden die Geruste
. der Gegengew1chtshebewerke einen hoheren.Aufwand erfordern, weil sie mit
‘ dem' doppelten Troggewicht belastet sind, wahrend die Geriiste an Schwimmer-
hebewerken nur die Antriebsportale zu stlitzen und im wesentllchen nur Wind-

~ lasten aufzunehmen haben. :
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: Blld 3 Doppelhebewerk mit'2 X 6 GegengeW1chtsturmen

;

6 Die Fortschritte in der Schweiltechnik dasse'n erwa\rtéri daB d.ive Schwim-

m'er vollkommen'dicht hergestellt werden kénnen. Es wird danf im. normalen -

Betrigbe auch dann keln Wasser in sie elndrlngen wenn man den inneren Luft-
“druck nicht, mehr wie in Rothensee nach ‘dem -héchsten #uBeren Wasserdruck
bemiBt, sondern .sich fiir die einzelnen Zellen’ mlt mlttleren Werten begniigt,
so daB die Zellen bei 1hrer hochsten Lage inneren und Ibe1 ihrer tlefsten Lage

5 25



Deutsche Beitrage zu PIANC-Schifffahrtskongressen seit 1949 o . 1957-04

dufleren Uberdruck -erhalten. Sollte einmal der innere Luftdruck in einer Zelle
durch einen Schaden an den Luftleitungen oder an den Luftpumpen unter seinen
Regelwert absinken, so wird in Kauf genommen werden diirfen, daB die Zelle
mit Wasser gefiillt wird, (Dies kann automatisch durch eine Klappe geschehen,
die beispielsweise 15 m hoch tiber der Zellendecke steht, durch eine Falleitung
mit dieser Zelle verbunden ist, sich bei sinkendem Luftdruck nach innen &ffnet
-und Wasser aus dem Schwimmerschacht eintreten 14Bt. Der Innenraum der
Schwimmer bietet mit seiner gleichbleibenden Temperatur und dem Fehlen
zerstdrenden Sonnenlichts so giinstige Bedingungen fiir Schutzanstriche, dah
bedenkliche Rostschdden nicht zu befiirchten sind.) -

~ Es wird hiernach méglich sein, Schwimmer mit demselben Durchmesser und
derselben Tragkraft wie in Rothensee zu bauen, die bei 50 m Hubhéhe dem
um 5 at wechselnden AuBendruck gewachsen sind. (Der Innendruck kénnte fiir
die unterste Zelle auf 7 at bemessen werden. In tiefster Lage wére der dann
90 m unter Wasser liegende Schwimmerboden etwa 2 at duBerem Uberdruck
ausgesetzt, In seiner hochsten Stellung hitte der oberste Wandstreifen der
untersten Zelle etwa 4 at inneren Uberdruck auszuhalten.) Bei einem Entleeren
der Schwimmerschichte kann der Luftdruck herabgesetzt werden. Alle Bean-
spruchungen der Schwimmerwandungen kénnen auf diese Weise in ertraglichen
Grenzen gehalten werden. ) » ;

7. Wenn die Schwimmer wie in Henrichenburg und Rothensee mitten
unter den Tro.g gesetzt werden, erfordérn sie tiefe Schichte. Schon in
Vorentwiirfen fiir Niederfinow ist vorgeschlagen worden, die Schwimmer in
zwei Reihéen seitlich vom Trog in wassergefiillte Tiirme zu setzen.
Nuerdings sind &hnliche Vorschldge von Dr.-Ing. Faure bearbeitet worden (Bau-
technik 1953 8. 73). Wenn an Stelle eines jeden Mittelschwimmers ein Paar in
der gleichen Trog-Querschnittsebene seitlich stehender Schwimmer angeordnet
wird, konnen die Schwimmer so weit verkiirzt werden, daB keine Schichte
mehr noétig sind, die unter die Grlindungssohle der Trogkammer hinabreichen.
Ob diese Bauweise billiger wird, kann hur von Fall zu Fall entschieden werden.
‘Hierbei spielen die Untergrundverhdltnisse und auch die Gelindehdhen an der
Baustelle eine 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 kleinere Achsabstédnde, und hiermit
verringern sich die Aufwendungen fiir ihre Vorhéfen.

