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Abteilung II ~ Seeschiffahrt 

Mitteilung 2 

Seeschleusen und Trockendocke. -:- Berechnung sowie neue Bauentwürfo 
und -verfahren. - Tore und ihre Beanspruchung. - Angenommene Lösun
gen, insbesondere für Tore, die dem Seegang ausgesetzt ·sind. 
Von Prof. Dr.-Ing, Dr.-Ing. E. h. Arnold Aga t z, Bremen, 
Dr.-Ing, Erkh Lack n er, beratender Ing,e1nieur1 Bremen. 

Zusammenfassung: 

Im vorstehenden Bericht wurden die grundsätzlichen Erfahrungen in der konstruk
tiven Gesaltung und im Betrieb von Schleusen und Trockendocken mit ihren Tor
verschlüssen auf Grund der in den letzten 20 Jahren errichteten Bauwerlm zusammen
gestellt. Besonders wurde auf das Problem des Fiü!Jens und Leerens von Schleus,en und Docken eingegangen. 

A. Trockendocke. 
1. Ziel der konstmktiven Ges,taltung der Dockquers-chnitte der Letzten neiden Groß

docke für den Neübau von Schiffen und für d,en Reparat,urbetrteb war es, mi,t einer mög
lidrnt ,g.e11ingen Sohlenstärke. auszukommen, w,as auf folgende w,e,is,e errieich,t ,wurde: 

a) Durch ·schwe,r,e ,stützende Se.itenmauern · in S,tahlbe,ton in Verbindung mi,t einer a,ls 
Bieg,eträg,er beme,s,s,enen SohLe. 

,b) Durch Gewichtserhöhung sch!ank,er Settenmauern mitteLs ,eines rückwärit<igen 
Sohlenkrnga,rmes, auf dem das Bodei!JJgew.icht '.llur Auftr:iebsübernahme als Bal!ia1S•t wkk
sam wi11d in Verbindung mit einem umgiekehrten Sohlengewölhe. 

c) Dur-eh Bes•ei,ti,gung des Auf.triehs mitt,eLs einer Fi!t-erschicM unt,e.r der Sohle und 
Entlastung,srohren mit RückschLagk.ugelventi,lver.sichlüssen und einer Spundwandumschlie
ßung. 

d) Diur,ch Verankerung der Sohle an schräg gerammten StahLpfählen, um das Bodern
,g,ewicht zwischen den Pfähl,en zur Au,ftriieibsübernahme heranzuziehen. 

e) Durch V,ernnk,erung cler Docklsohle mit,teLs vor,ge,spannten Stahlkaibel,ank.e,rn an in- . 
den Boden ei,ng,erütteLten Betonankerblöcken. 

f) Durch· sinnvoUe UnterteUung de.r Sohle in s,taMsch und bauausführilngsmäßi,g gün
stig,e Blöck:e, z. T. unter Anwendung von nachträglkh zu ,schUeßenden Plomben, um die 
Einflü&)se der größ,eren Setzungen der schweren Sieit,e,nwände ,auf die Sohle zu verme-i.den, 
die Schw1ndeinfJ!üss,e abzuminderri ,u,nd um di,e Blöcke in einem Zug,e, also ohn~ Urute,r
br,echung hetonier,en zu können. 

g) ,Be11echnung und Berness11mg des Dockquer,schnit,t'e,s als Tragk.örpier auf elas-tii,scher 
Unterlage, 

2. Um das Füllen und Leer,en der Großdocke schnell und betr,1eblich güns1tiig vornehmen 
'.llU können, wurden Mo,del!v,ersuche idurchg,eführt, um 

a) die günsti,gs,t,e P,ührung und Querschntttsform de,r Füll- rund Le,nzk,anä,!,e zu e,rmitt-eln, 
so daß keine überhöhten Geschw,indi-gkeiten auft,r,aten, ,die ,den Be-ton ang,ri,ffen ,b:z,w, daß 
di,e Stel1en genau fes,t,gesteUt wmiden, wo dur,ch Staihlpanzerun,g ,der Beton ges,chützt 
werden mußte, 

b) die ,günsti,gs,t,e Form und Lage ,des Flut- und Lenzquerkanals in ,de,r Sohle des 
Dockhauptes und ,di,e beste Form der Energ-ievernichtung 2lU e,rmi.tteln, um größe11e 
Wel,lenbe.wegung,en und konzentrierte Strömu,ngen zu vermeiden 1Und ,geringst,e Trns,s,en
züge zu erreichen, 

c) die güns,t,i,gsten: Füll- und Leerzei,t,en durch edne entsprechende Be,trieb.svorschrift für 
die Bewegung der V,ers-chlüs,se und .für die Betätig,ung de,r Hau,pitpum,pe,n zu erreichen, 

d) dur,ch zusätzLiche Anordnung von. Durchlässen im Docktor die Füllzeiten ohne 
sonstige Störungen zu vetkürzen. 

Die Versuche z·eiogten eine ,giute Uber,eins,timmung mit .dem Betrieb. 
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3. Es wurden we,iterhin fol-ge,nde neue Wege be,schri.t'len: 

a) Es w,ur·de in ,aUen Fäl1en eine mihdes,tens doppelte DicMun,g ,de,r_ Docltfugen aus
geführt. Dies,er Ausbildung,s,grundsatz hat ,sich ,im Betri,eb biewäh.rt. 

b) Ob das Dock ,in voller Brei,te oder mi,t zul,aufonde,r Spit,ze ,g.eibaiut wu.ride, hing von 
den ö11tlichen Ve,r,hältnissen u!lJd von den For,de,rung,en des Betri,ehes ,ab. Beide Lösungen 

kamen zur Anwendun,g. 
c) Die Entwässeirurng,skanäle fo1 der Sohle s,ind an ,den SteHen ,an,geordne.t, wo sie 

statiisch ,die Hauptabmessung·en des ,So,hl,enquersdmittes nicht be,einflußt,en ,und ,g.lekh

ze,iti,g be•tr1e:b1i,ch nicht störten. 

d) Di,e Dockseitenwände wurden so ,a:usg,eibildet, daß si,e die schweren Kranlasten und 
föe Ve,rsmgung,sleitung,en aufnehmen konnten. 

,e) V,erwendung von SchralJlbenschaiuflmn mit senk,rechter Achse und .e.Lektr,is,chem 

Antrieb. 
f) Die zusätz,liche Anordnung von klei'neren Lenzpumpen zur Trocke,nhaltung des 

leer,en Docks. 

B. Seeschleusen 
Die betrieblichen E,rfahrungen urnd die aus,gewerte,ten sta;tisch-konstrukt.iven Ge,sicht,s

punkte ,ergaben foligende Lösungen: 

1. V\To es der Unteirgrund zuließ, i,st 

a) entweder bei schwer- o.d,e,r undurc)l.läs,si,gem Baugrund von ei,n,er Sohlenbe,fesügung 

Abs,tand genommen w011den 
b) oder :bei ,durchläsis,i,g,em Baugnmd die· K,amme.risohle mit 1,0 biis 1,5 m st,a,rken 

BetonpLatt•en ,auf einer Kiesfil,te,rschicht befestiigt worden, vor ,al,lem, wenn ein Ar1heiten 
der SchiHsschraube1n tief,gehender großer Seeschiffe in der Schleru,s,e nicht von vomheir,ein 

ausgeschlossen we,rden konnte. 
2. Die Kammermauer,n wu11den a1s Pfahlrostkaj,en· konstruiert, ,wobrei a,uf ,einen vo,rde

ren Abschluß dürch Spiundwänide oder Betonwand Wert .geLe,g.t wurde,. 

3. Bei einer Doppe,ls,ee•schleus,e wurde der Absband de,r beiden Kammern auch 6/US 

Luf,tschru,tz.g,ründe,n so br,eirt ge,wä,h!t, daß ,di,e Tore bei.der Kammern ,in die mitUere 

Insel e~ngezo,g,en w,erden konnten un;d so ,ein ge,schütztes einheitliche,s Torkammerbau

w,er.k billig herzustellen war. 

4. Wenn eine Uberideckung ,de,r Tork,ammer gefor,dert wur,de, ka,nnte idi,e1s1e zur Aus
bildung als R,a,hmenqme,rischni,tt vo,rte,i!haf,t her,angezogen we·rden. 

5. Die Anor,dnun,g von Ein,zeltoren oder Doppeltoren als Abschluß 1im Binnen- oder 
Außenhaupt war von .dem vom B.auh,errn ge,wüns,chten Siche,rheiit,s,g11ad für iden dahinter 

liegen,de,n Schleus,enhafen abhängig. · 

6. F,ür ,das FüUe,n und Le.eren .d,e,r See,schLeusen wurde auf 1besonder,e, ,nur vert,e,ue,rn;de 
Umläiufe in ,den Häuptern v,e,rzichtet und ,in di,e Schl,eus,entone ,selbs,t Durchläs,s,e mit oder 
ohne, Ener,giieVierni,chte,r eingebaut. Auf die richtige ,Lenkung d!;!s Durchf.luß,sitr,a:hle1s iwurde 
besonders g,eachtiet. Bei ,b,efe,s,ti,g,t,er K,ammer.sohJe wurde d,e,r Strahl mit Rückskht auf -die 

Schiffslag,e nach ,unten, ,bei unbefesti,gtem Vorboden wegen der Kolikw,irkung nach oben 

abgelenltt. 
Die Modellver,siuche in ,den V,ersll!chsanstaHen z,ei,g,ten eine ,gute Uibereins,timmung mit 

den Edahr,ungen aus dem Schleuserubetrieb. 

C. Docktore 
1. Bei den neuen Gro'ßdocken wurden als Torveirschlüsse s,chwimmende Riege,ltore 

verwende1t, di,e ,entw,edeT mit ,doppelter Stauw,and oder mit einer in der Miit,te des Tores 

Hegenden einfachen Stauw,and v,ersehen waren. 

