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III. WEITERENTWICKLUNG DER ROTHMUNDSSCHEN TAUCHSCHLEUSE:

1. Riickblick und Ubersicht iiber die verschiedenen Moéglichkeiten zur Uberwindang -
groBer Fallhthen ' : '

Mit der Ausbildung der Betriebsanlagen zur Uberwindung groBer Hohen in Wasser-

. straBen haben sich bereits mehrere Schiffahrtskongresse beschiftigt. So .der IX. Inter-

nationale Schiffahriskongref in Diisseldorf, der die aus AnlaB der Planung des Donau-

Moldau-Kanals durchgefiihrte Diskussion dieser Frage mit der Empiehlung abschloB, eine

geneigte Ebene  mit Trockei}férderuhyg'auszufﬁhren und zu. erproben, Ein derartiger
Betrieb liefl sich jedoch mit der daméligep Bauweise der Schiffe nicht erreichen.
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Auch der XVII Internationale SchiffahrtskongreB in Lissabon nahm' zu deer\rage ‘des
Uberwindens grofer Gefdlle Stellung. Die Diskussion und die SchluBfolgerung des Kon-
gresses waren zu dieser Zeit offensichtlidi durch die technischen  Fortschritte des
Schleusenbaues in Frankreich stark beeinfluit, die durch Erhg‘ﬁhung der Steig- bzw. Fall-
geschwindigkeiten bis tber 5 m/Min bei der Fillung bzw. Entleérung der Schleusen-
kammern zu einer weitgehenden Erweiterung des Anwendungbereiches von Schleusen
fiithrten. Insofern ist die vom KongreB beschlossene Empfehlung durchaus zu verstehen,
die fiir nicht allzu grofe Hohenunterschiede den Bau von Schleusen vorschlégt, falls nicht -
besonders steile Gefdlle zu Uberwinden sind oder der Wasserverbrauch emgeschrankt :
werden mufB. In diesen Féllen sowie bei besonders hohen Gefallsunterschieden werden
nach der SchluBfolgerung des Kongresses ~wahrscheinlich Schiffshebewerke oder Schrdg-
aufziige wirtschaftlicher sein und im Falle eines intensiveren . Verkehrs einen. Zeitgewinn
beim Durchschleusen gestatten”. ‘Wenn die Wahl auf Schiffshebewerke und Schrdgaufziige
beschrankt bleibt, wird den Schlffshebewerken bei’ Schiffseinheiten mit groﬁerel Lade-
fahigkeit der Vorzug gegeben.

Der XIX. Schiffahrtskongrel in London gab nochmals Gelegenheit, die Fragé der
Uberwindung groBer Fallh6hen im Rahmen der Mitteilung 1 zu behandeln, Deutschland
gab hierzu einen interessanten Vergleich der damals bestehenden Schwimmerhebewerke
in Henrich_enburg (I) und Rothensee sowie des GegengéWichtshebewerkes,in Niederfinow.
Im einzelnen darf auf diesen Bericht verwiesen werden [13] und/ [14]_‘. Von besonderer
Bedeutung ist ‘hierbei die Feststellung, daB Gegengewichtshebewerke in der Héhe an
keine Grenzen gebunden sind, Die Ausfithrung von Schwimmerhebewerken iber 20 m

- wird von der einwandfreien‘Fertigung der auf Zug und Torsion beanspruchten Spindein
abhingig gemacht.: Fiir diesen Fall werden selbstsperrende Gewinde abgelehnt, um sie
vor Drehschwingungen zu bewahren. Die Wirtschaftlichkeit von -Schwimmerhebewerken '
bei hoheren Gefdllsstufen wird auBerdem von der Ausfithrung der Schwimmerschéchte
abhdngen. Als Ausweichlésung wird bei groBeren Hohen bzw. bei ungeeignetem Unter-
grund .die 'Ausfiihrung von. Seitenschwimmerhebewerken vorgeschlagent Konkrete Vor-
schldge fiir die Bauausfliihrung derartiger Bauwerke lagen dem Bericht nicht bei. Es darf
"auf das vorhandene Schrifttum verwiesen werden [17], [18].

