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Abteilung II — Seeschiffahrt

Mitteilung 2

Seeschleusen und Trockendocke. — Berechnung sowie neue Bauentwiirfe
und -verfahren. — Tore und ihre Beanspruchung. — Angenommene Lésun-
gen, insbesondere fiir Tore, die dem Seegang ausgesetzt sind.

Von Prof, Dr.-Ing, D.r.-Ing. E. h. Arnold A gatz, Bremen,
Dr.-Ing. Erich Lackner, beratender Ingenieur, Bremen.

Zusammenfassung:

Im vorstehenden Bericht wurden die grundsdtzlichen Erfahrungen in der konstruk-
tiven Gesaltung und im Betrieb .von Schleusen und Trockendocken mit ihren Tor-
verschliissen auf Grund der in den letzter 20 Jahren errichteten Bauwerke zusammen-
gestellt. Besonders wurde auf das Problem des Fiillens und Leerens von Schleusen und
Docken eingegangen, ) )

A. Trockendocke. ‘

1. Ziel der konstruktiven Gestaltung der Dockquerschnitte der letzten neuen GroB-
docke fiir den Neubau von Schiffen und fir den Reparaturbetrieb war es, mit einer mobg-
lichst geringen Sohlenstirke auszukommen, was auf folgende Weise erreicht wurde: -

a) Durch schwere stiitzende Seitenmauern'in Stahlbeton in Verbindung mit einer als
Biegetrdger bemessenen Sohle.

b) Durch Gewichtserhhung schlanker Seitenmauern mittels eines rickwértigen
Sohlenkragarmes, auf dem das Bodengewicht zur Auftriebstibernahme als Ballast wirk-
sam wird in Verbindung mit einem umgekehrten Sohlengewblbe.

c) Durch Beseitigung des Auftriebs mitbels einer Filtenschicht unter der Sohle und
Entlastungsrohren mit Riickschlagkugelventilverschitissen und einer Spundwandumschlie- .-
Bung. .

d) Durch Verankerung der Sohle an schrdg gerammten Stahlpfdhlen, um das Bodem-
gewicht zwischen den Pfdhlen zur Auftriebsiibernahme heranzuziehen,

©) Durch Verankerung der Docksohle mittels vorgespannten Stahlkabelankern an. in .
den Boden eingeriittelten Betonankerblécken.

f) Durch-sinnvolle Unterteilung der Sohle in statisch und bauwausfithringsm&Big glin-
stige Blocke, z. T. unter Anwendung von nachtraglich zu schlieBenden Plomben, um die
Einfllisse der gréBeren Setzungen der schweren Seitenwinde .auf die Sohle zu vermeiden,
die Schwindeinfliisse abzumindern und um die Blocke in einem Zuge, also ohne Unier-
brechung betonieren zu kdnnen. i

g) Berechnung und Bemessung des Dockquerschnittes als Tragkorper auf elastischer
Unterlage.

2, Um das Fiillen und Leeren der GroBdodke scnell und- wbe~tniewb1ich'gﬁnsming vomehme‘n
zu kdnnen, wurden Modellversuche durchgefithrt, um }

a) die glinstigste Pithrung und Querschnittsform der Fiill- und Lenzkanile zu ermitteln,
so daf keine liberhohten Geschwindigkeiten auftraten, die den Beton angriffen bzw. da8
die Stellen genau festgestellt wurden, wo durch Stahlpanzerung der Beton geschiitzt
werden muflte, )

b) die glinstigste Form und Lage des Flut- und Lenzquerkanals in der Sohle des
Dockhauptes und die beste Form der Energievernichtung zu ermitteln, um gréBere.
Wellenbewegungen und konzentrierte Strémungen zu vermeiden und geringste Trossen-
ziige zu erreichen, .

¢) die glinstigsten Fill- und Leerzeiten durch eine entspreciende Betriebsvorschrift fiir
die Bewegung der Verschliisse und fiir die Betitigung der Hauptpumpen zu erreichen,

d) dunch zusétzliche Anordnung von. Durchlissen im Dodktor die Fillzeiten ohne
sonslige Stérungen zu verkiirzen.

Die Versuche zeigten eine gute Uber:ein:sxtimmimg mit dem Betrieb.
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" 3. Bs wurden weiterhin folgende neue Wege beschritten:

a) Hs wurde in allen Fillen eine mindestens doppelte Dichtung der. Dockfugen - aus-
gefiihrt, Dieser Ausbildungsgrundsatz hat sich im Betrieb bewdhrt.

b) Ob das Dodk in voller Breite oder mit zulaufender Spitze gebaut wunde, hing von
den ortlichen Verhiltnissen und von den Forderungen des Betriebes ab. Beide Ldsungen
kamen zur Anwendung.

¢) Die Entwasserungskanale in der Sohle sind an den Stellen angeordnet, wo sie
statisch die Hauptabmessungen des Sohlenquerschnittes nicht beeinfluiten und gleich- .
Zeitig betrieblich nicht storten.. .

d) Die Dockseitenwinde wurden so ausgebildet, dab sie die schweren Kranlasten und
die Versorgungsleitungen aufnehmen konnten.

e) Verwendung von Schraubenschauflern mit senkrechter Achse und elektrischem
Antrieb. : . .

f) Die zusatzliche Anordnung von kleineren Lenzpumpen zur Trockenhaltung des
leeren Docks,

B. Seeschleusen

Die betrieblichen FErfahrungen und die ausgewerteten sba;tis)ch-ikbnstrvuktiveﬁ Gesichts-
punkte ergaben folgende Losungen: :

1. Wo es der Untergrund zulief, ist )

a) entweder bei schwer- oder undurchlgssigem Baugrund von einer Sohlenbefestigung
Abstand genommen worden -

b) oder bei durchlissigem Baugmund die’ Kammersohle mit 1,0 bis 1,5 m starken
Betonplatten auf einer Kiesfilterschicht befestigt worden, vor -allem, wenn ein Arbeiten
der Schiffsschrauben tiefgehender groBer Seeschiffe in der Schleuse nicht von vornherein
ausgeschlossen werden konnte, , o

2. Die Kammermauern wurden als Pfahlrostkajen konstruiert, wobei auf einen vorde-
ren Abschluf durch Spundwénde oder Betonwand Wert gelegt wurde.

3. Bei einer Doppelseeschleuse wurde der Abstand der beiden Kammern auch aus’
Luftschutzgritnden so breit gewéahlt, daB die Tore beider Kammern in die mittlere
Insel eingezogen werden konnten und so ein geschiitztes einheitliches Torkammerbau-
werk hillig herzustellen war, i -

4. Wenn eine Uberdeckung der Torlammer gefordert wurde, konnte diese zur Aus-

. bildung als Rahmenquerschnitt vorteilhaft herangezogen werden. -

5. Die Anordnung von Einzeltoren oder Doppeltoren als Abschluf im Binnen- oder
AuBenhaupt war von dem vom Bauherrn gewiinschten Sicherheitsgrad fiir den dahinter
liegenden Schleusenhafen abhingig. :

6. Fiir das Fiillen und Leeren der Seeschleusen wurde auf besondere, nur verteuernde
Umlaufe in den Hauptern verzichtet und in die Schleusentone selbst Durchldsse mit oder
ohne Energievernichter eingebaut. Auf die richtige Lenkung des Durchflufistrahles wurde
besonders geachtet, Bei befestigter Kammersohle wurde der Strahl mit Riicksicht auf die
Schiffslage nach unten, bei unbefestigtem Vorboden wegen der Kolkwirkung nach oben
abgelenkt, : ‘

Die Modellversuche in den Versuchsanstalten zeigten eine gute Ubereinstimmung mit
den Erfahrungen aus dem Schleusenbetrieb,

C. Docktore

1. Bei den neuen GroBdocken wurden als Torverschliisse schwimmende Riegeltore
verwendet, die entweder mit doppelter Stauwand oder mit einer in der Mitte des Tores
liegenden einfachen Stauwand versehen waren. : : )

2. Da bei den Riegeltoren der gesamte Wasserdruck in die seitlichen Toranschlige
_abgeleitet wind, ergaben sich vollig klare statische Verhéltnisse und auf einen teueren
Drempel konnte verzichtet werden, ) ‘

3. Die Dichtung erfolgte an den vertikalen Anschldgen durch Kantholz, auf der Sohle
durch einen hoélzernen Aufsatzbalken mit zusétzlicher Gummidichtung.

4. Zur Verringerung der Fiillzeit kénnen auf Grund von Vensuchsergebnissen und den
guten Betriebserfahrungen bei den Schleusentoren zusétzliche Durchldufe mit Schieber-
verschliisssen und Prellplatten empfohlen werden. '
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. Die Docktone wunden nach belden \Semtuen kJehrend konstrulert SO daB sie im- Betrleb V
lelchter unterhalten werden konnen .