2. Da bei den Riegeltoren der gesamte Wasserdruck in die seitlichen Toranschläge 
. ahgeLeitet wind, e,r,g,aiben sich völlitg klare s,tatiische V,erhält:nis•se und auf e,inen teueren 

Drempe,I konnte verzichtet werden. · 

3. Die Dichtung errfo],g,te ,an den vertLkalen Ansd1lägen ,dur,ch Kantholz, auf ,der Sohle 

durch einen hölzeirnen Aufsatzbalk:Jen mtt rzusätzlicher Gummi,dichtun,g. 

4. Zur Vefring,erung der Füllz,e,it ,können auf Grun,d von V,ern,uchse,rgeibn,i,ssen un,d den 
gu,te,n Betriiebserfohrungen be,i den Schleus,errto.r,en zusätzliche Durchläuf,e mil Schiebe,r

ve11schlüss,en un:d Pre1lp1atten empfohlen werden. 
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5. Die Docktone -wunden nach heiden Sei1t,en k;ehrend konstnüert, so daß sie im B,etrieb 
1eichte,r unterha1t,en we,rden können. 

D. Schleusentore 
1. Da~ Kas,tentor in Rie,gelkonstruk,tion nach ,dem Schubkan-,ensyisbem g,ela,gert ein 

Unterw;a,g;en ,und ein Oberwagen - hatt,e sikh im He,tri,erb bewährt und wunde be,ib'eha1ten: 
2. Die Dichtung an ,deh senkrechten Anschlä,gen dur-ch Kanthölz,er, die cmf ,eine Stahf

guß- bzw, Stahlblechplatte mit ,c],ahinterliegendem, einqetoniertem Stahlgerüst 'anschlagen, 
hat sich bewährt, Das Stahl,gerüst gest,Mt,e\t ,e,iJne einw,andfreiJe,Montage und ,ge,währleis-tet 
ebene und absolut 5,enkrechte AnschLq,gsfläch,en öhne spätere Nacharbieit. 

Die Dichtung an· der Sch1eusensohle wiJe bi,shef du,rch Fe,derbleche hait auch neuerdirn.gs 
keine Nachtei,l,e ,er,qehen. 

3. Vorteilhaft bewähr,t haben sich Dur,chLaufv,_erschlüss,e in ,den Schle1Usen,to11en ,se.Lbst in 
de,r Form von: ' 

Schlauchdurchläs,sen mit Se,gmentverschlüs,s'e'n oder Jalousi,ever,s,chlüssen,
Durchlilissen mit Tosbecken und Schrützenve,rschlüssen. 

Der Am,tri,ttss,tr,ahl rder rDurchläufie ,,wurde ,so ge,le,nikt, ,daß ,eine ,gute Spülwirlmng be.i 
gleich:z;eitig,ei: ·sch,adloser Einführung in 1di,e Kammer bzw. dn den- Haf,en oder Vo,rhafän, 
gewährlei,s,tet ,wunde. , 

Die einzelnen Anlagen wurdeil anschliieß,end beschrieben und Zeichnungen beigefügt. 
llbtr Tore, ,die dem See,g,ang a,us,geseiit sind, konnte U:icht bericht,et wenden, da 

derarti,ge Erfahrungen nicht vorHeg,en, · 
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Um zu be:s'onders .günstigen Konstruktionen ·zu gelangen, wurden folgende 

Grundsätze erarbeitet. und •bei der ißauoosführung berück!sichtigt: 

1. Ziel der konstruktiven Gestaltung der Döckquerschnitte der letzten neuen 

1 _. Großdocke für den Neubau von Schiffen und für den Reparaturbetrieb .war e,s, 

mit einer möglichst "gering,en SOlhlenstärke auszukommen, was auf folgende 

W,eise erreicht wurde: '' 

1.1 Durch schwere stützende Seitenmauern in Stahlbeton in Verbindung mit 

einer .als füeg•eträger, bemessenen Sohle. · (Elbe 17 Hambur,g) 

1.2' Durch Gewichtis.e~höhurig schlanker Seitenmauern mittels ~ines rückwärtigen 

Sohlenkrngarmes, auf dem das Bodengewicht zur Auftriebsüpernahme als 

. Ballast wir:k,sam .wird in Verbindung mit einem umgekehrten Sohl,en-

gewölbe. ·· , (Dock VII Wilhelmshaven) 

1.3 Durch Beseitigung des Auftriebs mittels einer Filterschicht unter der Sohle 

und Entlastungisrohren mit Rück!schlagkugelventilverschlüssen l).nd einer 

Spundwandumschließung. ' (Baudock Bremen) 

1.4 Durch V1erankemng der- Soh1e ,an schräg gerammten Stahlpfählen, um das 

Bodeng,ewicht zwischen den Pfählen zur Auftriebsübernahme heranzuziehen. 
(Dock vrn Wilhelmsl;laven) 

· ,1.5 Durch Ver,ankerung der Docksohte mittels vorgespannten Stahlkabelanker:i;1 

an in. den 1Boden eingerüUelteri Betonankerblöcl{ien. (Baudock Emden) 

(Der Boden. zwischen den Ankern wurde noch zusätzlich eingerüttelt, um 

mit Sicherheit den zwischen den Ankern liegenden Boden zur · Auftriebs

aufnahme heranziehen 'zu können.) 

1.6 Durch_ ,sinnvolle Untertei}ung der Sohle in statisch und bauausfüihrungs

mäßig günstige Blöcke, z. T. unter Anwendung von nachträglich zu schlie~ 

ßenden Plomben, um die Einflüs,se der· größ,er,en Setzungen der schweren 

Seitenwände auf dte Sohle zu vermeiden, die Sehwindeinflüsse abzumindern 

und um die Blöcke in e.inem Zuge, also ohne Unterbrechung betonieren zu 

können. · 

1 1.7 Berechnung UDJd Bemessung des Dockquerschnitts aLs Tragkörper ·auf elasti-

1 scher lJnterlage. · 
! 
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2. Um das FüHen und Leeren der Großdocke ,schnell und betrieblich günstig vornehmen zu können, wurden folgende w.ege beschritten: 
2.1 Durchführung von Modellversuchen, um 

2.11 di<e günstigste Führung und Querschnittsform der Füll- und Lenzkanäle 
zu ermitteln, so daß keine überhöhten Geschwindigkeiten auftraten,. 
die den Beton angriffen bzw. daß die Stellen genau festgestellt wur
den, wo durch Stahlpanzerurig der Beton geschützt werden mußte, 

2.12 die günstigste Form unc:i, La,ge des Flut- und Lenzquerkanals in der 
Sohle des Dockhauptes und die beste Form der Energievernichtung 
zu ermitteln, um größere W,ellenbewegungen und konzentrierte Strö
mungen zu vermeiden und geringste Tros,senzüge zu ,erreichen, 

2.13 die günstigsten Füll 0 und Leerzeiten durnh eine entsprechende Betriebs
vorschrift für die Bewegung der Verschlüsse und für die Betätigung 
der Hauptpumpen zu erreichen, · 

2.14 durch zrnsätzliche Anordnung .von Durchlässen im Docktor die Füll
zeiten· ohne sonsti-ge Störungen zu I v·erkürzen. 

Die Vernuche z,eigten eine gute Dbereinstimmung mit dem Betrieb. 
2.2 Verwendung von Schraubenschauflern mit senkrechter Achse und elektri

schem Antrieb. 
~Diese Pumpen drücken da,s Wasser über einen Dberlauf. Eine derartige Pumpenanlage läßt sich auf klein!;item Raum in der Seitenmauer des Dock

hauptes leicht unterbringen.) 
2.3 Die zusätzliche Anordnung von kleineren Lenzpumpen zur Trockenhaltung des leeren Dockies. 

3. Es wurde in allen Fällen eine mindestens doppelte Dichtung der Dockfugen ausgeführt. Dieser Ausbildung,sgrurtdsat·z hat sich im Betrieb bewährt. 
4. Ob das Dock in voller Breit-e oder mit zulaufender Spitze gebaut wurde, hing von den örtlichen Verhältnissen und von den Forderungen des Betriebes ab. Beide Lösungen kamen zur Anwendung. 

5. ,Die Entwässerungskanäle in der Sohle sind an den Stellen angeordnet, wo sie statisch die Hauptabmessungen des. Sohlenquerschnittes nicht beeinflußten und gleichzeitig betrieblich nicht ,störten. 
(Sie müssen so .groß bemessen werden, daß sie nicht nur für den Lenzwasseranfall ausreichen, sondern darüber hinaus. auch den Abfluß des Re,stwas.sers bei der Dockentleerung wirkungsvoll unterstützen. Dementsprechend muß die Dock~ sohle ebene GefäUeflächen zur Entwässerung aufweisen,) 
6. Die Dockseitenwände wurden so ausgebildet, daß sie die schweren Kranlasten und die Vensorgungsleitungen aufnehmen konnten. 

B. Seeschleusen 

Die betrieblichen Erfahrungen und die ausgewerteten statisch-konstruktiven Gesichtspunkte erg1a:ben folgende Lösungen: 

1. Wo es der Untergrund zuließ, is_t 
a) entw,eder bei schwer- oder undurchläs,sigem Baugrund von einer Sohlenbefesti,gung Abstand genommen worden 
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b) oder bei durchlässigem Baugrund die Kammer.sohle mit 1,0 m bis 1,5 m 

starken Betonplatten auf einer Kiesfilterschicht befe,stigt worden, vor allem, 

wenn ein Arbeiten der Schiffs,schirauben tiefgehender großer Seeschiffe in der 

Schleus,e nicht von vorniherein a:usge,schlossen werden konnte, 

2. Die Kammermauern wurden 1als Pfahlrostkajen konstruiert, wobei ,auf.einen 

vorderen Abschluß durch Spundwände oder ßetonwand Wert gelegt wurde. 

3, Bei einer ,Doppelseeschleuse wurde der Abstand der beiden Kammern auch 

aus Luftschutzgründen so breit gewählt, 
1
daß die Tore beider Kammern in die 

mittlere Insel eingezogen we:rden konnten und so ein geschütztes einheitliches 

Torkammerbauwerk billig herzustellen war. , 

4. Wenn eine Uberideckung der Torkammer gefordert wurde, konnte dies,e zur 

Ausbildung als Rahmenquerschnitt vorteilhaft herang,ezogen werden. 