Der Vorschlag von Dr.-Ing. Faure, Hebewerke mit Schw1mmerturmen Jhydrau-
lisch” zu betreiben, d. h., den Trog dadurch zu bewegen, daB die Tiirme bis
zum OW gefiillt oder bis zum UW entleert wenden, kommt fiir hohe Gefille
nicht in Frage, weil der Wasserverbrauch hierbei weit gréBer als an Schleusen
mit Sparbecken wiirde. Die Schwimmer solcher Hebewerke werden in der UW-
Stellung unter die Hohe der Trogkammersohle abgesenkt werden missen, es
sind also unter den Schwimmertiirmen Schédchte erforderlich. Wo spéter ein
zweites Hebewerk neben einem im Betriebe stehenden zu bauen ist, kénnen
diese Schdchte nur in gréBerem Abstande von den bestehenden abgeteuft werden.
Es ergeben sich also sehr breite Vorhifen.

Die zur Fithrung der Schwimmer nétigen Rollen und ihre Lager bediirfen einer
Pflege und missen deswegen (wie in Rothensee) bei hochstehendem Hebewerk
im Trockenen zugdnglich sein, ferner mufB jeder der beweglichen Kérper, den
der Schwimmer und das auf ihm stehende Traggerust bilden, wenigstens etwa
in seinen Drittelpunkten gefithrt werden. Bei hochgefahrenem Troge kommen
die oberen Fithrungen hoch liber OW zu liegen. Infolgedessen werden neben
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den Schwimmertlirmen hohe Fiihrungsgeriiste erforderlich, sie bedingen einen
erheblichen Aufwand, da sie auch den Winddruck auf die Schwimmertiirme
aufzunehmen haben. Auch die Antriebsportale neben dem Troge werden hoher,
weil die Joche nunmehr als (gelenkige) Rahmen ausgebildet werden mdiissen,
auf deren unterem Riegel die Trogléngstrdger liegen und an deren oberem
Riegel die Héngesdulen angreifen, die das Troggewicht auf die Schwimmer
Ubertragen. Beide Riegel sind in den Antriebsportalen zu fithren und durch
allseitig bewegliche Pendelstibe mit den Treibwagen zu verbinden. Diese Wagen
sind dicht unterhalb des oberen Riegels anzuordnen, damit die Maschinenrdume
"mit den Antriebsmotoren in die oberen Riegel eingebaut werden kénnen, Die
Héangesdulen, die die oberen Jochriegel mit den Traggeriisten auf den Schwim-
mern verbinden, miissen drucksteif sein, weil sie beim Leerlaufen eines
Schwimmerturmes’ oder beim Ersaufen eines Schwimmers das Gewicht dieses
Schwimmers und seines Traggeriistes auf den Trogantrieb zu iibertragen haben.

In Bild 1 und 2 sind Querschnitte und Teil-Grundrisse fiir ein Doppélhebewerk
mit 12 m breiten Trégen und 30 m Hubhohe skizziert, die die beiden Bauarten
von Schwimmerhebewerken mit Mittelschwimmern und mit hohen Schwimmei-
tirmen vergleichen. (Uber die Antriebe s. u. Bei 21 m breiten, also zweischiffigen
Trégen von 110 m Nutzldnge wiirde ein Hebewerk mit Schwimmertiirmen 12 statt
8 Tlrme erhalten. Der am Trog entlang verfligbare Platz reicht auch fiir diese
Anordnungen-aus.) Wie die Skizzen zeigen, wird es schwer sein, hohen Hebe-
werken mit Schwimmertiirmen ein befriedigendes Aussehen zu geben. Zu beriick-
sichtigen ist auch, daB die auf einen Antrieb entfallenden Katastrophenlasten
beim Hebewerk mit Seitenschwimmern mehr als doppelt so hoch wie beim
Hebewerk mit Mittelschwimmern wiirden, wenn man die Schwimmer bei beiden
Bauweisen ¢leich grof machen wollte, Ferner darf nicht auBer Acht gelassen
werden, daB Schwimmertiirme bei Frostwetter beheizt oder entleert “werden
milssen. (Sie mit einer nichtgefrierenden Fliissigkeit zu fillen, diirfte kaum in
Frage kommen.)