Inzwischen wurde das neue Schiffshebewerk Henrichenburg (III) als Mittelschwimmer-
hebewerk in der bewihrten Bauweise der bestehenden Schwimmerhebewerke (Henrichen-
burg [I] und Rothensee) fertiggestellt und in Betrieb  genommen. Mit seinem max. ‘_Gef'&il'le
von 14,5 m kann es eigentlich noch nicht zu der Kategorie von Hebewerken zur Uber-
windung groBer Fallhdhen gerechnet werden, zumal Schleusen bereits Gefélle von 26 m
und mehr uberwmden

Dagegen ist der in Ronquidres (Belgien) im Bau befindliche Schrégaufzug, der mit
NaBférderung arbeiten wird, mit einem Hohenunteischied von 68 m ein. erster Versuch,
auch mit gréBeren Schiffseinheiten derartige Gefallsstufen zu Uberwinden und damit die
Leistungsf&ihigkéit der WasserstraBe wesentlich zu. steigern. Es ist interessant festzu-"
stellen, daB ein gleichartiger Vorschlag von Konz vor iiber 40 Jahren fiir -die Verbindung *
des Neckar mit der oberen Dona (Plochingen—Ulm) und fiir den AnschluBkanal von Ul
zum Bodensee gemacht wurde,

Schiffshebewerke mit NaBférderung werden zur Vérminderung der Antriebskosten in
der Regel einem Gewichtsausgleich fiir den wassergefiiliten Trog erhalten, Der Gewichts-
ausgleich bestimmt im wesentlichen die Art der Konstruktion sowie die Wirtschaftlichkeit
und ‘Sicherheit des Bauwerks. Die verschiedenartigen Moglichkeiten fiir die Ausfithrung
von Gegengewichtshebewerken sind bekannt, soweit sie bereits bestehen oder durch eine
Planung bekannt wurden.
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2. Der Trog als Gegengewichi

Auf der Suche nach einem méglichst einfachen Gewichtsausgleich ist man bereits Ende
des 18, Jahrhunderts auf den Gedanken gekommen, den Trog selbst fiir diesen Zwedk zu
bentitzen, indem man ihn als wasserdichte, druckfeste zylindrische Kammer ausbildet,
die im Wasser schwebt und im wesentlichen nur gefiihrt zu werden braucht. Diese ein-

fachste Form des Gewichtsausgleichs erspart besondere Konstruktionen hierfiir auerhalb
des Trogkérpers. '

2.1 Altere Vorschldge und Ausfithrungen von Tauchschleusen

Nach diesem Prinzip wurde die von Welden in Dunkerton bei Both (Somerset Canal
1798) hergestellte Tauchschleuse betrieben. Sie hatte ein Gefille von 13,7 m und konnte
von Fahrzeugen bis zu 20 t Tragfahigkeit benutzt werden, bis die Stirnwand infolge des

-

RN

AL

O

AN

N
2

R
NN

My
PR

R

N

N
NN

DIHIMIDN

PRI AT Rl i

N

LARRBA AL RY 23 27 VARSI, T LN SAARL SAVUURT Gyt 14 U A X R AR

N
2/

NN

AR

DA

N

AN
N

N

N -
AN

N

7
N

N

ik - =

pueac Y = b —

ey

5

I V
R
X IL
Ry
i
A

i |
] !
i !

Y

rres ey )

vovorsveos MR

1. S IR

i e | e e S T Ty
K ////4 o ¢ RS BII, of’ ".‘ ‘%

v,
S
3

Bild 19
Tauchschleuse nach Rowley
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hohen Wasserliberdrucks einstiitzte [19]. Hierzu ist aber auch der Vorschlag von Rowley
zu rechnen, der das Modell seiner Unterwasserschleuse beim Schiffahrtskongref in
Manchester 1890 vorfiihrte. Wéhrend bei der Bauweise Welden der in einem wasser-
gefiillten Schacht schwimmende zylindrische Trog mit den zu schleusenden Schiffen durch
Lenzen und Fluten gehoben bzw, gesenkt wurde und dadurch {iber den Wasserspiegel
des Schachtes zur Aus- und Einfahrt der Schiffe auftauchen konnte, bleibt der Trog nach
dem Vorschlag von Rowley stédndig unter Wasser (Bild 19). Diese Mafinahme bedingt
im Wasserschacht einen um 8—10 m héheren Wasserstand gegeniiber dem Wasserspiegel
der oberen Haltung, damit die Schiffe bei gleichen Wasserstinden im Trog wie in den
Haltungen ein- und ausfahren konnen.

DaB sich der recht einfache und iiberzeugende Gedanke des im Wasser schwebenden
Troges im Hebewerk mit Ausnahme der Ausfithrung nach Welden in Dunkerton bisher
nicht durchgesetzzt hat, ist zundchst berraschend. Andererseits ist nicht zu verkennen,
daB das Bauhandwerk damals nicht in der Lage war, die auftretenden technischen Pro-
bleme zu meistern. Im Mauerwerksbau laBt sich wohl auch Heute noch nicht mit der
erforderlichen Sicherheit eine senkrechte Stirnmauer ausfithren, die einem Wasserdruck
von 13,7 m auf langere Zeit standzuhalten vermag und dabei eine vollkommene Abdich-
tung gewdhrleistet. In spédterer Zeit, als der technische Fortschritt mit dem Stahl- und
Spannbeton durchaus zuverldssige Bauausfiihrungen gewdhrleisten konnte, waren es vor
allem psychologische Griinde, die eine Verwirklichung dieses {iberraschend einfachen
Gewichtsausgleichs nicht zulieBen.