D. Schleusentore :
1. Das Kastentor in Rlewgelkonstrukftmn nach dem Schubkanensyshem gelasgert — ein
Unterwajgen und ein Oberwagen — hatte sich im Betrieb bewdhrt und wurde beibehalten:
2. Die Dichtung an deh senkrechien Anschlagen durci Kanthélzer, die auf eine Stahl-
A guB- bzw, Stahlblechplatte mit dahinterliegendeni einhetoniertem Stahlgerust anschlagen,
! hat sich bewdhrt. Das Stahlgeriist-gestattet eine emwya.ndhene\Montage und age:wahrlelstet
ebene und absolut senkrechte Anschl'a)gsfla,ch.en oline spétere Nacharbeit. )
" Die chhturng ander Schleusensohle wie bisher durch Federbleche hat auch neuierxdmgs
keine Nachteile ergeben.
3. Vorteilhaft bewahrt haben sich Dunchlladufv;erschlussle in den Schletisentonen <sebbst m
der Form von: * .
Schlauchdurchlassen mit Swegment\nerschlws;sen oder J alousmever}s‘chlussen,
Durchlégsen mit Tosbecken umd Schiitzenverschliissen, o oo -
Der Austrittsstrahl der lDurchlawfe wurde so gelenkt, daB eine gute Spillwirkung beéi .
gleichzeitiger schadloser Einfiihrung in die Kammer bzw. in den. Hafen o;drer Vorhafen ,
gewahrleistet avunde. -

-Die elnzelnen Anlagen Wundan anschheﬁen»d beschrieben und Zelchnungen belgefugt

Uber Tore, die dem Seegang ausgesetzt smd kormte nlcht berichtet Wenden, da
. derarthqn Erfahrungen nlcht vorhegem
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1 Allgemei'nesﬁ‘ '
T A. Trockendocke

Um zu besonders giinstigen K‘Onst‘ruktionen ‘zu gelangen, wurden folgende
Grundséitze efarbeitet und bei der Bauausfithrung berlicksichtigt: '

1,
 GroBdocke fiir den Neubau von Schiffen -und fir den Reparaturbetrieb war es,

Ziel der konstruktiven Géstaltung der Dockquerschnitte ‘der“letztven neuen

mit einer méglichst f“geringlen Sohlenstirke auszukommen, was auf folgende
Weise erreicht wurde: a

1.1

1.2

13

1.4

S 15

Durch schwere stiitzende Seitenmauern in Stahlbeton in Verbindung mit °

_einer als Biegetréger bemessenen Sohle. "(Elbe 17 Hamburg)

Durch Gewicht‘sef‘rhéhung\schlan’k'ef Seitenmauern mittels eines riickwértigen

Sohlenkragarmes, auf dem das Bodengewicht zur Auftriebsiibernahme als
_Ballast wirksam wird in Verbindung mit einem umgekehrten Sohlen-

gewdlbe, ' ‘ . (Dock VII Wilhelmshaven)

Durch Beseitigung des Auftriebs mittels ei‘n‘er‘ Filterschicht unter der Sohle
und Entlastungsrohren mit Rﬁclcschlaglgugelventilv’erschliissen ynd einer

Spundwandumschliefung, - (Baudock Bremen)

Durch Vierankerung der- Sohle an schrédg *gerammtén Stahlpféhlen, um das
Bodengewicht zwischen den Pfihlen zur Auftriebsiibernahme heranzuziehen.

(Dock VIII Wilhelmshaven)

‘Durch Verankerung der Docksohle mittels vorgespannten Stahlkabelankern .

- an in_den Boden: e-i‘ngeriittelten,'Beton-ank-erblbcken‘ V(Baudock' Emden)

1.6

1.7

. (Der Boden zwischen den Ankern wurde noch zusitzlich eingeriittelt, um

mit Sicherheit den zwischen den  Ankern liegenden Boden zur Auftriebs- -
aufnahme heranziehen 'zu kénnen.) ‘ )
Durch sinnvolle Unterteilung der Sohle in statisch und bauausfilhrungs- -
miBig giinstige Blocke, 'z T. unter Anwendung von nachtrdglich zu schlie-
Benden Plomben, um  die Einfliisse der’ groBeren Setzungen der schweren .
Seitenwinde auf die Sohle zu vermeiden, die Schwindeinfliisse abzumindern
und um die Blocke. in einem Zuge, also ohne Unterbreciung betonieren zu
konnhen. o , S . ‘
Berechnung und Bemessung des Dodkquerschnitts als. Tragkérper ‘auf elasti-
scher Unterlage. - ' ‘ v R : S
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2. Um das Filllen und Leeren der GroBdocke schnell und betrieblich giinstig
vornehmen zu koénnen; wurden folgende Wege beschritten:

2.1 Durdchfithrung von Modellversuchen, um
2.11 die glinstigste Fithrung und Querschnittsform der Fiill- und Lenzkanéle

22

2.3

2,12

2,13

2,14

zu ermitteln, so daB keine iberhéhten Geschwindigkeiten auftraten,,
die den Beton angriffen bzw. daB die Stellen genau festgestellt wur-
den, wo durch Stahlpanzerurg der Beton geschiitzt werden mubte,
die gilinstigste Form und Lage des Flut- und Lenzquerkanals in der
Sohle des Dockhauptes und die beste Form der Energievernichtung
zu ermitteln, um gréBere Wellenbewegungen und konzentrierte Stro-
mungen zu vermeiden und geringste Trossenziige zu erreichen,

die giinstigsten Fiill- und Leerzeiten durch eine entsprechende Betriebs-
vorschrift fiir die Bewegung der Verschliisse und fiir die Betdtigung
der Hauptpumpen zu erreichen, ‘ ‘

durch zusdtzliche Anordnung von Durchlissen im Docktor die Fill-
zeiten ohne sonstige Stérungen zu' verkiirzen.

Die Versuche zeigten eine gute Ubereinstimmung mit delh Betrieb.
Verwendung von Schraubenschauflern mit senkrechter Achsé und elektri-
schem Antrieb. , _

(Diese Pumpen driicken das Wasser iiber einen Uberlauf, Eine derartige
Pumpenanlage 148t sich auf kleinstem Raum in der Seitenmauer des Dock-
hauptes- leicht unterbringen.)

Die zusétzliche Anordnung von kleineren Lenzpumpen zur Trockenhaltung
- des leeren Dockes,

3. Es wurde in allen Féllen eine mindestens doppelte Dichtung der Dockfugen
ausgefiihrt, Dieser Ausbildungsgrurndsatz hat sich im Betrieb bewdhrt.

4. Ob das Dock in voller Breite odér mit zulaufénder Spitze gebaut wurde,
hing von den &rtlichen Verhélinissen und von den Forderungen des Betriebes -
. ab. Beide Losungen kamen zur Anwendung, ’

5. Die Entwésserungskandle in der Sohle sind an den Stellen angeordnet, wo
sie statisch die Hauptabmessungen des. Sohlenquerschnittes nicht beeinfluBten
und gleichzeitig betrieblich nicht stdrten.

(Sie miissen so groB bemessen werden, daB sie nicht nur fiir den Lenzwasser-
anfall ausreichen, sondern dariiber hinaus.auch den AbfluB des Restwassers bei
der Dockentleerung wirkungsvoll unterstiitzen, Dementsprechend muB die Dock- -
sohle ebene Gefalleflachen zur Entwésserung aufweisen.)

6. Die Dockseitenwinde wurden so ausgebildet, daBl sie die schweren Kran-
lasten und die Versorgungsleitungen aufnehmen konnten.

B.b Seeschleusen

Die betrieblichen Erfahrungen und die ausgewerteten statisch-konstruktiven
Gesichtspunkte ergaben folgende Lésungen: :

-1, Wo es der Un‘uergrlind' zulieB, ist

a) entweder bei schwer- oder undurchléssigem Baugrund von einer Sohlen-
befestigung Abstand genommen worden
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b) oder bei durchldssigem Baugrund die Kammersohle mit 1,0 m bis 1,5 m
starken Betonplatten auf einer Kiesfilterschicht befestigt worden, vor allem,
wenn ein Arbeiten der Schiffsschrauben tiefgehender grofier Seeschiffe in der
‘Schleuse nicht von vornherein ausgeschlossen werden konnte,

2. Die Kammermauern wurden als Pfahlrostkajen konstruiert, wobei auf einen
vorderen AbschluB durch Spundwinde oder Betonwand Wert gelegt wurde,

3. Bei einer Doppelseeschleuse wurde der Abstand der beiden Kammern auch
aus Luftschutzgriinden so breit gewdhlt, daB die Tore beider Kammern in die
mittlere Insel eingezogen werden konnten und so ein geschiitztes emhelthches
Torkammerbauwerk billig herzustellen war.

4. Wenn eine Uberdeckung der Torkammer gefordert wurde, konnte diese zur
Ausbildung als Rahmenquerschnitt vorteilhaft herangezogen werden.

5. Die Anordnung von Einzeltoren oder Doppeltoren als Abschlufl im Binnen-
oder AuBenhaupt war von dem vom Bauherrn gewiinschten Sicherheitsgrad fur
den dahinterliegenden Schleusenhafen abhangig.

(Ob das Doppeltor in das Binnen- oder AuBenhaupt gelegt oder ob in einem
zu bestimmenden Abstand innerhalb der Schleusenkammern ein weiteres Einzel-
tor angeordnet wird, héngt davon ab, ob nur GroBschiffe oder auch Seeschiffe
kleinerer Abmessungen die Schleuse benutzen. Abgesehen von dem grofieren
‘Wasserverlust spielt eine Abklirzung der Schleusungszeit bei den nur wenigen
Minuten der Fiill- und Leerzeit allerdings kaum eine Rolle.)