Zu Bild 1 sei bemerkt: Wo Schleppziige vérkehren, wo also in den Vorhéafen
lange Mittelleitwerke gebaut werden miissen, ist der Achsabstand der Hebe-
werte von 36,0 m um die Breite der Mittelleitwerke zu vergréBern. Die mit

2,8 m angegebene Wassertiefe entspricht den Fahrwasserverhiltnissen des Main-
Donau-Kanals; auf ihm ist die Tauchtiefe der Schiffe auf 2,3 m beschréinkt,

8. Fir Hebewerke mit Gegeng‘ew‘lchten ist Niederfinow das
Vorbild. Ein neuer Entwurf ist fiir ein 47 m hohes Hebewerk des Oder-Donau-
Kanals aufgestellt worden und zuerst von Plarre in der Bautechnik 1944 ver-
offentlicht worden; auf diesen Entwurf ist'u. a. auch in dem Buche von Dehnert
+Schleusen und Hebewerke” auf S, 302 hingewiesen. Fiir die Konstruktion von -
Gegengewichts-Hebewerken ist der Platzbedarf der Seilscheiben und Gewichte
maBgebend. In Niederfinow nehmen die Gewichte die ganzen Léngsseiten des
Troges ein, Im Oder-‘DonaunEntwurf waren die Gewichte in vier T{irmen ver-
einigt, die Seile waren dabei nicht mehr an den Léngstriagern des Troges be-
festigt, sondern griffen an den Quertrdgern an, auf denen diese Léngstrager
auflagen. Die Langstrdger blieben also bei einem Leerlaufen des Troges von
den Biegemomenten verschont, dié bei leerem Troge in Niederfinow von den
Seilzugkréften hervorgerufen werden. In den Tirmen hingen die Gegengewichte
in zwei parallel zur Trogachse hintereinander stehenden Reihen; dies bedingte
Seilscheibendurchmesser von rd. 7 m und gestattete damit gréBere Seilstdrken,
es hatten aber (da die Lager mit 76 t belastet waren) offenbar auch in diesem
Entwurfe die Seilscheiben je zwei Rillen,
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Hebewerkstroge mit groBerer Wassertlefe und groBerer Breite werden SO

“schwer, daB es keinesfalls mehr. ‘moglich ist, die ‘Gegengewichte in einfachen

Langsreihen neben den Trogen unterzubringen, In Bild 3 ist ein Doppelhebewerk
{(mit 12 m breiten Trégen und 30 m Hub) skizziert, bei dem die Gegengew1chte‘
in Reihen gehangt sind, die qu e r zur Hebewerksachse stehen; ihre Seile greifen
an den auskragenden Enden der’ den Trog tragenden Joche an. (Bei 21-m brelten'
Trogen waren 5 statt 3 Tragjoche, also 10 statt 6 Antriebsportale noétig:) Die
Gegengew1chte sind in Blld 4 skizziert. Thre Tellkorper sind ‘so gestaltet, daB "
ihre Schwerpunkte und’ Sellanschlusse gegeneinander versetz{ sind. Es ist so.
moglich, auf der. Seilscheibénbiihne' je zwei Scheibenlager hlnteremander zu
sethen und ein rllllge Seilscheiben zu verwenden, ohne Raum yAul verschwenden

9, Antrleb ‘

‘a) Bei Hebewerken, die (wie in 'Henrlchenburg’ und Rothensee): ah'Spmdeln '
gefuhrt wernden, erfiillen die Spindelmuttern zugleich die drei Aufgaben, den
Trog zu bewegen und ihn dabei sowohl Wahrend der Fahrt wie in Katastrophen-

" fallen in waagerechter Lage zu halten, Antriebe mit Ritzeln und Zahnstodkleitern -

konnen dagegen nicht fiir die Katastrophenlasten bemessen werden und brauchen’
deswegen zusitzliche Einrichtungen zum Abbremsen und Abfangen der Uber-
lasten. Als solche koénnen Drehriegel (wie in. Niederfinow) oder zusétzliche
Ritzel verwendet werden, die — leerlaufend vom Trog mitgenommen — iiber

" Vorgelege mit Bremsen verbunden sind, wobei fiir diese Bremsritzel auch beson-

dere Zahnleitern angeordnet werden konnen; alle solche Zusatzeinrichtungen
werden sich aber nur fiir Gegengewichtshébewerke mit ihren verhdltnisméBig
kleinen Katastrophenlasten befriedigend gestalten lassen. Das Verteilen  der
Last auf mehrere Bremsen birgt Unsicherheiten und bedingt Vorsicht bei. der .
Wahl der zuldssigen Spannungen, zudem ist es schwierig, die Treibwagen so

- genau zu fiihren, daB die Ritzel genau waagerecht liegen und daB ihre Zahne
~auf ganze Breite glelchmaﬁlg belastet werden. Vor allem konnen Ritzelwagen -

nicht so schmal wie Mutterwagen gebaut werden, 'Die Antriebs- und Fihrungs-

" gerliste erfordern also mehr Platz neben dem-:Troge, und die Trogkammer wird

um mehrere Meter breiter als bei Hebewerken ‘mit Spindelantrieb: ,
Ritzel wie in Niederfinow federnd zu lagern verbietet sich bei Hebewerken,