5. Die Anordnung von Einzeltoren oder [Doppeltoren aLs Abschluß im Binnen

oder Außenhaupt war von dem vom Bauherrn gewünschten Sicherheit,sgrad für 

den dahinterliegenden Schleusenhafon .abhängig. 

(Ob das Doppeltor in das Binnen- oder Außenhaupt gelegt oder ob in einem 

zu bestimmenden Abstand innerhalb der Schleusenkammern ein weiteres Einzel

tor angeordnet wird, hängt davon ab, ob nur Großschiffe oder auch Seeschiffe 

kleinerer .kbmessungen ,die Schleus,e benutzen. Abgesehen von dem ,größeren 

Wass,erv,erlust ,spielt eine Abkürzung der Schleusungszeit bei den nur wenigen 

Minuten der Füll- und Leerzeit allerdings kaum eine Rolle.) 

6, Für das Füllen und Leeren der Seeschleus,en wurde auf besondere nur ver

teuernde Umläufe in den Häuptern verzichtet und in die Schleusentore selbst 

Durchlässe mit oder ohne Energi:evernichter eingebaut. Auf die richtige Lenkung 

des Durchfl:ußstrahles wurde be,sonders geachtet. Bei befestigter Kammersohle 

wurde der Str,ahl mit Rücksicht auf die Schiffslage n9-ch unten, bei unbefe,stig

tem Vorboden wegen der Kolkwirikung nach oben abgelenkt. 

Die Modellversuche in den Versuchsanstalten zeigten eine gute Ubereinstim

mung mit den Erfahrungen aus dem Schleusenbetrieb, 

C. Schleusen- und Docktore 

1. Statisch-konstruktive Grundsätze 

a) B e 1 as t u n g d e r S c h 1 e u s e n - u n d D o c k t o r e d u r c h : 

Eigengewicht, 
Verkehrslasten, fall,s Verkehr über das Tor geht, 

Wasserüberdruck, 
Auftriebskräne, 
Windkräfte, 
Antriebs- und Reibung,skräfte beim Verfahren von Scbi:ebetoren, 

Reibungswiderstände an den Aufl,agern, die eine freie Verformung des durch 

W as1serübe1d,ruck belasteteten Tor,es behfodern (Einsp:annungswirkung), 

dynamische Was1serdruckbelastungen, falls da:s Tor der Wtrkung von fließen

dem Wasser (z.B. bei Durchlässen im Tor) oder Wellenwirkungen ausgesetzt 

ist, 
Schiffsstöße. 

b) Au ,s b i 1 dun g ,s - und Be rech nun g s g rund sät z .e für die k o n -

struktive Gestaltung der Tore 
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Von den früher. üblidien Ständertoren mit Drempelabstützung. ist man bereits 
seit längerer Zeit ctuf reine „Rieg,elJo;re" übergegangen. Bei letzter,en wird 
praktisch der g.esamte W,asserdmck in die .Seitenanschläge abgetmgen. Die tra- · 
genden Elemente zur Aufnahme de.s Wasse11druck,s ,sind die Stauwände mit ihren 
Aussteifungen, die Riegel unid die Querverbände; Der Schwimmka,sten wirkt 
dabei meist als Hauptriegel mit. ,Da 1die einzelnen Riegel durch di,e Querver- . 
bände miteinander verbunden sind, ist ,eine unabhängig,e Durchbiegung der 
Riegel nicht möglich. Das Tor stellt dar,er im allgemeinen Fall theoretisch ein 
hocl).gradig statisch unbestimmfes· Sy,stem drur, das g,enau nur nach .der Elastizi
tätstheorie und an,g,enähert nach dem Trä,gerros1Jverf1alir.en berechnet werden 
kann. _Im letzteren .Fall muß j,edoch beachtet werden, daß vor aHem Kastentore 
oder Tore mit beiderseitiger Stauwand einen Torsionsque:t1schnitt von großer 
Steifigkeit ,darstellen. Die bekannten Berechnungsverrfahren für Träg,erroste sind 
daher nur hedingt anwendbar. In einet Zus,atzberecµnung muß hier die Torsions
steifig,ke,it mit berücksichtigt Werden. Di,e statische Berechnung der Riegeitore 
wi11d jedoch verhältntsmäßig ,einfiach, wenn die Verwindungssteifigkeit der Tor-, 

· kollistruktion vernachlässigbar klein ist. Das ist immer dann der Fall, wenn der 
Schwimmkasten nicht v,erwindungssteif ist und wenn nur ,ein e Stauwand, .ent
weder einseitig oder mittig, angeordnet ist. Die Bemessung der Riegel erfolgt 

, dann für di,e darauf entfallenden Anteile der Wa,sserdruckbelastung, wobei 
durch entsprechende Profilwahl .für alle Ri'egel möglichst gleiche Durchbiegungen 
an;1:ustreben sind. 

In den meisten Fällen müsisen jeµoch verschiedene Belastungsfälle berück
sichtigt, weiden, so daß eirne .gleiche Durchbiegung nicht für alle Riegel ,erreich"· 
bar ist. Dann muß der Belastungsausgleich durch die lotrechten Zwischenschotte 
erfolgen, die ,entsprechend Z'U bemessen sind .. füne vereinfachte Näherungs
beDechnung kann dann unter den Grenzannaihmen durchgeführt werden, daß 
keine Zwischenschotte vo11handen sind und unter der Annahme absolut star:rer 
Zwischenschotte. Das jeweiLs ,µngüristigere IBeTechnungsergebnis wird der Be-

, messung der Rieg.el und Querverbände zugrunde .gelegt. Die tatsächlich auf-
tretenden Beanspruchungen liegen dann stets zwischen. den beiden berücksich-· 
tigten Gr1enzwerten. 

BE)sitzt die Torkonstmktion . d11rch Anordnung beiderseitiger Stau wände und 
durch den steifen ,Schwimmkasten. eine erhebliche Verwindungs,stefügkeit, so · 
empfiehlt es sich bei g,roßen Toren stets, eine genauere Berechnung nach der 
Elastizitätstheorie durchzuführ•en. Nur eine solche Berechnung: gewährleiistet 
eine ausreichende Sicherheit bei spar,samster Konstruktion. 

Für die Bestimmung der Torbreite ,sind nicht alle~n die statischen Erforder- , 
nisse entscheideIJ,d, Vielmehr müssen auch die Bedingungen zum Ein- und Au,s
schwimmen de,r Tore bzw. beim Transport selbstschwimmender Tore maßgeb
lich berücksichtigt werden. Häufig wi11d gefo11dert, daß die Tore auch bei NNW 
,ausschwimmbar sind. 'Die Tauchtiefe ,ist dann ungünstig vorg,egeben. Dµrch eine 
solche Forderung i,st eine J?e,sonders tiefe Lage des Schwimmkastens bedirngt, 
die sich sehr ungünstjg auf die Schwimmstabilität des Tores auswirkt. 

Eine ,Gewichtsstabilität ist nur selten Z'll erireiche.n.. 
Allgemein be,sitzen di,e Tore nur FormstabiHtät, Wobei eine metazentrische 

Höihe von mindestens 1,0, he,sser 2,0 m anzustreben ist. Dies ist bei tiefliegen
dem· Schwimmkasten nur durch eine entsprechencj. .große Torbreite oder dur,ch 
tieflie,genden Ballast er11eichbar. 
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, c) Lag e„r u n g und Dichtung von Sc h 1 e u s e n c und Dockt o r e n 

Als Schleus:errvetschlüsse wurden s.tets Schiebetore angewendet. Obwohl die. 
Tore in Riegelkonstruktion ausgeführt •würden, wurde der Drempelanschla'g im 
Hinblick auf die Sohlendichtung der ein- und ausfahrenden Schie,betore für das 
entsprechend aus,gebüdete Federblech mit Dichtungsleiste nach wie vor bei
behalten, Die Lagerurng. ,erfolgte nach dem, Schubkarr,ensystem auf einem vor
ßeren Unterwagen und ,einem hinteren' Oberwagen mit Geienkzahnstangen-
antrieb. ' 

Bei den modernen Schwimmtoren' für Trockendocke in Riegelbauweise ver
zichtet ma.n völlig auf den Anschlag am Dr,empel, so daß die Sohle eben aus
geführt werden kann.· Die Auflagerung, . Lastübertragung und Dic~tung g-egen 
die Seiitenanschlä,ge wurden in der .bi.sherigen Form beibehalten. Die Sohlen-

. dichtung wurde bei . den Docktoren als reine Aufsatzdichtung ausgeführt. Der 
Sohlendichtunig,,sb,üken setzte sich auf ·,einen im Beton v,ergossenen Stahlträger 

auf, wobei eine arusreicp:end große Belastung des Sohlenbalkens sicherg~stellt 
sein mußte. Diese wi11d dun::h Fluten von bestimmten, hierfür votgesehenen 
Zellen deis Schwimmkia,stens, erzeugt. Eine. gute Abdichtung wird außerdem Jmr 
bei genauer Bearbeitung des Sohlenbal:kens ·~nd einer genauen Montage des 
einbetonierten Stahlträgers erzielt. Da dieses, Schwierigkeit bereitet, erhält der 

. i · Aufsatzbalken des 'Torns zweckmä,ßig zusätzliche Gummidichtungeil in beson-
. der,en Profilen. 

d) D ,u r c h 1 ä s ,s e 1i n d .. e n S c h l •e u s e i1 t o r ,e n 

Bei neueren ·Anlagen wird das Füllen und Entleelren der Schleusen nicht mehr . 
durch Umläufe in den Häuptern, sondern· durch Durchlässe in den· Toreh vor-, 

genommen. Bei den Toren der III. Einfahrt Wilhelmshave.n sind erstmalig .iill 1 

Zuge der Instand!=ietzung in den Jahren 1934-1937 Durchlässe mit Jalou,sie
verschlüssen eingebaut wo11den. Da über die .W,irikungsweise derarlig,er Ve\
schlüs,se ,seinerzeit keine Erfahrungen vorliagen, wurden umfangreiche Motlell
ver,suche durchg.eführt, derE;ln iHauptaufgabe es war, die Füll- und 1Entleerungs
zeiten der Schleus,e zu be,stimmen und die auftretenden Tross,enzüge während 

• 1 • • 

des Schleusungsvo:rganges zu ermitteln. Außerdem wurden durch Druckmessun-
gen ,am Tormodell die auf diE;l Torkonstruktion und die Durchlässe selbst wir
kenden statischen und dynami:schen Kräft.E) festgestellt. ~ie bildeten die Grund
lag,e für die ,statische Berechnung der eritspr,echenden KonstruktiohsteHe · -qn:d 
für die Bemessung .der Antriebe der ,:Öutchlaßverschlüs.se. · 

Bei den schLa,uchartigen Durchlässen mit Drehsegment<verschluß vollzieht sich . 
die Energievernichtu'ng en:;t in der Schleusenkammer bzw. übru dem Vor:bo.den. 
Bei den Durchlä,ssen mit zwi,schenge:schaHeter Toskammer wird die Energi,e. in 
zwei. Stufen, und zwiar in der Toskammer und in der Schleusenkamme,r bzw. 
über dem Vorbodeh vernkhtet. Entsprechend dem Grade der Energievernich-

' tung in der Töskammer ergeben sich für Schiffe, die in der Schleusenkammer 
Uegen, v,erschiedene Trossenziig,e,. ·. 