Inzwischen hat der schoépferische Ingenieur der Welt eine Fiille von bemerkenswerten
" Verkehrshauten beschert, deren Verwirklichung noch vor wenigen Jahrzehnten fir die
meisten ein Zukunfistraum war. Heute empfindet wohl kaum ein Verkehrsteilnehmer
Furcht oder Angst, wenn er einen Tunnel durchfdhrt, gleichgtlltig ob er 10 oder 100 m
unter dem Wasserspiegel oder dem Gebirge liegen sollte. Statt der Tunnel sind bereits
Tunnelbriicken vorgeschlagen worden, wenn wegen der tiefen Griindung weder Tunnel
noch Briicken wirtschaftlich zu erstellen sind. Auch diese Bauweise wird eines Tages
so zuverldssig entwickelt sein, daBl flir die Benutzer spéter keinerlei Risiko besteht. Man
kann daher durchaus die Auffassung vertreten, daB dieser Zeitpunkt auch fiir die Anwen-
dung des im und unter Wasser schwebenden Troges gegeben ist. Die Sicherheit flir die
Schiffsbesatzungen diirfte auf Grund der vorliegenden Erfahrungen mit U-Booten oder
Tauchschiffen gewdhrleistet sein.

2.2 Die Rothmundsche Tauchschleuse

Rothmund hat das urspriingliche Ziel von Welden, den Tauchkérper aus dem Ober-
wasser auftauchen zu lassen, mit der Entwicklung seiner Tauchschleuse wieder auf-
gegriffen. AuBler einem sehr einfachen und wirtschaftlichen Betrieb koénnen mit dieser
Losung folgende Vorteile erreicht werden [20]:

1. Der austauchende Trog stellt sich automatisch in seiner Endstellung auf den u.U.
wechselnden Wasserstand des Oberwassers ein,

2. das obere Haltungstor kann entfallen, wenn dei Gesamtanlage, wie bisher bei Hebe-
werken 1iblich, durch Sicherheitstore abgeschlossen wird,

3. aus dem Wasserschacht entweichendes Wasser (Spaltwasser oder dgl.) braucht nicht

zurickgepumpt zu werden.

Statt zu lenzen und zu fluten, verwendet Rothmund fiur das Austauchen des Troges
Luft, die der Luftkammer fiir diesen Vorgang _zugefflhrt wird (Bild 20). Damit bleibt der
Energieaufwand wéhrend des Austauchens ebenso gering wie wéhrend der Tauchfahrt
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Tauchschleuse nach Rothmund

im Schwebezustand unter Wasser. Der Trogzylinder verliert nach dem Archimedischen
Prinzip beim Auftauchen soviel an Auftrieb wie sein jeweils ausgetauchtes Volumen im

. eingetauchten Zustand an Wasser verdrédngt hat. Wird nun eine dem ausgetauchten Trog-
volumen jeweils entsprechende Wassermenge im Luftkammerraum des Troges durch
_die nahezu gewichtslose Luft ersetzt, so kann damit ein Auftrieb bewirkt werden, der
genau dem Auftriebsverlust beim Austauchen entspricht und den Gleichgewichtszustand
auch belm Austauchen gewdhrleistet.

Rothmund verwirklicht diesen Gedanken durch Einfithrung einer Zwillings-Tauch-
schleuse, d. h. zwei véllig gleichartige, in einem mit der oberen Haltung ausgespiegelten
Schacht oder Tauchbecken schwimmende Schiffstroge bewirken die Schleusungen in einem
stdndigen, .miteinander gekoppelten Pendelbetrieb. Die Schiffstrége sind auf ihre ganze
Lénge und Breite mit Luftkammern oder Luftglocken verbunden, die unter dem.Boden
des Schiffstroges liegen und nach unten offen sind. Thr lichter .Raum entspricht nach Form
und GroBe volhg dem oberen austauchenden Teil der Trogkérper. Die Luftkammern
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beider Troge sind jeweils durch 2 oder n‘léh’l" festeingebaute U-férmige Rohfleitungen mit-
_ einander verbunden,'iib‘e’r die gleichfalls in ‘entsprechender Anzahl U- Rohre (Stiilprohre]
gestiilpt werden, um den pendelnden Druckausgleich helbe1zufuhren Hierdurch wird das’
Unter- und Austauchen der Schleusenkdrper unter Aufrechterhaltung des’' Gleichgewichts
-elrelcht Eine besondere .- D,lchtung des Luftsystems erubrlgt sich, da. die Stiilprohre in
Wassertassen elnmunden die stets einen ausreichend hohen Wasserdruck ermoghchen
und damit die erforderliche chhtung ‘sicherstellen. Bei der gleichzeitigen Ein- bzw. Aus-
tauchfahrt der beiden Troge.bleibt der Grenzspiegei zwischen Druckluft und Druckwasser
in der durch Form und Gewicht des Troges bestimmten Tiefenlage unverandert bestehen.