6. Fiir das Fiillen und Leeren der Seeschleusen wurde auf besondere nur ver-
teuernde Umldufe in den Hauptern verzichiet und in die Schleusentore selbst
Durchlisse mit oder ohne Energievernichter eingebaut. Auf die richtige Lenkung
des DurchfluBstrahles wurde besonders geachtet, Bei befestigter Kammersohle
wurde der Strahl mit Riicksicht auf die Schiffslage nach unten, bei unbefestig-
tem Vorboden wegen der Kolkwirkung nach oben abgelenkt,

Die Modellversuche in den Versuchsanstalten zeigten eine gute Ubereinstim-

" mung mit den Erfahrungen aus dem Schleusenbetrieb. :

C. Schleusen- und Docklore
1. Statisch-konstruktive Grundsitze

a) Belastung der Schleusen- und Docktore durch:

Eigengewicht,

Verkehrslasten, falls Verkehr liber das Tor geht,

Wasseriiberdrudk,

Auftriebskrafte,

Windkréfte,

Antriebs- und Reibungskrafte beim Verfahren von Schiebetoren,

Reibungswiderstande an den Auflagern, die eine freie Verformung des durch
Wasseriiberdrudk belasteteten Tores behindern (Einspannungswirkung),

dynamische Wasserdruckbelastungen, falls das Tor der Wirkung von flieBen-
dem Wasser (z.B. bei Durchldssen im Tor) oder Wellenw1rkungen ausgesetfzt
ist,

SchiffsstoBe.

b) Ausbildungs- und Berechnungsgrundsédtze fiir die kon-
struktive Gestaltung der Tore
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~ Von den friher tblicien Stdndertoren mit Drempelabstiitzung. ist man bereits ‘
seit langerer ‘Zeit &uf reine +Riegeltore” tibergegangen. Bei letzteren wird
i ' praktisch der gesamte Wasserdruck in die Seitenanschlige abgetragen. Die tra-
o genden Elemente zur Aufnahme des Wasserdrucks sind die Stauwénde mit ihren
Aussteifungen, die Riegel und die Querverbdnde. Der Schwimmkasten wirkt
dabei meist als Hauptriegel mit. Da die einzelnen Riegel durch die - Querver- .
badnde miteinander verbunden sind,  ist eine unabhéngige Durchbiegung der
. Riegel nicht méglich. Das Tor ‘stellt daher im allgemeinen Fall theoretisch ein
-hochgradig statisch unbestimmtes' System dar, das' genau nur nach der Elastizi-
‘tatstheorie und angendhert nach dem Trégerrostverfahren berechnet werden
kann. Im letzteren Fall muB jedoch beachtet werden, daB vor allem Kastentore
oder Tore mit -beiderseitiger Stauwand einen Torsionsquerschnitt von grofer
Steifigkeit darstellen. Die bekannten Berechnungsverfahren fiir Tragerroste sind
daher nur bedingt anwendbar, In einer Zusatzberechnung muB hier die Torsions-
- steifigkeit ‘mit beriicksichtigt werden. Die statische Beérechnung der Riegeltore
wird jedoch verhdltnisméBig einfach, wenn die Verwindungssteifigkeit der Tor-: .
¢ konstruktion vernachldssigbar klein ist, Das ist immer dann der Fall, wenn der
: Schwimmkasten nicht verwindungssteif ist und wenn nur ein e Stauwand, ent-
~ weder einseitig oder mittig, angeordnet ist. Die Bemessung . der Riegel érfolgt -
. v dann fiir die darauf entfallenden' Anteile 'der Wa‘s'se,rdruckbelastung, wobei
durch entsprechende Profilwahl fiir alle Riegel moglichst gleiche Durchbiegungen
. anzustreben sind. 2 ~ ‘

- In .den meisten Féllen miissen jedoch .verschiedene Belastungsfille beriick-
sichtigt: werden, so daB eine_gleiche Durchbiegung nicht fiir alle Riegel erreich-=-
bar ist. Dann muf der Belastungsausgleich durch die lotrechten Zwischenschotte -
erfolgen, die entsprechend zu bemessen sind. Eine vereinfachte Niherungs-
berechnung kann dann unter den Grenzannahmen durchgefii‘hrt werden, dafB
keine Zwischenschotte vorhanden sind und unter der Annahme absolut starrer
‘Zwischenschotte. ‘Das jeweils unglnstigere \Be‘r‘echnungsé\r’gebnis wird der Be- -
.~ 'messung der Riegel und Querverbinde zugrunde gelegt. Die tatséchlich auf-
B tretenden Beanspruchungen liegen dann stets zwischen den beiden beriicksich- -
tigten Grenzwerten. : : » S : w ‘

Besitzt die Torkonstruktion .durch ‘Anordnung beiderseitiger Stauwénde und =
durch den  steifen Schwimmkasten :eine erhebliche Verwindungssteifigkeit, so
empfiehlt es sich bei grofien Toren stets, eine genauere Berechnung nach der -
Elastizitdtstheorie durchzufiihren. Nur eine solche Berechnung gewdhrleistet
eine ausreichende Sicherheit bei sparsamster Konstruktion. - ‘ :

Fir die Bestimmung der Torbreite sind nicht allein die statischen Erforder-
nisse entscheide@d; Vielmehr miissen auch die Bedingungen zum Ein- und Aus-
schwimmen der Tore bzw. beim Transport selbstschwimmender Tore maBgeb-
lich berticksichtigt werden. Héufig wird gefordert, daBl die Tore auch bei NNW
ausschwimmbar sind. Die Tauchtiefe ist dann ungiinstig vorgegeben. Durch eine

- solche Forderung ist eine besonders tiefe Lage des Schwimmkastens bedingt,
die sich sehr ungiinstig auf die Schwimmstabilitdt des Tores auswirkt.

Eine 'rGewichts‘s‘tabilifé't ist nur selten zu erreichen, -

Allgemein besitzen ‘die. Tore nur Formstabilitdt, wobei eine metazentrische
Hoéhe von mindestens 1,0, -besser 2,0 m anzustreben ist. Dies ist bei tiefliegen- .
dem’ Schwimmkasten nur durch eine entsprechend: groBe Torbreite oder durch. -
tiefliegenden Ballast erreichbar. ' . ' :

\
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"d) Durchlas‘se in den Schleu‘sentoren

Cog

o 195710

a ;

. C) Lagerung und D1chtung von. Schleusen- und Docktoren .

Als Schleusenverschliisse qurden stets Schiebetore angewen‘det Obwohl die,

‘Tore in Riegelkonstruktion ausgefithrt ‘wurden, wurde der Drempelanschlag im
‘Hinblick auf die Sohlendichtung der ein--und ausfahrenden Schiebetore fiir das

entsprechend ausgebildete Federblech mit Dichtungsleiste nach wie vor bei-
behalten. Die- Lagerung. erfolgte nach dem- Schubkarrensystem auf einem vor-

" deren Unterwagen und. einem hmteren Oberwagen mlt Gelenkzahnstangen-' '
'antrleb o . b ;

Be1 den modernen Schw1mmtoren fir Trockendocke in R1ege1bauwe1se ver-

zichtet man vollig auf den Anschlag -am Drempel, so daB die Sohle eben aus- . .

gefiihrt - werden kann.' Die Auflagerung, Lastibertragung und D1chtung gegen
die Seitenanschlige wurden in der bisherigen Form beibelalten. 'Die Sohlen-

_dichtung wurde bei.den Docktoren als reine Aufsatzdichtung ausgeftibrt. Der
i Sohlendichtungsbalken setzte sich auf ‘einen im Beton vergossenen Stahltrager

auf, wobei eine ausreichend grofe Belastung des Sohlenbalkens smhergestellt ;
sein muBte., Diese wird durch Fluten von bestimmten, hierfiir vorgesehenen
Zellen des Schwimmkastens, erzeugt, Eine gute Abd\lchtung wird auBerdem nur

" béi genauer Bearbeitung .des Sohlenbalkens und einer genauen Montage des
‘einbetonierten Stahltrdgers erzielt. Da dieses Schwierigkeit bereitet, erhdlt der

Aufsatzbalken des Tores zwedkmdBig zusatzhche Gummldlchtungen in beson-

' deren Profllen

i

'

Bei neueren’ “Anlagen wird das Fiillen und Entleeren der Schleusen nlcht mehr
durch Umlédufe in den Hauptern, sondern durch Durchldsse in den: Toren vor-
genommen: Bei den Toren der IIl. Einfahrt Wilhelmshaven. sind erstmahg im~/
Zuge, der Instandsetzung in den Jahren 1934—1937 Durchldsse mit Jalousie-

verschliissen eingebaut worden., Da iiber die Wlnkungswelqe derartiger Ver-

schliisse ‘seinerzeit keine Erfahrungen vorlagen, Wurden umfangreiche Modell-

- versuche durchgefithrt, deren Hauptaufgabe es war, die Fill- und Entleerungs-

zeiten der Schleqse 71 bestimmen und -die auftretenden Trossenziige wéahrend

- des Schleusungsvorgange,s zu ermitteln. Auferdem wurden durch Druckmessun-

gen am Tormodell die auf die Torkonstruktion und die Dufchlasse selbst wir-

" kenden statischen und dynamlschen Krafte festgestellt, Sie bildeten die Grund-
lage fiir die statische Berechnung: 'der entsprechenden Konstruktlonstelle und

fir «dle Bemessung lder Antriebe der Durchlaﬁverschlusse

Bei wden schlauchartlgen Diirchldassen mit Drehsegmentverschluf vollzieht sich
die Energlevemlchtung erst in der Schleusenkammer bzw. iiber dem Vorboden.
Bei den Durchléssen mit zwischengeschaltéter Toskammer wird die Energie. in
zwei Stufen, wund zwar in der Toskammer und in der Schleusenkammer bzw.-
{iber «"dem Vorboden vernichtet, Entsprechlenrd dem Grade der Energievernich-

‘tung in der Tdskaminer ergeben sich fiir Schlffe d1e in der Schleusenkammer

liegen, Verschledene Trossenzuge

Nach Messungen am Modell lagen die Trossenzugkrafte auch bei Schlauch- ‘
durchldssen weit unter.den Trossenziigen, die bei Pollern fiir das Regelfracht—'

‘ sch1ff des Weltverkehrs in Ansatz gebracht werden.