Nach Messungen am Modell lagen die Trossenzugkräf,te auch bei Schlauch
durc:hlässen weit unte,r den T,rossenzügen, d.ie bei Pollern fur das Regelfracht

schiff des Weltverkehrs in Ansatz georacht werden. 

Bei·der IV. Einfahrt in. Wilhelmshaven kamen dann ebenfalls auf,Grunc).,von 
Madellv,ersuch,en schlauchtartig,e Durchlass,e mit Se-gmentverschlüs,sen und Tos
kammerdurchlässe mit Schützenverschlüs,sen zur Anwendung. 
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Beim Docktor Emden wurden noch zusätzliche Flut,schieber (/J 800 mm mit 
Prellwänden zur Energievernichtung eingebaut, 

2. Docktore 

a) Bei den neuen Großct'ocken wurden als Torverschlüs,se schwimmende 
Riegeltore verwendet, die ,entweder mit doppelter Stauwand oder mit einer in 
de,r MiUe de,s Tores liegenden einfachen 'stauwand vers,ehen waren. 

b) Da bei den R!iegelto:11en der· gesamte Wasserdruck in die seitlichen Tor
anschläge abgeleitet wi:11d, ergaben sich völlig klme statische Verhältnisse und 
auf einen teuel.'en Dl'empel konnte verzichtet wenden. 

c) Die Dichtung erfo}gte an den ·vertikalen Anschlägen durch K,antholz, auf 
der Sohle durch einen ihölz,ernen Auf,satzbalken mit zusätzlicher Gummidichtung. 

d) Zur Verringerung der Füllzeit können auf Grund von Versuchsergebnissen 
und den guten Betriebserf.ahrungen bei den Schleusentoren zusätzliche purch
läufo mit Schieberverschlüssen und .Prellplatten empfohlen werden. 

e) Di,e Docktore wm1den nach beiden Seiten kehrend konstruiert, so daß sie 
im Betrieb leichte.r unterhalten werden können, 

3. Schleusentore 

a) Das Kastentor in Rtegelkonstruktion nach dem Schubkiarrensystem gelagert 
- ein Unterwagen und ein Oberwagen - hatte sich im Betrieb bewährt und 
w,urde beibehalten. 

b) Die Dichtung ,an den senkrechten Anschlägen· durch Kanthölzer, die auf eine 
Stahlguß- bzw. Stahlblechplatte mit d,aihinterliegendem einbetonierten Stahl-c 
gerüst anschlag'en, hat sich bewährt. Das Stahlgerüst gestattet qine einwandfreie 
Monta,ge und gewährleistet ebene und ·absolut senkrechte Anschlagsflächen ohne 
,spätere Nacharbeit. 

Die Dichtung an der Schleusensohle wie bisher durch Federbled1e hat audl 
neuerdings keine Nachteile e11geben. 

c) Vorteilhaft bewäihrt haben siich Durchlaufv•erschlüsse in den Schleusentoren 
,se}bst .in der Form von: 

Schlauchdurchlässen mit Segmentverschlüssen oder Jalousie,verschlüssen, 
Durchlässen mit Tosbecken und Schütz,enverschlüssen. 
Der Austrittsstrahl der Drurchläufe wurde ,so gelenkt, daß eine gute Spül

wirkung bei gleichzeitiger schradlo.ser Einführung in die Kammer bzw. in den 
Haf,en,oder Vorhafen gewährleistet wU11de. 

II. Bauwerke 

A. Dock Bremen (Anmerkung) (Bild 1) 

Hier handelt ,es sich um ein Baurlock mit folgenden Abmessungen: 
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Für die Wahl de,s •endgülti,gen Querschnittes war der vorhandene Untergrund 
unter der Docksohle, besteitrend aus Geschiebemergel und aus Tonmergel (,soge
nannter „Lauenburger Ton") ,iirl praktisch geschlossener Formation, entscheidend. 
Der ;,Laue:n:burger Ton" wurde im Dock!bereich in einer Mächtigke<it von rd. 30 m 
er bohrt. ' 

Ein auftriebssiche-rer Querschnitt hätte einen tiefen Aushub bedirngt, der 
wegen der geforderten kUJrzen Bauzeit ,und dem dicht neben dem ,Dock liegen
den Weser,strom möglichst verm1,eden w,erden ,sollte. Man entschloß sich daher 
für •einen leichteren Quer,schnlitt, wobei ,der Auftrieb auf folgende Weise besei

tigt wurde: 

Bild 1, Dock Bremen - Guer.schnltt-

10 15 20m 

~----------li400'----------~ 

Bild 1 Dock Bremen - Querschnitt 

Der bei Weserhochwas,ser nicht auftrieb.sichere 4 m dicke Docksohlenteil 
wur,q.e durch eine beiderselitig 9 m tief unter der Sohle eingerammte Stahlspurnd
wand umschlossen, an die die Dockisohle angehängt wurde. Außerdem wurde 
eine 25 cm dicke Filterkiiesschicht und darüber eine 20 cm starke Filterbeton
schicht unter der Sohle eingebracht. In, diese Filterzone wurden dann naihe den 
Sohlenrän1dern St,ei,grohre mit. Kug,elrückischlagV'entilverschlüssen. ,angeordnet, 

die erst wirks,am wurden, kmrz bevor der Aufh1ieb das Gewicht der Docksohle 
erreichte. 

Die Dock!sohle, die wegen der geforderten hohen Kiellasten von 500 t/Lfdm 
bis örtlich 1200 t/lfdm e1ine Stärk,e von 4 m e11hielt, wu11de in Abschnitten schach
brettartig betoniert, wobei die beiden Seiten-. und die Mittelplombe erst im 
Spät,stadium der Dockherstellung mit Beton verfüllt wurden. 

Die Seitenmauern erhielten zur Erhöihung der Standsiche,rheit einen rückwär
Ugen ,Sporn, auf dem .gleiichz,eitig der landsedtige Kranbahnbalke111 für die schwe

ren 40 t Krane gegründet wurde. 

Die (?berkante der Seit,enmauem wurde bis + 7,15 NN. heraufgeführt, um das 
Dock sturmflutsicher zu gestalten. Im Kopf der Seitenmauern wmde ein beg,eh
barer Viersorgun,gskanal angeordnet. 

Die 1beider,seitigen Treppen in Dockmitte und ,am Dockhaupt wurden in Stahl
konstruktion ausg,efüihrt und durch ,ausklappbare Konsolen unterstützt. Es war 
so bei sehr breiten Schiffen j,ederzeit möglich, 1dlicese Treppen 'herauszunehmen. 
Der Verkehr zur Docksohle konnte dann noch über die Stahltreppen an der 
Dockispiitze aufrechterhaUen werden. 
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Das Füllen des Dock,s erfolgte durch ·,efoen Flutk!anal am D'ockhaupt, der als 
Querkanal knapp hinter dem Docktor angeordnet und oben teilweis,e fnit Stahl
hetonbalken abgedeckt' wiar, deren Lage und Form auf Grund von Modellver
,suchen so festgelegt wurde, daß eine unnötige Wellenbewegung und groß,ere 
Trossenzüge mit Skherheit verrniedeI1 wurden. Dieser Kanal diente gleichzeitig 
als Lerrzkanal. · Der Dockkörper selbst ist fertiggestellt worden. Infolge des' 
Kriegsendes i,st d,as 'Dock jedoch nicht mehr. in Betrieb genommen worden. . 
•Anmerkung: 

Statisch-konstruktive Be·arbe,itung: 
Ingenieurbüro des ,erstgenannten, .Berichters 

Ba\[ausführung: 
Fa. Hermann Möller, Wilh_elmshaven 

B. Dock. VII Wilhelmshaven (Anmer~ung) (Bild 2) 

Das Dock VII in Wilhelmshaven wurde als Baudock mit folgenden Abme,s
sungen konstruhfft: , 

Nut·zbare Länge 
Nutzbare füeite 
T1ief,e des Drempels unter MHaW . 

350 

60 
m 
m 

8,55 in 
Der. Untergrund b,e1st~ht ,aus diluvi!alem Feinsarnd unter ,einer etwa 2-3 m 

. dicken aluvialen Kleischicht. . . 
' \ 

Das Dock wurde in Baublöcken von 16,4 m _Breite unterteilt. 

1 
gedi<hte/i ver/iko/e lkwegungslugen in Oockquerrich/ung' alle 16,~0m ~ 0 . . ~011--·~-------------

Bild 2. Dock FJl Wt1helmsh;;ven- Gµer.s~hnitf-

Bild 2 Dock VII Wilhelmshaven - Querschnitt 
.\. 