Jeder Trogkorper wird nach den Vorschldgen von Rothmund an selnerg 4 Edken mit
Gelenkzahnstangen an Windwerke angeschlossen, die durch ein sie verbmdendes mecha-
nisches Wellenviereck zum Gleichlauf gezwungen werden. Damit soll sichergestellt wer-
den, daf} die Bewegung der Trogq stets in waagerechte1 Lage erfolgt.

Die Ausb11dung der Tore 1st wéhrend der Iangen Entw1ck1ungsze1t mehrfach gedndert
--worden, Der maﬁgebende Vorschlag sieht fir den Abschlufl der Sch1ffstroge Senktore vor,
die 'sich im Tauchzustand- des Troges' infolge Wasserdruek fest gegen den Dichtungs-
'rahrnen anpressen. Ein oberes Haltungstor ist” wegen des im' Tauchbedken und. in der
oberen Haltung stets ausgesp1egelten Wasserstands nicht erfouierhch “Das .-untere
Haltuhgstor kann entsprechend mit dem unteren AbschluBitor des Wasserschdchtes oder
Tauchbéckens zusammengefaﬁt und im unteren Teil der Stiitz- oder” Staumauer angeordnet
werden, 'die damit glelchzeltlg die obere Haltung gegen das Unterwasser ahsichert. Auch
hier- ist ein Senktor vorgesehen, das mit hohem Wasserdruck gleichfalls gegen einen’
D1chtungsrahmen gepreBt und daher mit Slcherhe1t zuver1a551g dicht schliefen w1rd Falls:
Bedenken gegen den Fortfall der. Doppelsmherung bestehen sollten, sei an die -Aus-
“fithrung von Schachtschleusen mit hohem Gefille erinnert, die gleichfalls nur mit je einem
" Tor gesichert sind. Bei Hebewerken werden dagegen stets noch Slcherheltstme ~vorhanden
sein. . .
- Fiir 'die¢ Aus- und Einfahrt emes Schiffes werden in der oberen I—Ialtung zweckmabig ’
- beide Trogtore gedifnet, um den Schiffswiderstand aus der Wasserverdrangung moglichst
klein zu-halten. Bevor Trog- und Schachttor am Unterwasser nach. erfolgter Tauch- und
Unterwasserfahrt eines der Trogkérper gedffnet werden kénnen, muB der auf der Stirn-
seite des Troges vorhandene Dichtungsrahmen gegen die ebene, smgfaltlg bearbeitete
‘_gepanzerte chhtungsflache ‘der Stitzwand eingefahren ‘sein. Das soll nach dén Vor-
schldgen von Rothmund dadurch geschehen, daB der gesamte Trog gegen die Stirnwand
gefahren w1rd und ‘hier nunmehr nach Ablassen des Spaltwassers durch den hohen
. Wasserdruck gegen-die chhtungsflache gedruckt wird. Nach Festlegen des. Frogs konnen,
.die Senktare geoffnet werden..

Der Betrieb éiner Tauchschleqs(? lwibr’d .b‘ei"ZWilling,sbétrieb nach der BauWéise Ro‘phmund
wie folgt abgewickelt: o ‘ ) -

Ausgangsstellung Trog T im Unterwasser, Trog II ausgetaucht 1m Oberwasser Im
' Trog I-ist die Einfahrt der Schlffe beendet

2. ‘Trog 1 fahrt nach Schheﬁen der Haltungs und Trogtore Embrmgen von Spaltwasser v
und. Entrlegeln aufwalts b1s seine Oberflache den Wassersplegel der oberen Haltung
bertihrt: :

) inzw1schen ist auch be1 Tlog II die Elnfahrt der Schiffe beendet ‘Die Trogtore sind
geschlossen worden. Anschheﬁend wird der Trog Il mit Hilfe. der Wmdwerke um’
einen ‘geringeren Betrag in das Wasser gedluckt Der dadurch entstehende geringe .
Luftiiberdruck /A\p bewirkt, daB die Pendelluft sofort in -die Luftkammer des auftau- .
chenden Troges stromt Gleichzeitig beglnnt Trog II emzutauchen '

47



Deutsche Beitrage zu @NC-Schiﬁfah'rtékongressen seit 194@ 1965@

|

B

N - =y =
| = | L= I e
| HHN N i IRETI B
| | ) ﬁ 7

| n | .