Bei~der IV. Einfahrt in Wllhelmshaven kamen dann ebenfalls auf Grund, von

~ Modellversuchen schlauchtartlge Durchldsse mit Segmentverschlusserb und " Tos-

kammerndurchlasse mit Schutzenverschlussen zZur Anwendung :
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Beim D’ocktor Emden wurden noch zusdtzliche Flutschieber ¢ 800 mm mit
Prellwdnden zur Energievernichtung eingebaut, ‘

2, Dodktore

a) Bei den neuen GroBdocken wurden als - Torverschliisse schwimmende
Riegeltore verwendet, die entweder mit doppelter Stauwand oder mit einer in
der Mitte des Tores liegenden einfachen Stauwand versehen waren.

b) Da bei den Riegeltoren der gesamte Wasserdruck in die seitlichen Tor-
anschldge abgeleitet wird, ergaben sich vollig klare statische Verhaltnisse und
auf einen teueren Drempel konnte verzichtet werden.

c) Die Dichtung erfolgte an den vertikalen Anschligen durch Kantholz, auf
der Sohle durch einen hélzernen Aufsatzbalken mit zusdtzlicher Gummidichtung.

d) Zur Verringerung der Fiillzeit kénnen auf Grund von \/\’ersuchsergebnis‘sen.
und den guten Betriebserfahrungen bei den Schleusentoren zusitzliche Durch-
laufe mit Schieberverschliissen und Prellpldtten empfohlen werden.

e) Die Dodktore wurden nach beiden Seiten kehrend konstruiert, so daB sie
im Betrieb leichter unterhalten werden konnen.

3. Schleusentore

a) Das Kastentor in Riegelkonstruktion nach dem Schubkarrensystem gelagert
— ein Unterwagen und ein Oberwagen — hatte sich im Betrieb bewdhrt und
wurde beibehalten. ‘

b) Die Dichtung an den senkrechten Anschlagen durch Kantholzer, die auf eine
StahlguB- bzw. Stahlblechplatte mit dahinterliegendem einbetonierten Stahl-
geriist anschlagen, hat sich bewéhrt, Das Stahlgeriist gestattet ¢ine einwandfreie
Montage und gewéhrleistet ebene und ‘absolut senkrechte Anschlagsflachen ohne
spatere Nacharbeit. )

Die Dichtung an der Schleuis‘ens'ohle wie bisher durch Federbleche hat ‘auch
neuerdings keine Nachteile ergeben, ,

¢) Vorteilhaft bewéhrt haben sich Durchlaufverschliisse in den Schleusentoren
selbst in der Form von:

Schlauchdurchldssen mit Segmentverschliissen oder Jalousieverschliissen,
Durchlédssen mit Tosbecken und Schiitzenverschliissen.

oot Der Austrittsstrahl der Durchlaufe wurde so gelenkt, daB eine gute Spiil-
wirkung bei gleichzeitiger schadloser Einfithrung in die Kammer bzw. in den
Hafen oder Vorhafen gewdhrleistet wurde.
II. Bauwerke
A. Dock Bremen (Anmerkung) (Bild 1)

Hier handelt es sich um ein Baudock mit folgenden Abmessungen:

Nutzlénge ™ . . . . . . . . ., 350m
Nutzbreite . . . . ., . . . 60 m
Tiefe des Drempels unter MThw, . . . 9 m.
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Fiir die Wahl des endgiiltigen Querschnittes war der vorhandene Untergrund
unter der Dodksohle, bestehend aus Geschiebemergel und aus Tonmergel (soge-
nannter ,Lauenburger Ton") in praktisch geschlossener Formation, entscheidend.
Der ;Lauenburger Ton" wurde im Dockbereich in einer Méachtigkeit von rd. 30 m
erbohrt. :

Ein auftriebssicherer Querschnitt hétte einen tiefen Aushub bedingt, der
wegen der geforderten kurzen Bauzeit und dem dicht neben dem Dock liegen-
den Wesernstrom méglichst vermieden werden sollte. Man entschloB sich daher
fiir einen leichteren Querschmitt, wobei der Auftrieb auf folgende Weise besei-

tigt wurde:
8ild 1. Dock Bremen - Guerschritt-
l/z/%ur Kranspur
100 460 B
17005 B 2tis . : 15 e

4
4
p

o

SO 0
o o N Q

Bild 1 Dock Bremen — Querschnitt
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H -

55

i

Der bei Weserhochwasser nicht auftriebsichere 4 m didke Docksohlenteil
wurde durch eine beiderseitig 9 m tief unter der Sohle eingerammte Stahlspund-
wand umschlossen, an die die Docksohle angehéngt wurde. AuBerdem wurde
eine 25 cm dicke Filterkiesschicht und dariiber eine 20 cm starke Filterbeton-
schicht unter der Sohle eingebracht. In diese Filterzone wurden dann nahe den
Sohlenrindern Steigrohre .mit. Kugelriickschlagventilverschllissen . angeordnet,
die erst wirksam wurden, kurz bevor der Auftrieb das Gewicht der Docksohle
erreichte.

Die Dodksohle, die wegen der geforderten hohen Kiellasten von 500 t/lfdm
bis 6rtlich 1200 t/1fdm eine Stdrke von 4 m erhielt, wurde in Abschnitten schach-
brettartig betoniert, wobei die beiden Seiten-. und die Mittelplombe erst im
Spétstadium der Dockherstellung mit Beton verfiillt wurden.

Die Seitenmauern erhielten zur Erhohung der Standsicherheit einen riickwér-
tigen Sporn, auf dem gleichzeitig der landseitige Kranbahnbalken fiir die schwe-
ren 40 t Krane gegrindet wurde.

Die Oberkante der Seitenmauern wurde bis + 7,15 NN. heraufgefithrt, um das
Docdk sturmflutsicher zu gestalten. Im Kopf der Seitenmauern wurde ein begeh-
barer Versorgungskanal angeordnet.

Die beiderseitigen Treppen in Dockmitte und am Dodkhaupt wurden in Stahl-
konstruktion ausgefithrt und durch ausklappbare Konsolen unterstiitzt. Es war
so bei sehr breiten Schiffen jederzeit moglich, diese Treppen herauszunehmen.
Der Verkehr zur Docksohle konnte dann noch iiber die Stahltreppen an der
Dockspitze aufrechterhalten werden.
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Das Fiillen des Docks erfolgte durch-einen Flutkanal am D'ockhaupt, der als
Querkanal knapp hinter dem Docktor angeordnet und oben. teilweise it Stahl- -
‘betonbalken" abgedeckt war, deren Lage und Form auf Grund von -Modellver-
suchen so festgelegt wurde, daB -eihe unndtige Wellenbewegung und groBere
Trossenziige mit Sicherheit vermieden wurden. Dieser Kanal diente gleichzeitig
- als Lenzkanal. Der Dodkkdrper - selbst i‘vstl fertiggestellt worden. Infolge des’
Krlegsendes ist das'Dock jedoch nicht mehr.in Betrieb genommen worden,

\Anmerkvun’g:-‘ ’ i

St‘af;'iéch-konstruktive Bearbeitung: v
Ingenieurbjﬁro des .erstgenannten Berichters

Bauausfithrung: - ; :
Fa, Hermann Méller,'Wilhelmshave_n

/

/ B.'Dock VII Wilhelmshaven (Anmerkung) (Bild 2)

Das Dock VII in Wilhelmshaven wurde als Baudock mit folgenden Abmes-
sungen konstruiert: ! , .

Nutzbare Léange . . . . .. . 350 m
" Nutzbare Breite . . . . . . . 60 m
o Tiefe des Drempels unter MHaW . ., . 855 m

. Der Untergrund besteht aus diluvialem Feinsand unter einer etwa 2—3 m
“dicken alutvialen Kleischicht, . - B C : )
; Das Dock wurde in Baublocken von 16,4 m Breite unterteilt,

/ .
S5 g 485 .1” M"w <l 8 i _g-kiﬁ
. gedidt”ih; verlikale Bewegungstugen in Dockquerrichtuag alle 16,40m 10"

-83 00—

.. Bild2 Dock @ Wilhelmshaver - Guerschritt- '
'~ Bild 2 Dock VII Wilhelmshaven — Querschnitt :

(

Die Blockfugen erhielten eine dreifache Dichtung. Unten wurde ein 8—10 cm
- didker mit Bitumen getrénkter Strick auf einer doppelten Asphaltpappenunterlage
 aufgeklebt. In der Mitte wunde eine Alcuta-Dichtung angeordnet. An der Ober-
seite erhielten ‘die Bewegungsfugen eine schrag angeordnete Einfassung aus
Stahlblechen. Der so gebildete schwalbenschwanzférmige Hohlraum wurde im
unteren Teil mit einem .in Bitumen getrdnkten Hanfstrick verstemmt und im
- oberen ‘Teil durch' verstemmte Bleiwolle abgedichtet. Diese obére Dichtung
brachte den Vorteil, etwa auftrétende Undichtigkeiten durch weiteres Verstem-. -
men 1mit Bleiwolle nachdichten zu kénnen. Nach dem Ansteigen des Grund-
wassers zeigten sich in den folgenden Jahren keine Undichtigkeiten in den
Fugen. : -
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Das Dock erhielt eine nach unten gewolbte Sohle (umgekehrtes Gewdlbe) IIllt‘

2,60 m Dicke im Scheitel und 3,80.m an iden Widerlagern. Der dariiber liegende

Te11 des mittleren. Schlenabschnittes wurde bis Oberkante Docksohle in unbe-

. wehrtem Aufbeton ausgefiihrt. Die gesamte Sohltendlcke betragt in der Mitte
570 m, an den Seiten verjiingt sie sich auf 4,30 m.