Die Blockfug,en erhielten eine dreifache iDich,1mng,' Unten wu11de ein ß!._10 cm 
dicker mit Bitumen getränkter Stl7icl< auf einer dopp~lten Asphaltpappenunterlage 
aufgeklebt. In der Mitte wUI1de eine Alcuta-Dichtung angeordnet. An der Ober
seite· erhielten die Bewegungsifugen eine schräg angeordnet,e Einfassung aus 
Stahlblechen. De,r so gebildete schwalbenschwanzförmige Hohlraum wurde im 
unteren Teil mit einem in Bitumen getränkten Hanfstrick ver.stemmt und im 
oberen 'Teil durch verstemmte Bl,eiwolle .abgedichtet. Diese obEire Dichtung 
brachte den Vorteil, etwa auftretende Undichti,gkeHen durch weiter,e,s Verstem
men mit Bleiwolle, nachdichten zu können. Nach dem Ansteigen de,s Grund
wassers. zeigten sich in den folgernden Jahren keine Undiichtigkeiten in den 
Fugen. 
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Das Dock erhielt eine nach unten .gewöLbt,e Sohle (umgekehrtes Cew.ölbe) mit 

. 2,60 m Dicke im Scheitel und 3,80 .. m ,an den ~iderlagern. .,Per darüber liegende 
T-eil d.es mittler,en Söhlena•bschnittes wuvde bis Oberk,ante Docksohle in unbe
wehrteni Aufbetop. ausgeführt. Die g.esamte Sohl<endicke ·beträgt in der Mitte 
5,70 m, an ,den Seiten verjüngt sie sich auf 4,30 m. · 

,Die Ver,größerung des wirks,anien qewichts der Seit,enmauern für die Auf
tr.iebaufnahme und für die Aufnahme der lotrechten Komponente des Gewölbe
schube,s des mittleren SolHenabschnitte1s erfoLgte durch bHligen Sandballast. 

Da das Dock mit •schweren 40 t Wer.ftkr.anen ausge,rüstet werden sollte und 
daiher auf eine einwandfreie ,Gründung der rückwärUgen Kranbahn ein beson
der,er. Wert gelegt we,Dden mußte,· brachte der <hintere Sohlensporn den Vorteil, · 
_di,e rückwärtige Kranbahn auf einz,elistehenden Pfeilern mit. durchlaufendem 
oberem Kranbahnbalkep sehr wirtschaftlich ,gründen zu können. ·. 

Das Doc'\(. w:urde in der Querr.ichtung in vier kbschnitten hergestellt. Zuerst 
wurden die cSchweren Seitenmauern herg,es.tellt und hinterfüllt, um hier die .Set
zungen vor dem Schließen der Plomben ausklingen zu lassen. Die Gewölbesohle 
wuDde durch e1ine mittlere Plombe ,in ·zwei Abschnitte unterteilt, die ihrerseits 
vo1;: den Seitenwandblöcken dmch Seitenplomben •getrennt waren. 

Dber dem Scheitel der Gewöl_besohle wurde im Auf.beton ein leistuhg,sfähiger 
Entwässerungs1kanal angeordnet. 

· Als ·Pumpen waven MAN-Schmubenschaufl'er mit elektri:schem Antrieb vor
. g.esehe:n, die ,gleichzefög auch das später zu bauende Nachbardock entleeren 
sollten: . . . 

1 
· • 

Das.Dock ,selbst ist als Betonbauwerk fertiggestellt, jedoch aus kriegsbedingten 
Gründen nicht mehr in Betriieb genommen worden. 

Anmerkung: 

Statis~h-konstruktive Bearbeitung: 
ln!;fenieurbüro des erstgenannten Be,ichters 

B~uausführung: 
Fa. Heinrich. Butzer KG., Dortmund 

1 

C'. DQck Elbe 17 Hambu'.rg. (Anmerk,ung) (Bild 3 a - b - c) 

Das für den Bau von SeeschiHen errichtete 

Ma:idmale Länge 

-Nutzbreite 
Bre1te an der Dock,spitze 

Tief.e de,s Drempels unter MThw 

Dock hat folgende Abiness,ungen: 

. 326,50 m 
60,00 m 
20,00 m 
10,45 m 

Für die Querschnittsgestaltung war die Forderung nach einem Sicherheits
faktor 1,05 des 1Ge1s·amtbauwerkies ,gegen Aufschwimmen bei höchstem Hoch
wasser maßgebend. Die Sohle konnte o,1aher den: auf sie wi,rkenden · Auftrieb' 
durch ihr Gewicht allein nicht aufnehmen. Sie mußte den Auftriebsüberschuß auf 
die schwer.en Seitenwände übertragen und mußte daher als 84 m langer bewehr
ter Stahlbetonträ<ger aus,gebildet werden. Sie iist im mittleren Teil auf 20 m 
Breite 6,5 m dick unid Verjüngt sich bii:s zum Baugrubenrand auf 4,5· m. 

Aus hersteHungstechnischen Gründen und zum Ausgleich von Bela,stungs- und 
Setzungsunterschieden wurde das Dock dur,ch Bewegung,sfugen in 16 Blöcke 
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Bild .3-1. r>ock Elbe 17 H;;,mtx.irg 
Gversr;hnltt cles PvmpenhQuses. 

lors~nspundwond Nr. IF 

O 2 1.- 6 d 10m 

Bild 3a Dock Elbe 17 Hamburg - Querschnitt des Pumpenhauses 

Bild .3 b. Dock Elbe 1'1 H:imburg- Dockq.uer.schnitt. 
o _s 10 1s 20 25 m 

i---------------{17..00-------------i 
BiLd 3b Dock Elbe 17 Hamburg - Dockquersdmitt 
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unterteilt. Diese Blöcke wurden ,außerdem ncich durch Arbeitsfugen in Form von 
Piomberi von ,etwa 1,5 ·in rr{ittlerer Breite, pamllel zur ·Dockachse in d,rei Abs 
schnitte unterten't und nacheinander· betoniert. · 

Die Br.eite der Seitenw.ände e.rigab sich aus der Spurweite der einwandfrei zu 
gründenciep. ·Krarnscl:üeneri. für die schwerep. W:ippkrahe (40 t Nutzlast bei 40 m 
Ausladung) zw,an,gsläufi,g mit etwa 12 m: · 

Die Belastung der Ki,elstapel betrug maximal 1200 t/lfdm Dock. Diese große 
Last mußte durch e<ine entsprechende: Bewehrung dE1r Sohle auf eine genüg,ende 
Bre,ite· verteilt werden. 

Die Berechnung der Sohle ·wu11de nach verschiedei:i,en. Verfahr-en vorg,enom
ine:n, ,um so di,e Beanspruchungen einzugrenzen. So wuDde die Sohle als Träger 
'auf elastischer Bettung mit. µrei verschiedenen BettungszHf.ern berechnet. Ferner 
wmden Näherungsan1sätze über die Verteilung der SeitenwandLasten unmitt,el
bar auf den Baugrund und auf die Sohle durchgerechnet und diEl verschi.edenen 
Bauzustände untersucht, mit Berücksichtigung der auftretenden Zwischenzusfände. 

Die Querfugen im Abstand von rd. 22 m wurden. anfangs 'mit gebogenen 
KupferbLechen etwa 1 m unter der Sohlenoberkante gedichtet. Außerdem wur
den beider,s,eits dieser Hauptdichtung zusätzliche Teerntrickdichtungen angeord
net, welche in winkelförmigen Nuten verlegt wurden. Wegen der Kn•appheit an 
Kupfer wurde ,später die Dichtung aus Kupferblech durch .e,ine arnswechselba.re 
Gumrµiplatte ,ersetzt. Diiese wurde mittels Profileisen an' einbetonieirte, winkel- · 
eisenförmige Verkleidungen der Blockkanten angedrückt. 

Die. Toranschläge wurden mit einer v.erhältnismäßig schwachen Panzerung aus 
14 mm starken Stahlblechplatten, die mite,inander verschweißt wurd~n, ve,r,sehen. 
Die dahinterliegende. Rundei,_senbewehrung folgt,e genau dem V•erlauf der auf 

• spannungsoptischem Wege ermittelten Spannung,strajektorien. 
' . ' 

. Infolge der besonderen Lage des Docks konnten die Pumpenanlage ebenso · 
' '1 ' ' ,' '' 

wie die FüUeinricht~ngen des Docks in der in .. den Strom hinausreichenden Dock•. 

· seitenmauer unter.gebracht werden. 

Die Form und dde V,erteilung de,r Einlauföf.fnungen; und ,der ,sonstigen Kanäle 

wurden auf Grund von Modellversuchen fe1stg,eieg,t. Für das Lenzen des Docks 

wu'rden 3 Stück MAN,Schrii;J.ubenschaufler mit lotrechter Achse angewe~det, 

davpn 1 in Reserve. 

Auß,er,dem waren l)och_ zwei kleinerie. Pumpen für die Beseitigung 'des nor- · 

malen Regenwrussers und des Wa,s.ser,s aus eventuellen kLein~n Undichtigkeiten 

. usw. als Lenzwas,serpumpen: angeordnet. Bs zei,gte sich. bei d'?t Irnbetriebna~me 

des Docks, daß letztere kaum einmal in der Woche arbeiteµ mußten ... 

Anmerkung: 

Statisch-konstruktive Bearbeitung: 
Fa. Dyckerhoff & Widmann KG. in Zusammenarbeit mit. Prof. Dr.-Ing. St.reck,. Hannover. 

Bauausführung: 
Fa. Dyckerhoff & Widrriann KG. 
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D. Dock VIII Wilhelmshaven (Anm,erkung) (Bild A) · 

Dieses Dock wurde als Reparaturdock mit foLgenden Abme,ssungen entworfen: 
Nutzlänge 350,00 m 
Nutzbreite 60,00 m 
Drempel biefe unter MHa v\T, 15,90 m 

Das Dock liegt in einem Geläll/de, dessen Untergrund aus diluvi,alem :sand
boden besteht, der von einer 2-3 m dicken aiuvialer;i Kleischicht überdeckt wird. 