L ] |
—1 ! |

h ¥ N ]
[ nE N A
=

" | |
E: I s e ‘J” : o |2

Bild 21
Darstellung der Hubvorgénge der weiterentwickelten Tauchschleuse
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4. Wenn Trog II bis zum Wasserspiegel der oberen Haltung eintaucht, ist der Luft-
austausch beendet, die Unterwasserfahrt kann beginnen. Gleichzeitig ist Trog I voll-
stdndig ausgetaucht. Die Trogtore koénnen gedffnet werden, damit die Ausfahrt der
Schiffe und Neubelegung der Trogkammer érfolgen kann. ‘

In Bild 21 sind die einzelnen Betriebsvorgénge unter Beriicksichtigung der neuen
Vorschldge dargestellt und erldutert. Ohne Zweifel ist der von Rothmund vorgeschlagene
Zwillingsbetrieb die wirtschaftlichste Lésung fiir Tauchschleusen, die -mit Sicherheit auch
die grofte Leistungsfdhigkeit haben wird. Fiir die Fille, in denen der Verkehr erst im
Anfang seiner Entwicklung steht, hat Rothmund vorgeschlagen, zunédchst nur einen Trog
zu betreiben, und zwar in Verbindung mit einem einfachen Gegenschwimmer. Trog und
Gegénschwimmer haben das gleiche Durchschnittsgewicht/lfdm und sind durch eine Luft-
spannung von etwa 1,1 atli im Gleichgewicht gehalten.

Anmerkungen zu Bild 21

Der linke Trog hat nach Auftauchen die Endstellung im Oberwasser erreicht. Der rechte
Trog kann nach Uberleitung der Luft in die Luftkammer des linken Troges abtauchen.
' SchlieSen der Luftleitung.

- 2} Offnen des Trogtores des linken Troges zur Aus- und Einfahrt der Schiffe.

(3]

Der rechte Trog fahrt mit der Luftleitung abwarts. Inzwischen Aus- und Einfahrt der
Schiffe beim linken Trog.

o

Der rechte Trog und die Luftleitung haben die Wassersp.iegelhéhe des Unterwassers
erreicht. Festlegung und sichere Abdichtung des Troges, Offnen des Unterwassertrog- und
Haltungstors. Aus- und Einfahrt der Schiffe.

(5]

Der rechte Trog und die Luftleitung fahren nach SchlieBen der Tore und Entriegelung mit
den zu schleusenden Schiffen aufwérts. Aus- und Einfahrt der Schiffe im linken Trog sind
beendet, die Tore werden gesclilossen.

(6]

Der rechte Trog hat das Oberwasser erreicht. Vor Auftauchen wird die Luftleitung
festgelegt. '

7]

Nach Offnung der Luftventile wird die Luft durch ein Gebldse aus der Luftkammer des
linken Troges in die entsprechenden Luftrdume des rechten Trogs gedriickt.

(8]

Durch den Luftaustausch taucht der rechte Trog nach dem Prinzip der aerostatischen
‘Waage, auf, wéhrend der linke Trog gleichzeitig eintaucht.

o

Wenn der linke Trog mit seiner Oberkante bis zum Wasserspiegel eintaucht, ist der
Luftaustausch beendet. Damit hat der linke Trog die Ausgangsstellung fiir den Tauch-
vorgang erreicht. Die Betriebsvorgédnge wiederholen sich entsprechend den
Abschnitten 2—8,
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Schlieflich hat Rothmund noch der sehr héufig. gestellten Forderung Rechnung getragen
statt der im Oberwasser schwimmenden und untertauchenden- Trége eine Loésung zu
flnden, die mit oben offenem Trog arbeitet und infolgedessen keine Unterwasserfahrt
zuruckzulegen hat. Der Hauptiachteil dieser Variante besteht neben einer entscheidenden
Kostenerhéhung .daiin, daB die hohen Seitenwénde der zum Oberwasser hochgefahrenen
Troge insbesondere durch Winddruck zusétzliche Belastungen erhalten, die in dieser
Stellung  nur sehr schwierig aufgenommen werden kdannen.: Rothmund kam selbst zu
der Feststellung, daB der Entwurfsvorschlag der’im’ Unterwasser schwimmenden offenen
Troge auf n1edr1ge Geféllsstufen beschrankt blelben muB. 'Im Rahmen dieses Beltrags
w1rd daher nur die von Rothmund ursprunglich Vo;rgeschlagene Losung der im Ober-
wasser schwimmenden geschlossenen Troge diskutiert; sie -hat den groBen Vorzug; daB
sie mit verhélinismédBig einfachen Mitteln auszufiihren ist. Sie bedient sich fiir den
Gewichtsausgleich ‘¢ines einwandfrei anzuwendenden Pphysikalischen Prinzips und. ‘erreicht
dadurch eine recht wirtschaftliche Lésung.