Die VergroBerung des wirksanien Gewichts «der Seitenmauern fir die* Auf-

‘triebaufnahme und fiir die Aufnahme der lotrechten Komponente des Gewolbe-

schube»s des mittleren Sohlenabschmtte»s erfolgte durch billigen Sandballast.

- Da das Dodk mit schweren 40 t Werftkranen ausgeriistet werden sollte. vind
daher auf eine einwandfreie Griindung der ridkwértigen Kranbahn ein beson- .

" derer. Wert gelegt werden muBte, brachte der hintere Sohlensporn den Vorteil, ‘

die rlickwértige Kranbahn auf- einzelstehenden Pfeilern mit durchlaufendem
oberem Kranbahnbalken sehr ertschafthch ‘grunden zu konnen, -

Das Dock wurde in der Querrichtung. in -vier Abschnitten hergestellt Zuerst )

“wurden die schweren Seitenmauern hergestellt und hinterfillt, um hier die .Set-

zungen vor dem SchlieBen der Plomben auskhngen zu lassen. Die Gewolbesohle
wurde durch eine mittlere Plombe in-zwei Abschnitte unterteilt, die 1hrerse1ts _

", von den Seitenwandblécken durch Seltenplomben getrennt waren,

Uber dem Scheitel der Gewolbesohle Wurde 1m Aufbeton eln lelstung«sfahlger

'Entwasserungskanal angeordnet

"Als ‘Pumpen waren MAN- Schr<aubenyschauﬂer Imt elekbmschem Antrieb vor-

' qgesehen, die nglelchzeltlg auch das spéter zu bauende Nachbardock entleeren
sollten. -

Das Dodk ‘selbst 1st als Betonbauwerk fertlggestellt ]edoch aus knegsbedmgten
Grunden nlcht -mehr in Betmeb genommen worden.

Anmverkung:

+ Statisch-konstruktive Bearbeitung:

Ingemeurburo des erstgenannten Berichters

!

Bauausfuhrung . . . k . .

Fa. Hemrlch Butzer KG Dortmund

‘C\.;Dock Elbe 17 Hamburg/(Anme‘rkuhg) (Bild 3a—b—c)

" Das fiir den Bau von Seeschiffen errichtete Dock hat folgende Abmessungen:

. Maximale Linge . . . . . . . 32650 m
Nutzbreite . . . . .. .. o 6000m

.  Breite an der. Dodckspitze . . . . L,. ., 20,00 m
Tiefe des Drempels unter MThw . . . 1045 m

" Fiir die Querschmttsgestaltung war. die - Forderung nach einem S1cherhe1ts-
faktor - 1,05 des Gesamtbauwerkes 'gegen’' Aufschwimmen bei héchstem Hodh- -
wasser maBgebend. Die Sohle konnte daher den auf - sie wirkenden - Auftrieb
durch ihr Gewicht allein nicht aufnehmen. Sie muBte den Auftriebsiiberschul auf

" die schweren Seitenwénde Ubertragen. und muBte daher als 84 m langer bewehr-

ter Stahlbetontréger ausgeblldet werden, Sie ist im -mittleren Teil auf 20 m
Brelte 6,5 m dick und verjlingt’ sich bis zum Baugrubenrand auf 4,5-m.

Aus herstellungstechnischen Griinden und zum Ausgleich von Belastungs und

‘.Setzungsunterschleden wurde das Dock durch Bewegungsfugen in 16 Blocke
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Bild 3. Dock Elbe 17 Hamburg
Querschnitt oes Pumpernhauses.
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Bild 3a Dock Elbe 17 Hamburg — Querschnitt des Pumpenhauses

Bild 3b. Dock Elbe 17 Hamburg- DockQuerschirits.
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Bild 3b Dock Elbe 17 Hamburg — Dockqﬁerschnitt
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Lot

untertellt Dle‘se Blocke wiirden auBerdem noch durch Arbeitsfugen in Form von
Plomben von etwa 1,5°m mittlerer Breite, parallel zur Dockachs-e in drei Ab-

" schnitte unterteilt und nachemander betoniert.:

Die Breite xder Seltenwande er‘gab 51ch aus der Spurweite der emwandfrel zu o
grundermden Kranschienen fiir die schweren Wlppkrane (40 t Nutzlast bei 40 m
Ausladung) zwan-gslauflg mit etwa 12 m. '

Die Belastung der Klelstapel betrug maxunal 1200 t/lfdm Dock. Diese- groBe
Last muBte durch eine efitsprechende Bewehrung ider Sohle auf eine genugende' :
Breite verteilt. werden ‘ :

Die Beredinung der Sohle Wurde mach verschiedenen Verfahren vorgenom-
men, um so die Beanspruchungen einzugrenzen. So wurde: die Sohle als Trager
auf elastischer Bettung mit drei verschiedenen Bettungsziffern berechnet. Ferner
wurden Naherungsansétze iiber die Verteilung der Seitenwandlasten unmittel-
bar auf den Baugrund und auf die Sohle durchgerechnet und die verschiedenen
Bauzusténde ‘untersucht mit Berlicksichtigung der auftretenden Zwischenzusténde.

D'ie 'Querfugen- im Abstand von rd. 22 m wurden, anfangs ‘mit gebog‘enen
Kupferblechen etwa 1 m unter der Sohlenoberkante gedichtet. AuBerdem wur-

" den beiderseits dieser Hauptdichtung zusédtzliche Teerstrickdichtungen angeord-

net, welche i winkelférmigen Niuten verlegt wurden. Wegen der Knappheit-an

Kupfer wurde spiter die Dichtung aus Kupferblech durch eine auswechselbare
. -Gummiplatte ersetzt. Diese wurde mittels Profllelsen an' einbetonierte, w1nke1--'

elsenforrmge Verkleidungen der Blockkanten angedriickt.

Die. Toranschlage wurden mlt einer verhaltnisméaBig schwachen Panzerung aus
14 mm starken Stahlblechplatten, die miteinander verschweifit wurden, versehen.
Die dahlnterhegenwde Rundeisenbewehrung folgte genau dem Verlauf der auf '

. spannungsoptlschem Wege erm1ttelten Spannungystra]ektonen

Infolge der besonderen Lage des Docks konnten die Pumpenanlage ebenso

- wie die Fullelnrlchtungen des Dodks in der in den Strom hinausreichenden Dodk-
‘seltenmauer untergebracht werden,

Die Form und die Vertellung der Elnlaufoffnungen\ und der sonstigen Kanile-
wurden auf Grund von Modellversuchen festgelegt. Fiir das Lenzen des Docks
wurden 3 Stiick MANGy Schnaubenschaufler mlt lotrechter Achse angewendet
davon 1 in Reserve. i - S
o
Auﬁerdem waren noch zwei kleinere Pumpen fiir d1e Bese1t1gung ‘des’ nor- -

; malen Regenwassers und des Wassers aus eventuellen kleinen Undichtigkeiten
.usw. als Lenzwasserpumpen angeordnet. Bs zeigte sich. bei der Inbetriebnahme

des Docks, daB leiztere kaum einmal in der Wodhe arbelten muBten

N\

Lo o oy
Anmerkung: '

- Statisch-konstruktive Bearbeitung:

Fa, Dyckerhoff&Wldmann KG. in Zusammenarbelt m1t Prof. Dr.- Ing Streck Hannover.

Bauausfithrung: - ‘ : !
' Fa Dyckerhoff & Wldmann KG. ’
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D. Dock VIII Wllhelmshaven (Anmerkung) (Blld 4) y

N Dleses Docdk Wurde als Reparaturdodt mit fol\genden Abmessungen entworfen

, Nutzlange . . .: . . .. . “.. ., 350,00 m
\ Nutzbreite -~ . . . ..+ .+ .. 60,00 m
Drernpeltiefe unter- MHan C 15,90 m

Das Dock liegt in einem Geldnde, dessen Untergrund aus diluvialem ‘Sand-
‘ 'boden be‘steht de[r von einer 2—3 m dlcken aluv1a1en Kléischicht tiberdeckt wird.