, , toe._ 
W±,,-~----'c-----60,00-,---------<./ill--i 

,.,+ ~ !J,50 -+J,7fjfgf!nw11SJet 
+ ts. -·-=--..-,- ----- -

+Vil 

/;ronn/8 80/J;ruben-Sp11ndwti'ntfe l 

Bild 4. Docl< llJ1 Wilhelms~ven- Quer.schnitt

Bild 4 Dock VIII Wilhelmshaven .'._ Querschnitt 

·Beim vorhandenen großen Auftrieb kamen drei Lösungen in Frage: 
1. Dock ;mit Filtersohle, 
Auf diese. Lösung wurde ·nicht zurückgegriffen, weil dabei sehr große Wasser· 

mengen laufend g:epurrl.pt weriden i:nußten, die. Pumpenanlage nicht die erforder- . 
liehe Betriebssicherheit für Krie,gse_inwirkung,en aufwies und weil Schäden durch 
Schrumpfung der 9beren' Kleischicht in der 'Stadt auf ein Minimum zu beschrän-
ken waren. ' 

2. Ein massives Dock. 
• 1 Dieses hätte eine derartig ,starke Betonsohl;e e,rhaUen müssen, daß es weder 

wirt,s~haftlich ~ach bauausführurrgsmäfög zu 'v~ltreten war. Außerdem mußten bei 
dem dicht danebenliegenden bereits fertiggestellten Dock zusätzliche Setzun
gen bei der erforderlichen übergroß•en Abs,enkung des Grundwa,ssers erwartet 
werden. · 

3. Dock mit verankerter Sohl,e. 
Hierfür. wurde ein b~sonderer Vorschlag ausgearbeitet, der zur Ausführung 

bestimmt wurde. 
Die. Untersuchungen führten zu folgendem Evgebni.s: 
a) Eine Lösun.g mit nur senkrecht angeordneten Zugpfählen ,schied aus, da 

diese bei den vorhandenen Bodenverhältni>ssen nid:it die Gewähr gab, daß der 
Boden: in vollem Umfang zwi,schen den Pfählen dauernd als Auftrieb-Gegen
gewicht wfrkJsam ·bHeJ:i. Hier war. auch zu berücksichtigen, daß diese Pfähle .:,tar
ken Wechselbeanspruchungen a,usg,esetzt ,sind und zwar auf Zug bei leerem 
Dock und entspr,echend großem Druck bei hoh~r Kiellast. 
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b) Eine V,erankerung an sich kreuzenden· Schrägpfahlreiheri 1:Hitte g.egenüber 

einer Lösung nach ,a) den'. Vorteil, daß hier infol,ge de,r Vernähung des Unter

grundes die Gewähr gegepen war, .daß der Boden zwischen den Schrägpfählen 

in ausreichendem Umfang und dauernd wiriksam als Gegengewicht herari,gezogen. ·· 

werden konnte. Zur Vermeidung einer Pfahllockerung · infolge von Wechsel~ 

beanspruchungen mußte aber ,auch hier die rechnungsmäßige ~utzlast ent,spre~ · 

chend tief unter _der Gren.zlast auf Zug .und Druck bleiben. ' 

c(Ein Vemsuch, ein~n r,echteckigen Winkeleisenrahmen bi,s zur erfoiderlichen 

Tiefe· nach dem Keller'1schen Rüttelverfahren abzusenken, hatte• ein positiyes 

Ergebri1i,s. Die Zugkräfte sollten hrier jeweils durch vier Rundstahlanker, die in 

die Sohle eirubeto:rl:iert werden ,sollten, von der Sohle in den Winkeleisenrahmen 

übertrngen werden. . . 

Die ··Entscheidung fiel zugunsten _des Docke,s mit Scl)'_rägpfahlverankerung: 

· Die B_auarbeiten wurden begonnen, .das Dock jedoch aus kriegsbedingten Grün-

den nicht -zu Ende gebaut. ·· · 

Als Verank,erungspfähle wurden Breitflanschträger IP 30 gewählt, nachdem 

Ve:rsuche, ·mit v,erwundeneb. IP 30-Pfählen eine größere Gesamt-Wirt,s-chaftlich

keit als mit glatten Pfählen zu erreiche~, kein poSitives Resultat ~rgeben hatten. 

Die Betonsohle besteht aus einer mi_ttleren 16,40,m breiten Stahlbetonplatte 

von rd. 4,80 m Dicke und zwei rd .. 3,80 m dicken Seitenfeldern. Der mittlere 

Teil mußte stärker 1gewäihlt werden, weil hier Kiiella:sten vori 500 t/lfdm bis . 

örtlich 1200 t/1fdm 1gefordert wurden. · 

:Q1e Seitenma,uern 1sind im unteren Teil aus einer massiven 4 m dicken Beton

wand herge~tellt, die sich unten auf einen :i. M. 8,36 m breiten, im Schutze einer 

Umspundung tief gegründeten So_hlblock 'abstützt. Der darübediegende winkel

förmige Aufbau kragt 9 m breit nach hinten in das Erdreich und wird im rück

wärtigen Teil durch zwei schräge Zugpfohlreil:ien nach hinten und unten veir

ankert, um beim -späteren Betrieb de,:, Dockes die Erd- und Wasserdruckbelastun

gen e'inwandfrei ·aufnehmen zu können. Auf di~sen rücl\::wärtigen Sporn konnte 

wiederum wie.bei Dock VH die Gründung der .schweren hinteren Kranbahn vor

ge~ommen werden; 

· Die Bauausführung der Sohle k~nnte nach Erstellung der Seitenwände in einer 

einwandfrei gesicherten B,augrube vor,genommen werden. 

Die, Dichtung der Fugen war wie bei Dock VII vorg,esehen, wobei die Bau-

blockbreite ebenfaUs mit lp,4 _m gewählt w,urde. . . 

Als Ve;rschluß war ein kastenförmtges Schwimmtor: mit nur seitlicher Wa,s.ser-, 

druckabtrag'ung geplant, das jedoch nicht meihr zur Ausführung gekommen i,?t. 

.Die Füllung und Leerung des DockJs sollte über ein.en Flut- und Lenzkanal am 

Dockhaupt erfolgen, der in· ein unterirdisches· Pumpenhaus zwischen Dock VII 

und VIII führt, von dem aus b~1de Docks bedient werden ,sollten. 

A ri m e r k·u n g : 
' -- ' . 

Statisch,konstruktive B_earbeitung: , 
Ingenieurbüro des erstgenaririten Berichters 

B,auausführung: 
Fa. Heinrfoh Butzer KG., Dortmund 
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E. iDock Emden (Anmerkung) (Bild 5 a - b - c) 

Auf Grund eingehender Dberlegungen mit dem Bauherrn de,s Docks, der Nord
seewerke Emden GmbH., Emden, wurde für die Bemes,sung de,s Bau- und Rep,a
raturdockis ein Groß-Schiff von 38 000 dwt zugrunde gelegt. Damit ergaben steh 
folgende Dockabmers,sungen: 

Ma:icimale Länge 218 m 
Lichte Breite über die ganze Länge 
Höhenlage des Drempels und der übrigen 

Sohle in Dockrnitte unter MHaW 

32 m 

8,20 m 
Die Dockisohle ist ,so bemes•sen, daß !'lUCh zwei Kielstapelreihen angeordnet 

werden können, wenn zwei Schiffe nebeneinander gebaut oder gedockt werden. 

Bild 5.,, Grundriß des .iiJUsgeföhrten Dockes In E:mden, 

Bild 5 a Dock Emden - Grundriß des ausgeführten Docks 

t 120 

SAND: · ·, 
-71.60 

.... 
.... .. . . . 

~-------,2,00>--------;-
l Versor~n.,/ 1,'KJm 

O-K•Tbr .. .,.162 b/eit. 

H:Jr4p~r,n1.mq cler SohlfH'?,mk.,.. mit 106 t 
Geb/-QuchslWSf .,. s>~ t 

:t:O • -t- 1110 N·N 

VOrh~dene lv,;;m~hn 
zum rei/ vers.tlß~t 

024-6()10 

Bild !5b. Normalquerschnitt des fertigen Docke.s in Emden-

Bild 5 b Dock Emden - Normalquerschnitt des fertigen Docks 
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In der Vorplanung wurden ver.schiedene Trockendock-Konstruktionsformen 

untersucht, u. a.: 

ein Dock mit Mas,siv,soihle und St1ahl1spundbohl-en a1s Seitenwände, 

ein massives Trockendock und 

ein im Unterg,rund verankerte1s Stahlbetondock. 

Auf ,Grund sorgfältiger .Gegenüberstellungen h!insichtHch der günstig,sten Bau

ausführung, der konstruktiven Ge1staltung und der Kosten wurde dem Bauherrn 

vorge,schlag.en, für dais Dock einen eLastiischen Stahfüetonkörpe,r zu wählen, der 

mittels patentv,erschlo.ssener StahlkabelanJker an eingerüttelten Stahlbetonanker

blöcken unter Vor,spannurng ge,gen den Unterg11Und verankert wird. 

Die Stahlbeton-Docksohle ist in Dockmitte 2 m dick. Di,e gleiche Dicke besitzen 

auch die Seitenwände . 

.------Sch;;,/thaus 

----8,00 ----1 

--Hr.v,/,;,urbQhn 

0 2 4 

versor9un91!Jk.smo1I 

mmb;;,/kenschÜtz 
robrechen .;;,us'Z1ehb~r 

10 m 

Bild Sc. Quer.schnitt durch das Pumpenh0us in Emden. 

Bild 5 c Dock Emden - Que,rscbinitt durch das Pumpenhaus 

Die im Ausschre!ibuTugsentwurf vorge,sehene innenliegende Voutenver1stärkung 

am Fuß der SeitenwäTude mußte· aus hetrieblichen .Gründen entfallen. 

Für die Verankerung de,s gesamten Dockis wurden 496 Anke'r eingerüttelt; 

Um eine durchgeihende besonders dichte Lagerung des diliuvialen Sandes unter· 

der gesamten Dock1sohle ,sicherzustellen, wur.a1en dazwischen noch bersondere 

Verdichtungsk,erne durch Bodenein,:rüttelung hergestellt. 
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Die durch die Sohle hi:ndurchg,eführten Stahlkabelanker wu,rrden nach RerUg
stellung .und Erhärtung der Sohle mittel,s Pre,ssen auf 1.05 t vo11gespannt und· durch Spezialseilköpfe g,esiche,rt. Diese .Köpfe besitzen nachstellbare Muttern 
und gestatten daher j~derzeit e1ine ,spätePe Nachprüfung der eingebrachten 
Vorspannung bzw., ,sofern erforderlich, ein Nadi.1spannen der Anker. 