2.3 Einwendung und Krilik

Gegen die Vorschlage von Rothmund sind eine’ Relhe von Bedenken und Einwendungen
erhoben worden [21], [22], [23]. U.a. beschéftigt sich die Kritik mit der Sicherheit im
" Betrieb, miit der Unterhaltung und Wartung der Anlagen, mit der Betriebsfilhrung sowie
mit Fragen der Wirtschaftlichkeit und Lelstungsfahlgke1t von Tauchschleusen. Besonders
ernst zu nehmen sind hierbei alle Forderungen, die die Sicherheit eines Unterwasser-
troges.im Betrieb einer Tauchschleuse betreffen.

‘ ,Grundsatzhch kann zunéchst festgestellt werden, daB die ‘Verwendung geschlossener im
Oberwasser schwimmender Trége die. glinstigste Einsatzmoglichkeit darstellt, da diese
in ‘ihrer ganzen Ausdehnung gleiciméBig unterstiitzt sind. Hierdurch ist, wie bereits
ausgefiihrt wurde, ein weitgehender unmittelbarei Ausgléich zwischen Last und Auftrieb
moglich. Es werden daher Lastkonzentrationen vermieden, die - be1 den ubrlgen Hebe-
- werkshauweisen, zu schweren Tlagkonstruktmnen fithren.

.

Selbstverstandlich besteht die Moéglichkeit, all die Slcherungsmaﬁnahmen, die sich bis-
her im"Hebewerksbetrieb .inshesondere bei Schwimmerhebewerken bewdhrt haben, auch .
bei Tauchschleusen vorzusehen, z. B. Sicherung der Trogfithrung und Abfangen der Lést o
durch Spindein oder Zahnstockleitern in Verbindung mit Selbstsperrung oder Drehrlegél
Derartige MaBnahmen widersprechen jedoch der Elgenart eines. schwimmenden Trog- ~
kérpers, sie nehmen ithm die natiirliche ‘Sicherheit, die er'in diesem Zustand besitzt, Aus
diesem Grunde muB die Sicherung des Betriebs von Tauchschleusen der Eigenart ihrer
Bauweise angepalit werden.

Das gilt glelchfalls flir die Beriicksichtigung der Katastrophenfalle Die - Ausw1rkung
von Schdaden und Unregelmaﬁlgkelten im Betriebsablauf kann z B. bei den bisher fan- .
- gewandten Bauweisen” zu Katastrophen flihren, wéhrend sie bei einem schwimmenden
Trogkorper durchaus nicht die Sicherheit zu gefdhrden braucht. Selbstverstdndlich niuB
fir alle Teile der Bauanlage und fiir ihre einzelnen Funktlonen im Betnebsablauf volle.
Sicherheit gewahrlelstet sein. : S ‘ : : =

Es wird bedauert daB mlt Ricksicht auf die Beschréankuhg des Umfangs nicht auf wei-

° tere Einzelheiten der Kritik eingegangen werden kann. In Abs. 3 wurden einige dieser

Probleme gestreift. We1te1h1n darf auf das recht umfangreiche Schrifttum hierzu hin-
gewiesen werden,
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w3 ‘,Neué Vorschiﬁge‘fii‘r}'die Weiteréntwicklung von Tauchschleusen

Als Inhaber des Lehrstuhls fiir Wasserwirtschaft, Grundbau und Wasserbau, dem
Rothmund von 1920 bis 1948, d.h. nahezu 29 Jahre vorstand, lag es nahe, daB sich der
Verfasser u. a.-auch mit der Ausfiihrung von Tauchschleusen nach dem Prinzip der aero-
statischen Waage befaBite. Mit, Rucksmht darauf, daB iiber aussichisreich erscheinende
techmsche EntW1ck1ungen in:Fachkreisen Klarhelt bestehen sollte, hat sich der Verfasser
die Aufgabe gestellt diese Kldrung tnter moghchst weitgehender Bertidksichtigung der
manmgfachen kritischen Einwendungen herbeizufiihren [24]. In diesem Beitrag sollen
einige Vorschlage zur Weiterentwicklung der Rothmundschen Tauchschleuse bekannt-

* gegeben werden (Bild 22). Uber die Ergebnisse von Modellversuchen wird rechtzeitig ‘
zum XXI. Internatiorialen Schiffahrtskongref berichtet (s. Bild 23).