& rastriplc
N laﬂ/:/gt

= M Iotrech,
ﬂﬂl‘/lfl‘ﬂ]l z)e/m/e/'/ /

g-2150 15 140\ .\.\JL 2100

m:/r//mummwm /Wmm%m’mwm PlikeXP3p <

' Bild 4. Dock 1l Wllhe/mshaven Ouerschmff-
B11d 4 Dock VIII Wllhelmshaven — Querschnitt »

‘Beim vorhandenen groBen Awuftrieb kamen drei Loésungen in Frage: !
R V 1. Dock mit Filtersohle. ) ‘
‘ Auf diese Losung wurde ‘nicht zuruckgegrlffen weil dabei sehr groBe Wasser-
mengen laufend gepumpt werden muBten, die. Pumpenanlage nicht die erforder-
liche Betriebssicherheit: fiir: Krle\gsemwnkungen aufwies und weil Schdden durch
Schrumpfung der oberen Kleischicht in der Stadt. auf ein M‘lnlmu»m ZU- beschran-
ken waren,

2 Ein massives Dock. ‘ .
e Dleses hétte eine derartlg starke Betonsohle erhalten miissen, daB es weder
wirtschaftlich noch bauausfithrungsméafig zu vertreten war, AuBerdem muBten bei
.+ dem dicht danebenliegenden bereits fertiggestellten Dock zusétzliche Setzun-
i -gen bei der erforderlichen ubergroﬁen Absenkung des Grundwavssers erwartet' .
o werden. :
- 3. Dock- mit verankerter Sohlle.

oh g ‘ “

Hierfiir -wurde ein besonderer Vorschlag aiusgearbeltet der zur Ausfuhrung_\
bestimmt wurde.

Die. Untersuchungen fihrten zu folgen‘dem Ergebnls

a) Eine Losung mit nur senkrecht angeordneten Zugpfahlen schied aus, da
dlese bei den vorhandenen Bodenverhaltnissen nicht die Gewéhr gab, dabB der
Boden in vollem Umfang zwischen den Pfiahlen dauernd als Auftrieb-Gegen-
‘ gewicht wirksam blieb, Hier war auch zu berlicksichtigen, daB diese Pfdhle star- -
.ken Wechselbeanspruchungen anusgesetzt sind .und zwar auf Zug be1 leerem

" Dodk und entsprechend groBem Druck bei hoher Kiellast.
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JARE . ;

. b) Eine Verankerung an sich. . kreuzenden Schragpfahlrelhen hqtte gegenuber

eifier Loésung nach a) den Vorteil, da8 hier infolge der Verndhung des Unter-
 grundes die Gewdhr gegeben-war,. daB der Boden zwischen den Schragpféhlen
in ausréichendem Umfang und dauernd wirksam-als Gegengewicht herangezogen.

werden ¥onnte, Zur Vermeidung einer Pfahllockerung 'infolge von Wechsel- .

heanspruchungen mubte aber auch hier die rechnungsmaBige Nutzlast entspre-~

‘ ychend tief unter der Grenzlast auf Zug und. Druck bleiben.

) ) Em Vemsuch e1nen rechtecklgen kaelelsenrahmen ble Zur erforwderhchen-
“Tiefe: ﬁach dem Kellerlschen Ruttelverfahren abzusenken, hatte ein positives )

Ergebnms Die Zugkrafte sollten hier “jeweils durch vier Rundstahlanker, die in

die Sohle einbetoniert werden sollten, von der Sohle in den Wlnkelelsenraihmen,

ubertragen ‘werden. o v

Die: Entscheldung fiel zugunsten des Dodkes  mit’ Schragpfahlverankerung

. Die Bauarbeiten wurden begonnen, das \Dock jedoch aus kr1egsbed1n\gten Griin-
) den nicht zu Ende gebaut. - :

[ .

Als ,Verankerrungspfahle Wurden Breltflanschtrager IP 30 gewdhlt, nachdem
Versuche, mit verwundenen IP 30-Pfahlen eine groﬁere Gesamt-Wirtschaftlich-

keit als mlt glatten Pféahlen zu errelchen, kein posmves Revsultat ergeben hatten.

Die Betonsohle besteht aus einer mittleren 16,40.m brelten Stahlbetonplatte
von rd. 4,80 m Didke und zwei rd. 3,80 m dicken Seltenfeldern Der mittlere

Teil muBte starker gewdhlt werden, weil hler Kiellasten von 500 t/lfdm bis

ortlich 1200 t/lfdm 'gefordert wurden.

Dle Seitenmauern sind im unteren ‘Teil aus einer massiven 4 m d1cken Beton-
wand hergestellt, die sich unten auf einen i. M. 8,36 m. breiten, im Schutze einer
Umspundung tief gegriindeten Sohlblock ‘abstiitzt, Der dariiberliegende winkel-
formige- Aufbau kragt 9 m breit nach hinten in das Erdreich und wird im riick-
wiértigen - Teil "durch zwei schrége Zurgpfahlrelhen nach hinten und unten ver-
ankert, um beim spateren Betrieb des Dockes die:Erd- und Wasserdruckbelastun-

@

.gen eihwandfrei ‘aufnehmen zu konnen. Auf diesen riidkwiértigen Sporn konnte

wiederum wie bei Dock VII die Griindung der schweren hinteren Kranbahn vor-
genommen weruden

Die Bauausfiihrung der Sohle konnté nach Erstellung der Seltenwande in einer

’»elnwandfrel gesicherten Baugrube vorgenommen werden.

Die Dichtung der Fugen war w1e bet Dock VII Vorgesehen wobei dle Bau-
blockbreite ebenfalls mit 16,4 m gewéhlt wurde. ‘

Als Verschlufl war ein kastenforrmges Schwimmtor mlt nur selthcher ‘Wasser-

‘druckabtragung geplant das jedoch nicht mehr zur Ausfihrung gekommen ist.

-Die Fiillung und Leerung des Docks sollte iber einen Flut- und Lenzkanal am
und vin fuhrt von dem aus beide Docks bedlent Werden ‘sollten
Anmerkun g:

Statisch- konstluktlve Bearbeltung -
Ingenjeurbiiro des: erstgenannten Berichters

- Bauausfithrung:

Fa. Hemnch Butzer KG Dortmund L o ’ - L ’

N\t
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E. Dock Emden (Anmerkung) (Bild 5a—b — c)

Auf Grund eingehender Uberlegungen mit dem Bauherrn des Docks, der Nord-
seewerke Emden GmbH., Emden, wurde fiir die Bemessung des Bau- und Repa-
raturdocks ein GroB-Schiff von 38 000 dwt zugrunde gelegt. Damit ergaben sich
folgende Dockabmessungen: ‘

Maximale Lange . . . . . . . 218 m

Lichte Breite iiber die ganze Lange . . 32 m

Hohenlage des Drempels und der {ibrigen )
Sohle in Dockmitte unter MHaW ., . 820 m

Die Docksohle ist so bemessen, daB auch zwei Kielstapelreihen angeordnet
werden kénnen, wenn zwei Schiffe nebeneinander gebaut oder gedockt werden.

Schoithaus 21 0,65
Pumpenhaus iasnbonn s 1528 Spit

3,00
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Bild 82, Grundri3 des ausgefChrien Dockes in Emden.

Bild 5a Dock Emden — Grundri des ausgefithrten Docks
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Bild 5b. Normalquerschritt des fertigen Dockes in Emden.
Bild 5b Dock Emden — Normalquerschnitt des fertigen Docks
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In der Vorplanung wurden 'verschiedene Trockendodk-Konstruktionsformen
untersucht, u. a.: ' ‘

ein Dock mit Massivsohle und Stahlspundbohlen als Seitenwénde,

ein massives Trodkendock und _ .

ein im Untergrund verankertes Stahlbetondodk.

Auf Grund sorgfaltiger Gegeniiberstellungen hinsichtlich der ginstigsten Bau-
ausfithrung, der konstruktiven Gestaltung und der Kosten wurde dem Bauherrn
vorgeschlagen, fiir das Dodk einen elastischen Stahlbetonkdrper zu wiéhlen, der
mittels patentverschlossener Stahlkabelanker an eingeriittelten Stahlbetonanker-
blécken unter Vorspannung gegen den Untergrund verankert wird,

Die Stahlbeton-Docksohle ist in Dockmitte 2 m dick. Die gleiche Dicke besitzen
auch die Seitenwénde.

Schalthaus

/
6,00
e Wr@N DU O
D ' EANGAIUNG
: Montagedffriungen
4 7160 : 1760
= Z ;
// ‘;\ a f +710 versorgungskanal
/' y Hoof A - P60 100 120
Druck- Karal / @ -260
/ | i ! 7 160 [ Fllkana)
/| | 1 2 -500

Spurigwand LEneu-{

/ in 8137 l ' 7 i . .
KLEI 1 -5 .. Dammbaikerischitz
y . robrechen ausziehbar
/ : )25 L1500 —1 375 2o
. . l ¥
I j "’ i .
l 7,50, 1 "rr/ur— wu-Lenzkanal
. | —% ¢g A\ |
-n20 A
SAND | ~1130 4 Y
-
-14,50 o 2 4 o 8 10 m

-15,50
. Bild 5¢c. Querschnitt ourch oas Pumpenhaus in Emcderr.

Bild 5¢ Dock Emden — Querschnitt durch das Pumpenhaus

Die im Ausschreibungsentwurf vorgesehene innenliegende Voutenverstdrkung
am FuB der Seitenwinde muBte aus betrieblichen Griinden entfallen.