‘deren Léngstrager ilber mehrere Stitzen durchlaufen, Durchbiegungen von
'+ 3 cm, wie sie in Niederfinow vor dem’ Adfsetzen des Troges auf die ‘Dreh-
riegel eintreten, - wiirden schon unerwiinschte Zusatzspannungen hervorrufen,

wenn die den Trog tragenden Joche nur kleine Abstande voneinander erhalten
kdénnen, wenn also die TroglangStrager nur kleine Feldweiten habén, Die ,Feder-
topfe* an den Ritzelarmen erhéhen tiberdies die Elastizitit des ganzen Systems
und vergréBern damit die Gefahr, da8 der Trog.im Katastrophenfall ruckwelse
weiterrutscht, solange die Uberlast nicht sehr groB ist. ,

b) Um:die waagerechte Lage des Troges wahrend der Fahrt s1cherzuste11en,
“ anzuordneén. Die Haupt-

werden und. jeder Antrieb ist (iiber Kegelrdder) vdurch eine ;Stichwelle” mit der

" Hauptwelle zu verbinden. Tritt an irgendeinem der Antriebe eine Uberlast ein,

so wird die Stichwelle ausgleichende Drehmomente {ibertragen, Die Drehsteifig-
keit der Wellen ist (u. U. durch Einschalten von Drehstabfedern) auf die Biege-
steifigkeit des Troges abzustlmmen auBerdem ist in die Stichwellen eine federnde
Kupplung einzubauen. Wehn die zuldssige Federspannung, also das zuldssige

AAusglelchmoment uberschritten ‘w1rd und die Kupplung sich infolgedessen unzu-
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lassig verdreht, muf sie-(z. B. durch einen aus ihr heraustretenden Nocken) einen
Schalter betiitigen, der einen Hilfsstromkreis unterbricht und durch diese Unter-
brechung das Hebewerk stillsetzt, Dieses Messen der Uberlast in der Vorgelege-
Welle ist weit empfindlicher und wird eher wirken als die Schalter an den
Federtopfen Niederfinows, weil einer Wellenumdrehung nur eine kleine Hub-
héhe des Troges entspricht, Trifft die Uberlast gleichméaBig alle Antriebe, so
schalten sie sich schon wegen zu hohen Stromverbrauchs ab.

¢) GroBere I—Iubgeschwmdlgkelten wiirden' die Hebewerksleistung bei groﬁen
Gefillen wesentlich steigern und es u. U. ermdglichen, noch mit schmalen Trégen
auszukommen, wo sonst schon schwere zweischiffige Trége ndtig wiirden, sie
bedingen aber das Verzichten auf Selbstsperrung. Die Katastrophenlasten miis-
sen nun von Bremsen aufgenommen werden. Bei Hebewerken mit Spindeln
nach dem Vorbilde von Rothensee haben die Muttern zwei Antriebe, die ohne
weiteres so stark bemessen werden konnen, daf selbst im Katastrophenfalle ein
Schaden an einer der Bremsen noch kein Durchgehen des Hebewerks zur Folge
haben wiirde. Mutterbackensdulen wie in Niederfinow lassen dagegen zwischen:
den Backen wenig Raum fiir die Lagerung und den Antrieb der Drehriegel frei,
so daB nur. beschridnkte Bremsmomente auf die Riegel tbertragen werden
konnen. Fir schnellfahrende Hebewerke Wurde daher die Anzahl der. Dreh-
riegel vergrofiert werden missen. ‘

d) Weil lingere Spindeln nicht aus einem Stiick hergestelit werden koénnen,
war die Verwendung von Spindeln auf Hebewerke mit weniger als 20 m' Hub
beschriinkt, solange kein Weg gefunden war, Teillangen geschmiedeter Spindeln
zuverldssig gegen Zug und Verdrehung zu stofen.

Mit ldngeren Spindeln wird es mdglich, auch Schwimmerhebewerke m1t groﬁen
Hubhohen sicher zu fithren, lange Spindeln diirfen aber kein selbstsperrendes
Gewinde erhalten, damit sie von Drehschwingungen verschont bleiben. Bei
angestrengtem Betriebe werden die Spurlager der Muttern u. U. durch Olumlauf
zu kiihlen sein. c
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