Im Prinzip wurdeh Anlage und Betrieb der Taudischleuse nach der Bauweise Rothmund
beibehalten. Gedndert wurde im wesentlichen die Luftzufithrung mit dem recht kompli-
zierten Luftleitungssystem, der Antrieb .und "einige' MaBnahmen zur Katastrophen-
sicherung, ‘ )

3.1 Luftzufiihrung

Nach dem neuen Vorschlag erfolgt die Luftzufiihrung iber einen gemeinsamen
Leitungswagen, der mit Rohrleitung und sémtlichen Armaturen jeweils nach beendigtem
Luftaustausch von dem abwiérts tauchenden Trogkorper in die untere Endstellung. mit-
genommen wird. Wéhrend des Luftaustausches (Ein- und Austauchen der Trége) befindet
sich der Leitungswagen in der oberen Endstellung und zwar mit seinen gedffneten Ven-
tilen etwa 30 cm liber dem konstanten. Druckwasserspiegel der Luftkammer. Infolge der
kinetischen Energie des austauchenden Troges kommt: der Luftaustausch sofort in Gang.
Er soll durch ein iml Leitungswagen angeordnetes Geblise unterstiitzt und damit be-

- schleunigt werden. Durch den Einsatz des Geblases kann das Anziehen der Windwerke
entfallen. Nach Uberleiten der Pendelluft werden die Ventile geschlossen.

Dami't‘ di\e gedffneten Ventile der Luftleitung bereits bei beginnendem Austauchen des
Troges mit Sicherheit {iber dem Druckwasserspiegel liegen, ist in der Mitte der beiden
Luftkammern eine domartige Vertiefung vorgesehen. Diese Aussparung wird stets mit

* Luft gefiillt sein, die beim Abtauchen komprimiert wird. Fur den Vorgang des Aus-
tauchens ist lediglich der Beginn des Luftaustausches kritisch, wenn sich das Wasser von
der inneren Begrenzungsfliche der Luftkammer ablost. Es mulB sichergestellt sein, daB

*die Druckluft den entstehenden Hohlraum in ganzer Lénge und in kiirzester Zeit dus-

~ fiillt. Das ist jedoch bei dem von Rothmund gewdéhlten Luftkammerquerschnitt -schwierig,
da auf der Strecke vom Beginn der Luftzufiihrung bis zum Ende der Luftkammer zunéchst
kein Strémungsquerschnitt frei ist. Aus diesem Grunde wurde ein Ldngskanal angeordnet,
der gleichfalls durch Luft stets von Wasser freigehalten wird. Damit diirfte dann sofort
zu Beginn des Luftaustausches ausreichend Querschnitt zur Léngsverteilung der Luft zur
Verfligung stehen.

3.2 Antrieb und Fiihrung

Die Antriebsaggregate werden im Gegensatz zu den bisherigen Vorschldgen von Roth-
mund -im Trogkoérper aufgéstellt Der mechanische Gleichlauf soll iiber.ein Wellenviereck. .
erreicht werden, Die Kraftiibertragung erfolgt durch Ritzel uber Zahnstangen die an den
4 Fiihrungsgeriisten: befestigt sind.

Der - Antrieb kann mit etwa 4 X 100 t Hubkraft verhédltnisméBig niedrig bemessen
werden, da er in erster Linie nur Beschleunigungskrifte fir die Ab- und Auffahrt der:
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Bild 23
Foto des Schwimmtroges des Versuchsmodelles

Trogkoérper im Tauchbecken aufzubringen hat. Die Sicherung der Horizontallage des
Troges soll gleichfalls durch das Wellenvieredk erfolgen. Aus diesem Grunde diirfte es
zweckmdBig sein, ein zweites Wellenviereck mitlaufen zu lassen, damit bei Ausfall des
ersten jeweils eine Katastrophensicherung vorhanden ist.

3.3 SicherungsmafBnahmen in Katastrophenfilien

Im wesentlichen werden folgende Katastrophenfédlle zu beriicksichtigen sein:
1, Wassereinbruch in den Trog,

2. Entweichen der Luft aus der Luftkammer in der oberen Endstellung des
Troges, :

3. AusflieBen des Schachtwassers,

4. Ausfallen des Antriebs.

Zu 1. Wassereinbruch in den Trog

Bei einem Wassereinbruch in den Trog ist abgesehen von ortlich auftretenden
Erschwernissen zunédchst die Gleichgewichtslage durch o6rtliche Wasseriiberlast gefdahrdet.
_ Diese Auswirkung soll dadurch ausgeschaltet werden, daB unmittelbar iiber dem Trog-
wasserspiegel Uberlauféffnungen angeordnet werden, durch die das Leckwasser in Kam-
mern abflieBt, aus denen es automatisch zuriickgepumpt werden kann. Ubersteigt der
Wassereinbruch die Kapazitdt der Pumpen, so bewegt sich der Trog infolge seines zu-
nehmenden Ubergewichtes langsam in die untere Endstellung. Die Schiffsbesatzung wird
diese Fahrt entweder ungefihrdet in einem luft- und wassersicheren Raum des Trog-
korpers (Taucherglocke) mitmachen oder bei grofieren Hohen mit Hilfe einer Druckzelle
zur Wasseroberflache auftauchen, Falls der Trogkorper bis zur Ausspiegelung des Trog-
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wassers mit dem Unterwassersp1egel abgesenkt werden kann besteht die Moghchkelt

daB sich die Schiffshesatzung durch das untere Trog- und Haltungstor in Sicherheit brin-
gen kann. Ferner ist bei diesem Katastrophenfall zu fordern, daf die Horizontallage des .
Troges erhalten’ bleibt. Das kann durch eine entsprechende Bemessung der Gleichlauf-
wellen geschehen. '