Fiir die Verankerung des gesamten Docks wurden 496 Anker eingertittelt.
Um eine durchgehende besonders dichte Lagerung des diluvialen Sandes unter-
der gesamten Docksohle sicherzustellen, wurden dazwischen noch besondere
Verdichtungskerne durch Bodeneintiittelung hergestellt.
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‘

s

. Die durch die Sohle hindurchgefiihrten Stahlkabelanker wurden nach Fertig-
stellung und Erhértung. der Sohle mittels Pressen auf 105 t vorgespannt und’
durch_Spezialseilképfe gesichert, Diese Kopfe besitzen nachstellbare Muttern
und gestatten daher jederzeit eine spétere Nachpriifung der eingebrachten -
Vorspannung bzw., sofern erforderlich, ein' Nachspannen der Anker. "

Die Stahlkabelanker (b 46 mm in St 140 sind' siebenfach .gegen Korrosion

‘ geschiitzt, Auch fir den Korrosionsschutz der Ankereinbindestellen ist besonders
. gesorgt worden: Die Stahlkabelanker wurden in verschlossener Drahtseil-
o konstruktion von der Felten & Guilleaume; Carlswerk FHisen- und Stahl-AG in
Ko6In-Miilheim hergestellt, wo auch die KabelzerreiBversuche stattfanden, Ferner

wurden Belastungsproben an Ankerkorpern vorgenommen und einzelne ein- -

gebaute Anker des Bauwerkes mit 135 t'probebelastet,

‘ Die,‘rephnung‘skm_éiﬁ‘iéle Zﬁ.gbel‘a‘stung der Anker b‘etragt 95°t. Bei dieser Anker-
‘kraft hat die Dockschle in allen Lastfillen Bodenkontakt.

© Durch die VOrspahﬁung auf 105 t wurden die zu erwartenden Kriech-
erscheinungen im Stahlkabelanker und in den Anschliissen ausgeglichen und ein "
Anpressen der Docksohle an den Untergrund in erhéhtem MaBe gewdhrleistet,

Der* Fortschritt ‘gegeniiber den bisherigen Vefankeiungslésungen liegt in der
Verspannung gegen den ‘Bz;iugr‘un(d und in der richtigen Ausnutzung der Wiechsel- -
wirkung zwischen vorgespanntem elastischem Bauwerk und elastischem Baugrund.

Beim Entwurf wurden auch die Erfahrungen mit horizontalen Stahlkabelankern
von Spundwéanden herangezogen.. Letztere sird erstmalig bel einer schweren.
AuBenhafenspundwand -in Wilhelmshaven angewendet worden und werden -
jetzt bereits hdufig und mit Erfolg ausgefithrt, Auf Grund der Versuche in der
Hannoverschen Versuchsanstalt fiir Grundbau ind IWa‘s{se‘Ibau, Franziusinstitut,
wurde die minimale Fiillzeit des Docks bis zur Mittelwasserlinie ohne Schiff auf
rd. 60 Minuten und mit dem 38 000 dwt-Schiff auf rd, 40 Minuten herabgedriickt. . .
Auch wurden-die zu panzernden Bereiche durch- Versuché ermittelt, ‘

Als Pumpen wurden drei MAN-Schraubenschaufler -mit einer Leistung von
je 2 m¥s gewdhlt, Mit diesen Pumpen kann das bis zur Mittelwasserlinie .
gefiillte. Dock ohne. Schiff in 2,6 Stunden und mit dem 38 000 dwt-Schiff in
2 Stunden geleert werden. R ) ~

Die se;itlicheﬁ ‘Toranschldge wurden mit,Stahlzarmiérungen au.sge‘r'l'jstet, die in
Awssp.ar,ungezn nachtraglich versetzt wurden/ '

‘Anmerkung:’
Ausschreibungsentwurf; B o :
Erstgenannter Berichter -in Zusammenarbeit mit dem zweitgenannten Berichter.
Statisch-konstruktive Bearbeitung. des Ausfithrungsentwurfes:
Ingenieurbiiro des .zweitgenannten Berichters, v,

Bauausfiithrung:. . !
Fa. Hochtief A.G., Essen (Federfithming),
Fal Kohncke & Co;, Bremen,

Fa. Gebrider Neumann, Norde’h.' )

Grundwasserabsenkung und ‘Ein(riilt‘telung der Anker und des‘ Untergrundes:
Fa. Johann Keller G.m.b.I:, Frankfurt, o
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~den Abmessungen:

;o

F. Seeschlouse TV, Einfahrt Wilhelmshaven (Anmerkung) (Bild 6 a—h)
Hief handelt -es sich um eine Doppelschleuse flr gféﬁte Seeschiffe mit folgen-

Nutzlange zwischen den. Toren . .. 350,00

\ m
Einfahrts- und Kammerbreite . ... 60,00 m
Drempeltiefe unter MHaW . . . .. 16,75 m

: unter MThw . . . .. 1%18m

"' Der Untergrund besteht aus ‘diluvialem Feinsand unter einer’ 2—3 m dicken’
- aluvialen Kleischicht, ‘ S R

Der Schleusenquetschnitt besteht aus zwei Seitenmauernund einer dazwischen-

'Liegemd‘e‘n rur gepflasteften' Sohle, Die Seitenmauern bestechen bei einem Ge-

landesprung von 19 m .aus .giner Stahlbetonwinkelmauer von nur 1. m Breite, |

“ die sich auf der Wasserseite unten gegen eine zwischéﬂ"stéhlerne Spundwénde.

i
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Bjld '6b.‘ Haupterbsuwerk F. E/'nﬁ;_(hrf - W//he/msha ver:.

Bild_6b See‘schl/euse‘ V. Einfahrt W‘ilhelmshwaven‘ — Héupterbauwerk

gegossene Betonschiirze von i, M. 1,75 m Dicke und hinten gegen Stahlpfahl-

. blocke IP 30 abstiitzt. ‘Die- Rammtiéfe dieser Pfihle und ‘deren zuldssige Be-
lastung wurden auf Grund eingehender Ramm-, Zug* und Drudkversuche fest-
gelegt., Es 'wurden dabei folgende Pfahllasten zugelassen: S )

-/ Maximale Drudpfahlkraft . . . .rd. 90 t/Pfahl-
' Maximale Zugpfahlkraft = . . . rd 50-t/Pfahl. " . 7

5

, v‘Dié "a'usgefl'ihrte leichte Seitenwandkonstruktion ‘hat‘vsivcﬁ auch untér der Ein-
~wirkung von 500-kg-13\omben, die hinter der Mauer eingeschlagen’ sind, einwand-

frei bewdhrt, '
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I

Die Sohlenpflasterung der Kammer wurde im allgemeinen 1 m und vor den
Seitenmauern 1,5 m dick ausgefithrt. Unter den dinneren Betonplatten ist eine
durchlaufende Filterschicht angeordnet worden, um bei groBen Differenzen Zwi-
schen AuBenwasser- und Grundwasserspiegel ein Awusspililen von Sand und
damit verbundenes Absacken der Platten zu verhindern. Die Betonplatten sind
5 X 5 m grobB.

Die Betonpflasterplatten vor den” Seitenmaueérn wurden bei der Ermittlung
der unteren Stiitzung der Schiirze nur als Auflast berlicksichtigt. Das AuBen- und
Bitmenhaupt der Doppelschleuse mit je drei Toren erhielt bombengeschiitzte
Torkammern, die in dem Geléndestreifen zwischen den benachbarten Schleusen
Platz fanden. Die 4 m dicken Bombenschutzdecken gestatteten die Berechnung
der Torkammern als geschlossene Rahmen.

Die Torkammern konnten durch vorgesetzte Dammbalkenverschliisse jederzeit
einzeln trockengelegt werden.
Die Fiillzeiten der Schleuse betrugen:
Bej einer Wasserstandisdifferenz von 1,60 m = rd. 9 Min.
von 2,70 m = rd. 11 Min.
von 3,20 m = vd. 12 Min,

i

Anmerkung:

Statisch-konstruktive Bearbeitung:
Ingenieurbiiro des erstgenannten Berichters.

Bauausfithrung:
Fa. Polensky & Zbllner.

1II. Schleusen- und Docl_dore
A. Docktor Elbe 17 Hamburg (Anmerkung) (Bild 7)

Der DockverschluB wurde als doppelkehr‘endes Riegeltor mit Seiten- und Auf-
“satzdichtung konstruiert.

Es hatte folgende Abmessungen:

Lichte Weite . . . . . . . . 6000m
Stiitzweite . . . . . . . . 62,00 m
Hohe . . . . e 15,00 m
B“r\eite . . . . . . . RN . 9,00 m

Der Bauherr forderte jedoch die zusétzliche Berticksichtigung, daB der unterste
Riegel beschddigt wird und dann als tragendes Flement ausfallt. Fir diesen
Katastrophenfall muBte ein Drempelanschlag vorgesehen werden, gegen den
sich das Tor abstiitzen kann. Es multen daher die unteren Querverbédnde so
stark ausgebildet werden, daf sie die Wasserlast auf den Drempel und den
Schwimmkasten ibertragen konnten.

Anmerkung:

Statisch-konstruktive Bearbeitung, Modellversuche und Ausfiihrung:
M.A.N., Werk Gustavsburg.
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B//o’ 7 Docktor E/be 77 Hamburg.
Bild 7 Docktor Elbe 17 Hamburg

B. ‘Dockfoi‘ VII Wilhelmshéivén (Anmerkung)
Der kastenférmige DockverschluB ist. als reines Riegeltor mit Aufsatz ‘und

Seitendichtung ‘mit folgenden. Abmessungen gebaut N

Breite . .~ V', . L, 11,00 m

. Héhe ... v, -, Fov 00 010,30 m

lichte Weite . . . | e 60,00 m

Stﬁtzweife nd: . P . o . 62,00 m
Anmerkung: ‘

Statisch konstfuktwe Bearbeitung:
Ingemeurburo Oberbaurat Bock, Koln,

Ballausfuhrung ! :
August Klonne A G Dortmund

"

C Docktor Emden (Anmerfkung) (Bild 8) ' .