Die Stahlkabelanker (/) 46 mm in St 140 sind siebenfach _.gegen Korrosion geschützt. Auch für den Korros,ionsschutz der Anke,reinbindestellen ist besonders gesorgt worden; iDie Stahlk,abelanke,r wuI1den in verschlossener Drahtseil
konstmktion von der FeHen & rGuilleaume; Oarlswerk Eisen~ und Stahl-AG in Köln~Mülhei,m her,ge;st,ellt, wo auch die Kabelzerreißvernu,che stattfanden. Ferner wu11den Belastungsproben an Ankerkörpern vorgenommen und einzelne ein
gebaute Anker des Bauwerkes mit 135 t probebelastet. 

Die re~hnungsmäßige ZugbeLastrung der Anker beträgt 95't. Bei dieser Anker
haft ihat d:ie Docksohle in allen La•stfällen Bodenkontakt. 

Durch die Vorspannung auf 105 t wurden die zu erwartenden Kriech
erscheinungen im Stahlkabelanker und in den Anschlüssen ausgeglichen und ein Anpressen der Docksohle· an den Untergrund in ,erhöhtem Maße gewährleistet. 

Der Fort,schritt ,gegenüber den bisherigen Verankerungslösungen liegt in der 
Verspai,mung gegen ,den Baugrund urid in der richtigen Ausnutzung der W1echselwirkung z~ischen vorgesp,anntem elasti,s,chem Bauwerk und ela•stischem Baugrund. 

Beim Entwurf wurden auch die Erfahrungen mit ·horrizontalen Stahlka:belankern von Spundwänden herangezogen. Letztere ,stlnd' erstmalig ·bei einer schw~'ren. Außenhafenspundwand in Wilihelmshraven angewendet worden und werden 
_j,etzt bereits häufig und mit ErfoLg ,aU!sgeführt. Auf Grund d·er Versuche ,in der Hannover,schen Versuchsanstalt für ,Grundbau und Wasserbau, Franziusirnstitut, 
wurde di.e minimale°Füllzeit des Docks bis zur Mittelwasserlinie .ohne Schiff auf rd. 60 Minuten und mit ·dem 38 000 dwt-Schiff auf rd'. 40 Minuten herabgedrückt .. .A:uch wuvden die zu panzemden Bereiche durch, Versruche ermittelt. 

Als Pumpen wurden dr,ei MAN~Schraubenschaufler mit einer Leistung von 
je 2 m 3~s gewählt. Mit diesen Pumpen kann das bis zur Mittelwasserlinie gefüllt,e Dock ohne Schiff in 2,6 Stunden uind mit dem 38 000 dwt-Schiff in 2 Stunden ,geleert we-rden. 

Die s~itlichen Toralllschläge wurden mit. Stahlarmierungen ausgerüstet, die in Aussparungen nachträglich ver,s,etzt wurden.' 

·Anmerkung: 

Ausschreibungsentwurf: 
Erstgenannter Berichter in Zusammenarbeit mit dem zweitge,nannten Berichter. 

Statisch-kon,;;truktive Bearbeitung. des Ausführungsentwurfes: 
Ingenieurbrüro des zweitgenannten Berichters. · 

Bauausführung: 
Fa. Hochtief A.G., ES'sen (Fede.rführnmg), 
Fa:. Köhnck.e & Co., .Br,emen, 
Fa. Geb.rüder Neumann, Norde'i1. 

Grundwasserabsenkung und Einr.üttelung der Anker und des Untergrundes: Fa. Johann Keller G.m.b.H., Frankfurt. 
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i 

F. Seeschl~use IV. Einfahrt Wilhelmshaven (Anmerkung) (Bild 6 a ~ b) 
,, 

Hier handelt es sich um eine Doppelschleuse für größte Se'eschiffe mit folgen-

. den Abme,ssungen: · · · 

. Nutzlä,JJJge zwischen den Toren 350,00 m 

Einfahrts- und Ka:mme11breite 

Drempeltiefe unter MHaW 

unt,er MThw 

60,00 m 

16,75 m 

17,18 m 

Der Untergrund besteht arns diluvialem. Feinsand unter einer 2-3 m dicken· 

aluvialen Kleischicht, 
. . . 

:Oer Schleusenquerschnitt besteht aus zwei Seite:nmaruern und einer dazw,ischen-

liegenden nur gepfla.ster\en Sohle. Die Seitenmauern bestehen bei einem Ge

Üinrde~pruhg von 19 m a:us ,einer Stahlbeton:winkelmauer von nur 11. m Brnite, 

die sich auf der Wa.s1serseite .. unten gegen eine zwischen·stählerne Spundwände. 

,..._---.52ioo-~--a 
Sclinilf C-1) 0 10 20 

__...., __ --/J~OO•~'--__,__-, 

ScliniffE-F 

Bild 6 b, H;/;upterb:;,uwerk ]Y. Einf;;hrt · Wilhe/mshö1v~n. 

Bild 6 b Seeschleuse IV. Einfahrt Wilhelmshaven - Häupterbauwerk 

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

. blöcke IP 30 ,abstützt. Die Rammtiefe dies,er Pfähle und deren zulä~,sige Be

' lastung wurden auf Gr.und eingehender Ramm-, Zug- und Druckversuche fest

·gelegt.. Es' wur,o.en dcrbe1i folgende Pfahllasten zugelasseh: 
,, I , 

Ma:ximale DrutkpfahlkraH . rd, 90 t/Pfahl ·. 

Ma:x;imaLe Zugpfah,lkraft rd. 50 ·t/Pfab.l. 

Die ausgeführte l,eichte Seitenwandkornstruktion hat sich auch unter der Ein.

wirkung von 500-kcg-Bomben, die hinter der Mauer eingeschlagen sind, einwand-

frei bewähr•t. ·. ' · 
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Die Sohlenpflia,sterung der Kammer ·wurde im allgemeinen ·1 m und vor den 

Seitenmaue.rn 1,5 m dick aUJsg,eführt. Unter den dünneren Betonplatten ist ,eine 

durchlaufende FiltJerschicht angeordnet worden, um bei großem Differenzen zwi

schen Außenwasser- und Grundwasserspiegel ein Ausspülen von Sand und 

damit verbundenes Absacken der Platt-en zu verhindern. Die Betonplatten ,sind 

5 X 5 m groß. 

Die Betonpflasterplatten vor den Seitenmauern wurden bei de,r Ermittlung 

der unteren StützuTug der Schürze nur aLs .Auflast berück,sichtigt. Da,s Außen- und 

Biri.nernhaupt der Doppel1schleuse mit je drni Toren erhielt bombengeschützte 

Torkammern, die in dem ,Geländestreifen zwischen den beruachbarten Schleusen 

Platz fanden. D.ie 4 m dicken Bombenschutzdecken gestatteten die Berechnung 

der Torkammern als geschlossene Rahmen. 

Die Torkammern konnten durch vorg.e,setzte Dammbalkenverschlüs,se jederzeit 

einzeln trockengelegt werden. ·· 

Die Füllzeiten der Schleuse betrug,en: 

Bei einer W a,sserstandisdiff.ererrz von 1,60 m 

von 2,70 m 

von 3,20 m 

Anmerkung: 

Statisch-konstruktive Bearbeitung: 

Ingenieurbüro des erstgenannten Berkhters. 

Bauausführung: 
Fa. Polensky & Zöllner. 

III. Schleusen- und Docktore 

rd. 9 Min. 

rd. 11 Min. 

rd. 12 M1n. 

A. Docktor Elbe 17 Hamburg (Anmerkung) .(Bild 7) 

Der Dockverschluß wurde als doppelkehrendes Riegeltor mit Seiten- und Auf

. satzdichtung konstruiert. 

Es hatte folgende Abmessungen: 

Uchte Weite 60,00 ·m 

S1tützweite 62,00 m 

Höhie 15,00 m 

Br•eite 9,00 m 

Der Bauherr forderte jedoch die zusätzliche Berücksichtigung, daß der unterste 

!Hegel be,schädigt wird und dann als tr,agendes Element ausfällt. Für diesen 

KatcJJstrophenf.all mußte ein Drempelanschla,g vor,g-esehen werden, gegen den 

sich das Tor abstützen, kann. Es mußten daher die unteren Querverbände so 

stark ausgebildet werden, daß sie die WaJs,serlast auf den Drempel und den 

Schwimmkasten i.i'bertra-gen konnten. 

Anmerkung: 

Statisch-konstruktive Bearbeitung, ModeUvecrsuche und Ausführung: 

M.A.N., Werk Gustav.sbur,g. 
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t l 111: 1:: ;:' - -
11 1.1 l I l1_I I • 1 

Bild 7, Docl<tor Elbe 17 H,9mb1..1rg. 
Bild 7 Docktor Elbe 17 fiamburg 

B. Docktor VII Wilhelmshaven (Anmerkung) 

Der kastenförmige Dockver,schluß ist als reines Riegeltor mit Aufsatz- ·und 
S~itendichtung mit foLgenden· _Abmessungen gebaut: 

Breite 
I-iöhe 
lichte Weite 
Stützweite rd. 