Zu 2: Entweichen der Luft aus.der Luftkammer in der oberen
Endstellung des Troges . '

Wenn die Luft aus der Luftkammer durch einé‘plbwluich auftretende Undichtigkeit ent-
weicht, muB die Ein- bzw. Ausfahrt beschleunigt beendet werden, damit dle Trogtore
geschlossen Werden koénnen. :

AnschlieBend taucht der Trogkolper ein, er kann nach Luftausglelch im Schwebezustand
“an die untere Haltung fahren; wie im normalen, Betriebsfail. Eine unmittelbare Gefahr
besteht daher ledlghch flir die Zeit der Aus und Einfahrt.- ‘

Man kénnte dig Aus-’ und Elnfahrt der Schiffe durch Alretlerung des T1ogkorpers
sichern. Dann miiBte man ]edoch die erheblichen Vorteile der frelen Fihrung in der
oberen Endstellung aufgeben. Daher. sollte man-vielmehr versuchen, den Schaden durch
Unterteilung der Luftkammer in verschledene Abscbmtte zu lokalisieren und dadurch
das Absinken  des Troges soweit zu. beschrédnken, daf dieser Katastrophenfall selbst
dann ungefahrhch ist, wenn er.im Augenbhck der Aus-- oder Einfahrt eines Sch1ffes
auftrltt :

Zu ’3.:4‘Aus\fli(e‘ﬁen des Schachtwassers

Die freie Trogfithrung in der oberen Endstellung hat'den groBen Vorteil, daBi sie der
schwimmenden Auflagérung des Trogs entspricht. Infolgedessen wird sich der Trog unab-
hingig von Hebungen oder Senkungen'des .oberen Wasserspiegels sofort wieder auf
seine Sollage einspielen. Wenn der Schacht infolge eines Kaiagtrophenfalls auslaufen
sollte, fahrt der Trog an die untere Haltung, indem er auf dem sinkenden Schachtwasser-
‘spiegel schwimmt und an den Fithrungsgeriisten gefithrt wird., Bin zum Zeitpunkt des

" Katasfrophenbeginns einfahrendes Schiff kann die Einfahrt ungeféhrdet fortsetzen, da es -

. mit dem Trog auf gleicher Hohe verbleibt, Hierbei ist allerdings vorauszusetzen, daB das
obere. Sicherheitstor zum AbschluB der oberen Haltung bei Eintreten des Katastrophen-
falles geschlossen wird und die Ubergangsstrecke bis zum Tauchschacht die erforderliche
Tauchtiefe besitzt, Im Ubrigen kann dieser Katastrophenfall auch bei jeder Schleuse auf-
treten. Besondere SicherungsmaBnahmen wurden hier bisher nicht gefordert.

Zu 4.: Ausfallen des Antriebs

‘ Wihrend der Unterwasserfahrt

Féallt wahrend der Unterwasserfahrt der Antrieb eines Troges aus, so kann
der Trog in jedem Falle durch Aufnahme einer entsprechenden Menge Ballast~
wasser -die untere Haltung erreichen.

Wihrend des Aus- bzw. Eintauchvorganges

Wadhrend  des Aus- und Eintauchvorganges sind die beiden Trége vonein-
ander abhéngig. Fdllt der Anfrieb eines Troges aus, so kann er durch den
Antrieb. des anderen ersetzt werden. Ebenso kann der ‘betroffene Trog durch
Aufnahme oder Abgabe von Wasser die gewiinschte Endstellung erreichen.
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Es ist daher festzustellen, daB von. den 4 diskutierten Katastrophenfillen das Aus-

flieben des Schachtwassers oder ein Ausfallen des Antriebs keine wesentlichen Aus-

' wirkungen fiir die Sicherheit von Schiff und Mannschaft haben werden, Dagegen miissen .

fiir die Katastrophenfille eines Wassereinbruchs und des Entweichens von Luft unbedingt

SicherungsmaBnahmen getroffen werden. D1e dabei im elnzelnen auftretenden Probleme
werden durch Versuche uberpruft :

(1]
2]
3]
(4

6]
[#1
8]
[9]
(10]

[L1]
[14]
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[16]

[17]
(18]
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(21]
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