Als Dockverschluﬁ wurde ein Schwimmtor in Rlegelkonstruktlon ausgefuhrt
Torhéhe .. .~ . . S e . 982m :

groBte Breite . B 4,80 m
lichte Weite . .. v .- .. 30,00 m o
m

. N VAN
Stiitzweite . . . . N 31,60
maximale duBere Wasserhohe be1 elnge- ; » L
ssetztem Tor . . .o C e o 8,60 m o
. . . 4
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Das Tor setzt sich nur mit einem Dichtungsbalken, an dem eine zusitzliche
Gummi-Feindichtung angebracht ist, auf die waagerechte Docksohle auf. Uin das
Torgewicht kleinzuhalten, ist ober- und unterhalb des Schwimmkastens nir
eine in Tormitte angeordnete Stauwand vorhanden. Sie schlieBt sich an die End-
schotte und den Dichtungsbalken an. ‘ )

Die kréftigen Endschotten sind an ihren duBeren Stirnflachen mit 37 cm breiten
Auflagerhélzen ausgeriistet, Diese ﬁbertrragen den Auflagerdruck tber einbe-
tonierte Auflagertriger in die Stahlbetonanschlage. Sie dichten das Tor zugleich
gegen die Auflagerfliche ab. :

Das Tor ist doppelseitig kehrend ausgebildet. Es wurde aus St 37 in genieteter
Konstruktion ausgefithrt, mit einer fiir den einachsigen Spannungszustand zZuge-
lassenen . Spannung von 1200 kg/cm?, Fir das Zusammenwirken von Normal-
und Schubspannungen sowie fiir den zweiachsigen Spannungszustand wurden
fiir die maBgebenden Beanspruchungen 1500 kg/cm? zugelassen,

Der untere Haupttrager dient gleichzeitig als Ballast. Das Tor hat Gewichis-
stabilitdt und kann also auch beim Fluten des Docks nicht kentern, Das Lenzen
der Flutkésten im Tar erfolgt mittels Pumpen, die durch Drehstrommotoren an-
getrieben sind. )

Um die Fiillzeit des Docks abzukiirzen, sind im Tor zwei Flutungsschieber von
800 mm (® mit Prellplatten zur Energievernichtung eingebaut,

\

Anmerkung:

Statisch-konstruktive Bearbeitung und Ausfithrung des Tores:
Dortmunder-Union Briickenbau A.G., Dortrhund,

Entwurf der Durchldsse:
Dortmunder-Union Briickenbau A .G, Dortmund.

Modellversuche:
Franziusinstitut der T. H, Hannover.

D. Schleusentore III. Einfahrt Wilhelmshaven’ {Anmerkung) (Bild 9)

In den Jahren 1934 bis 1937 mubBte infolge baulicher Schiaden die .groBe
Doppelschleuse wieder instand gesetzt werden, :

Bild 9. Schleusentor der I Einfakrt Witheimshaver.
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Bild 9 Schleusentor der III. Einfahrt Wilhelmshaven

254



Deutsche Beitrége zu PIANC-Schifffahrtskongressen seit 1949 . ‘ 1957-10

Bei dieser Gelegenheit wurden die vier Schleusentore -der Doppelseeschleuse
von Standertoren auf Riegeltore umgebaut. Hierbei wurden folgende weitere
Verbesserungen durchgefithrt:

1. Samtliche Tore wurden auf die einheitliche lichte Weite von 40,00 m ge-
bracht, so daB ihre Verwendung in allen Hduptern der Doppelseeschleuse mog-
lich war. .

2. Entlastung des Drempelanschlages infolge des Umbaues auf die 'Riegel-
konstruktion. :

3. Einbau von Durchliufen in den Toren, um dadurch auf Umléufe in den
Héuptern verzichten zu konnen, :

Fiir die Durchldufe in den Toren wurden gruppenweise angeordnete Jalousie-
klappen verwendet, deren Form und Einstellung auf Grund von Modellver-
suchen ermittelt wurden, um moglichst geringe Kolkwirkungen und Trossen-
zlige zu erreichen.

Der Antrieb der Tore erfolgte durch einen riickwérts angeordneten elektri-
schen Antrieb mittels Gelenkzahnstangen. Die Tore rubten auf einem Ober- und

Unterwagen.
Die Abmessungen der Tore betrugen:
Lichte Weite . . . .+ .+ .+ .+ . 40,00 m
Gesamtweite . . . .+ .« 41,64 m bzw. 40,72 m
Breite . . . . . .. 00 6,00 m
Héhe . . « « « e 1595 m

Anmerkung:
Tore und Jalousieverschliisse wurden nach den Entwiirfen und dem Ergebniy der

Modellversuche der M.A.N,, Werk Gustavsburg, hergestelit.
E. Schleusentore IV, Finfahrt Wilhelmshaven (Anmerkung) (Bild 10)

1. Die Torkomstruktipn

‘Wie seinerzeit die Tore der Nordschleuse in Bremerhaven sind auch die Tore
der Doppelschleuse Wilhelmshaven als reine Riegeltore ausgebildet mit folgen-
den Abmessungen:

Lichte Weite . . . . .+ + .+ . 60,00 m
Stiitzweite T 63,00 m
Breite . . . .« .« . 12,00 m
Héhe . .+ « e e e 20,44 m.
Die Tore erhielten einen Ober- und Unterwagen mit Gelenkzahnstangen-

antrieb.

Der Dichtungsanschlag am Drempel besteht aus einer Dichtungsleiste aus
Eichenholz, die an einem Federblech aus hochwertigem Stahl befestigt ist. Letz-
teres kann elastisch so weit nachgeben, da8 die Durchbiegung des unteren -
Riegels aus der Wasserdruckbelastung aufgenommen werden kann.

Die Seitendichtung erfolgte durch Kantholzanschlag. Sdmtliche Schiebetore der
Doppelschleuse sind in den Abmessungen und in der Konstruktion vollig gleich.
Sie unterscheiden sich nur in den Durchldssen und in deren Verschlissen.
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Bijd 10._Schleusertor der [T, Einfshrt Withelmshaver
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Bild 10 Schleusentor der IV. Einfahrt Wilhelmshaven

2. Durchlédsse in'den Toren ’ , _ -
" Von den sechs Toren. der Schleuse wurden drei Tore mit Schlauchdurchlassen
mit Drehsegmentverschliissen und drei Tore it Tosbeckendurchlassen und
Schiitzenverschlissen ausgeriistet. Diese ne(uartigen Durchlasse sind in Li.hr'er
Wirkungsweise durch. Modellversuche eingehend tUberpriift worden. Fiir die
. Drehsegmentverschliisse wurden folgende Betriebsvorschriften festgelegt:

1. Die Segmente werden bis zur vblls'téindigen Ffeigabe der .Durchf]uﬁ(:jffnung
mit gleichmaBiger Geschwindigkeit bewegt. v ‘
2. Im-normalen Betrieb wird zuerst .das \O‘berw'ars‘s‘ersevitigevSegm‘;ent’voll ge-
- 6ffnet und danach mit dem nach der Unterwasserseite hin lvi-egénden Segment
~ der Wa‘ss‘e_r‘durchfluﬁ gesteuert, ' S

3. Beim -_Fl'illén der Schleuse wird das Segiment nach unten gedreht, so’ d‘éB‘derﬁ ‘
Wasserstrahl auf die ‘Séhle der Schleu,'senka.mmer trifft, wobei die kleinsten
Trossenziige und die ruhigste Schiffslage erreicht werden, Da die Schleusensohle -
befestigt ist, besteht hierbei keine Kolkgefahr.. o

4. Beim Absenken des Schleusenwassers wird das Segment nach oben gedreht,
so daB der Wasserstrahl nach oben abgelenkt auf das Wasserpolster des. Unter-
wassers trifft, Tine tberméBige Auskolkung der nichtbefestigten Sohle tritt
~dabei nicht auf, .

5. Alle Segmentantriebe sind so eingerichtet, daB die Bewegung’der Segmente
sowohl nach oben'als auch nach unten vorgenommen- werden kann. ‘

Auch fir Durchldsse mit Schiitzenverschliissen wurden dhnliche Vorschriften -
festgelegt. Hierbei konnte berﬁcksichtigt‘wervd'efl}, dafl durch die innerhalb dieser
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\Durchlésse b\exfmdhchen Toskammern d1e Energle des hmdurchstromenden Was-
. ‘sers- weitgehend vermchtet wird, Besonders eingebaute Le1tw1nke1 ‘sorgen fur,
eine genugende Verteﬂung de<s austretenden Wasserstrahles :

/Anmerkung

' Stat1sch konstruktlve Bealbeltung der Tore

Ingenieurbiiro Oberbaurat Bodk, Kdln,
Ausfiihr‘u’ng von je zwei Toren durch: | - ,

Dortmunder- Umon Briickenbau A.G., Dortmund, .

MAN Werk Gustavsburg, -

August Klénne A.G, Dortmund: : -
'SegmentJTordurchlasse nach den Entwurfen und auf Grund der Modellversuche der
- MAN Werk Gustavsburg R o D
‘ Schutzenverschluysse nach den Entwirfen der Dortmunder—Umon Bruckerybau A, G Dort-/
mund und den ModellVersuchen des Fhifbau- Laboratorlums de1 T.H. Karlsruhe.