Anmerkung: 
Statisch:){'.on,struktive Bearbeitung: 

Ingenieurbüro Oberbau.rat Bock, Kö1n. 
Ba'uausführung: 

August Klönne A-,G., Dortmund. 
' 1 

11,00 m 
10,30 m 
60,00 Ih 

62,00 m 

C. Docktor Emden (Anmerkung) (Bild 8) 

Als Docisverschluß wurde ein Schwimmtor in Riegelkonstruktion ausgeführt. 
Torhöhe , 9,82 m 
größte Breite 4,80 m 
lichte Weite 30,00 m 
Stützwei.te 31,60 m 
maximale äußere Wass-erhöhe bei einge-

rsetztem Tor 8,60 m 
\• 



D
eutsche B

eiträge zu P
IA

N
C

-S
chifffahrtskongressen seit 1949

1957-10

t-:i 
Ü1 _,., 

! 
~ 
"' 

01 i ~ "' 
°' "'i fs 

§ 
"' 
Q 

Schieber tp 60o mm 
mit 
Str.;;h/zerteiter 

Schnitt b-b 

Sohlendichtung 

BIid 8. Docktor Emden 
.Schnitt c-c · 

DrcJufsicht 

7 -3oooo 

---+-+---~--- -j----.C---\~y§t~\-- _: ~_c 

c"l 

Seitendichtung 

:J 

-s 

.S 

Schieber (/>800 mm 
mit Sfr.;;h/zerleiter 

s 

~ ·s 

,37600 

4 t, 4 '10m 

Schnitt.;;-.;:; 

F F 

:J 

Flutk!Jsten 

.-:--~ 

;,'7,';f. 
s-.,.;."' 

o q2 0,4 C)6 0,8 1,0 m 

Bild 8 Docktor Emden 

5- s 

s s 



Deutsche Beiträge zu PIANC-Schifffahrtskongressen seit 1949 1957-10

Das Tor setzt skh nur mit einem Dichtung,sbalken, an dem eine zusätzliche Gummi-Feindichtun,g angebracht ist, auf die waagerechte Docksohle auf. Um das Torgewicht kleinzuhalten, ist ober- und" unterhalb des Schwimmkastens mir eine in Tormitte angemdnete ,Stauwand vorhanden. Sie schHeßt sich an die Endschotte und den Dichtungsbalken an. 
Die kräftigen Endschotten sind am. ihren äußeren Stirnflächen mit 37 cm brniten Auflagerhölzen ausgerüstet. Die1se übertwgen den Auflagerdruck über einbetonierte Auflagerträger in die Stahlbetonanschläge. Sie dichten das Tor zugleich gegen die Auflagerfläche ab. 
Das Tor isit doppeLseitig kehrend ausgebildet. Es wurde aus St 37 in genieteter Konstruktion ausgeführt, mit einer für den e!inachsigen Spannung.szustand zrugela,sisenen Spannung von 1200 kg/cm2• Für das Zusammenwirken von Normalund Schubspannungen sowie für den zweiachsig,en Spannung.szustand wurden für die maßgebenden Beanspruchung,en 1500 kg/cm2 zugelassen. 
Der untere Hauptträger dient gleichzeitig al,s Ballast. Das Tor hat Gewichtsstabilität und kann also auch beim Fluten des Docks nicht kentern. Das Lenzen der Flutkästen im Tor erfolgt mi,ttels Pumpen, die durch Drehstrommotoren angetrieben sind. 
Um die Füllzeit de,s Docks abzukürzen, sind im Tor zwei Flutungsschieber von 800 mm (/) mit Prellplatten zur Energievernichtung eingebaut. 

Anmerkung: 
Statisch-konstruktive Bearbeitung und Ausführung des Tores: Dortmunder-Union Brückenbau A.G., Dortmund. 
Entwurf der Durchlässe: 

Dortmunder-Union Brüc~enbau A.G., Dortmund. 
Modellversuche: 

Franziusinsütut der T. H. Hannover. 

D. Schleusentore III. Einfahrt Wilhelmshaven (Anmerkung) (Bild 9) 
In den Jahren 1934 bis 1937 mußte infolge bcml<icher Schäden die große DoppeLschle1us,e wi.eder instand gesetzt werden. 

Bi/cf 9-Sch/eusentor der II/. Einfwhrt WlihelmshsJven. 

Durchl:Ssse mit 
.Jo1lousie -Ver.sc.h/Össen l 

,o 

l :::1::::t:::::~:::: 1/) 
:11 

5 10 15m 

Bild 9 Schleusentor der III. Einfahrt Wilhelmshaven 

254 



Deutsche Beiträge zu PIANC-Schifffahrtskongressen seit 1949 1957-10

Bei dieser Gele:genheH wurden di,e vier Schl'eusentore ,der DoppeLseeschleu,se 

von Ständertoren auf Riegeltore umgebaut. Hierbei wurden folgende weitere 

Verbesserungen durchgeführt: 

1. Sämtliche Tore wurden auf die einheitliche lichte Weite von 40,00 m ge

bracht, so daß ihre V,erwendung iIJJ alien Häuptern der Doppelseeschleuse mög

lich war. 

2. Entlastung des Drempelanschlage,s infolge des Urnbaue:s auf die Riegel

konstruktion. 

3. Einbau von ,Durchläufen in den Toren, um dadurch auf Umläufe 'in den 

Häuptern verzichten zu können. 

Für die Durchläufe in den Toren wurden gruppenweise angeordnete Jalou,sie

klappen verwendet, deren Form und Einstellung auf ,Grund von Modellver

suchen ermittelt wurden, um möglichst geringe Kolkwirkungen und Trossen

züge ·zu erreichen. 

Der Antrieb der Tor,e erfoLgte durch e,inen rückwärts angeordneten elektri

schen Antrieb mittels ,GelenkzahIJJstangen. Die Tore ruhten auf einem Ober- und 

Unterwagen. 

Die· Abmessungen der Tore betr1ugen: 

Lichte W,eite 

Gesamtweite 

Breite 

Höhe 

Anmerkung: 

40,00 m 

41,64 m bzw. 40,72 m 

6,00 m 

15,95 m 

Tore und Jalousie,verschlüsse wurden nach den Entwiürfen und dem Ergebnis der 

Modellve,rsuche der M.A.N., Werk Gustavsburg, hergestellt. 

E. Schleusentore IV. Einfahrt Wilhelmshaven (Anmerkung) (Bild 10) 

1. D i e T o r k o n ,s t r u k t i o n 

Wie seinerzeit die Tore der Nordschleuse iin Bremerhaven sind auch die Tore 

der Doppelschleuse Wilhelmshaven ,als reine Riegeltore ausgebildet mit folgen

den Abmessungen: 

Lichte Weite 60,00 m 

Stützweite 

Breite 

Höhe 

63,00 m 

12,00 m 

20,44 m. 

Die Tore erhielten einen Ober- und Unterwa,g,en mit Gelenkzahnstangen

antrieb. 

Der Dichtungsanschlag am Drempel besteht aus e<iner Dichtungsld,ste aus 

Eichenholz, die an einem Federblech aus hochwertigem Stahl befestigt ist. Letz

\Jere,s kann e\astisch so weit nachgeben, daß die Durchbiegung des unteren 

Riegels aus der Was,serdruckbelaistung ,aufgenommen werden kann. 

Die Seitendichtung erfolgte durch Kantholzanschl,ag. Sämtliche Schiebetore der 

Doppelschleuse sind in den Abmessungen und in der Konstruktion völlig gleich. 

Sie unterscheiden ,sich nur in den Durchlässen und in deren Verschlüs,sen. 
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Bi)d70. Schleusentor der lY Einf'shrt · Wilhelmsh.;;ven. 

Bild 10 Schleusentor der IV. Einfahrt Wilhelmshaven 

2. D u r c ih 1 ä s ,s e i n d e Il! T o r ,e n 

Federblech
Dichtung 

Von den ,sechs Toren. der Schleuse wurden drei Tore mit Schlauchdurchlässen 
mit Drehsegmentverschlüs,sen und drei Tore mit TosbeckendU:rchlä,ssen und 
Schützenve_rschlüsse'n ausgerüstet. Die,se neuartigen Durchläs,se sind in. ihrer 
Wirkungswei-s•e durch. Modellversuche eirigehell!d überprüft worden. Füi die 
Drehsegmeritverischlüsse wurden folgende Betriebsvorschriften festg:elegt: 
. 1. Die Seigmente we.rden bis zur vollständigen Freigabe der Durchflußöffnung 
mit .gleichmäßiger Ge•schwindigkeit bewe,gt. 

2. Im normalen Be,tri,eb wird zuernt das oberwa,s.serseitige, Segment voll ,ge• 
' öffnet und danach mit dem nach der Unt,erwas,serseile hin Hegenden Segment 

der Wasserdurchfluß gesteuert. · 
3. Beiim Füllen der Schleuse w,ird das Segment nach unten gedreht, ,so daß der 

W.as,serstrahl • auf die Sohle der Schleu.senkammer trifft, wobei die kleinsten 
Trossenzüge und die ruhigste Schiffslage erreicht werden. Da die Schleiusensöhle 
beofestigt ist, besteht hierbei keine Kolkgef.ahr. 

4. Be!im Absenken de,s Schieusenwassers wird da1s Segment nach obe!l gedreht, 
so daß de.r Wasser,strnhl nach·oberr abgelenkt aufip.as Wasserpolster d-e.s Unter
wassers trifft. Eine übermäßige Auskolkung der nichtbefestigten Sohle tritt dabei nicht auf. ' · 

5. All,e Segmentantriebe sind so eiTogerichtet, daß die Bewegung' der S,egmente 
sowohl nach oben ,als auch nach unten vorgenommen we11den kann. 

Auch für Durchlas,se mit SdJ.ützenverschlüss,en wurden ähnliche Vorschriften 
festgelegt. Hierbei konnte berücksichtigt. werden, daß durch die innerhalb dieser 
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, ? , , 

.Durchläs:;;e befindlichen .Toskammern die Energie des ,hindurchs6;ömenden Was
sers weitgehend. vernichtet wird, Besonders eingebaute .Leitwinkel sorgen {ür 
.eine · genügende Verteilung dels austretenden Wasserstrahles.. ' . 

::Anmer'~1i•ng: 

Statfscµ.konstruktive Bearbeitung der Tore; 
•Ingenieurbüro Oberbaurat Bock, Köln, 

Aµsführiing von je zwei Toren durch: 
Dortmunder-Union Brückenbau A.iG., Dortmund, 
M,A.N., Werk Gustavs_burg, 
.Atigust KlönnEi A:.G.; Dwtmund. 

Segrnent•TordU:rch~ässe nc,lch. den Entwü~fen und auf Grund der ,ModeUve,rsuche der 
~.A1N„ Werk Gustavsburg .. · 

Schützenverschlüsse nach deh Entwürfen der Dortmunder-Union Brücken,bäu A.G., Dort
,mund, und den Modellversuchen des Flußbau-Labo.ratoriums der T. H. Karlsruhe. 
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