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Zusammenfassung

Die Probleme bei der Gestaltung einer Bootsgasse werden beschrieben und die Notwendigkeit der durchgefuhrten
groBmafBstablichen hydraulischen Modellversuche erléutert. Aufgrund der MeBergebnisse mit Variation der mafigebenden
el Parameter im Versuch kénnen jetzt: Bemessungshinweise fiir einen sicheren Betrieb gegeben werden, und zwar for die
| Ausbildung der Ein- und Ausginge des Gassenverschlusses, d1e Relhen mit -besonderen Schaufelproﬁlen und die
i zuldssige Gassenlidngsneigung. : :

B Fur die Planung und den Betrieb von Kleinschiffahrtsschleusen werden zunschst die allgemeinen Leitsdtze aufgezeigt.
o Fur die Ausfithrung von Einrichtungen fur die- Fullung und Entleerung werden je pach: Fallhthe jeweils eine

i Standardkonstruktion vorgestellt, di¢ sich in Modellversuchen und in der Grofausfuhrung bewdhrt haben. Fur die
Berechnung der Fiill- und Entleervorgéinge werden wichtige Grenzparameter von bewshrten Anlagen ubernommen.
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1 Beschreibung des Problems bei der Bootsgassenge- B

staltung

Die Bootsgasse ist eine Einrichtung fiir den Wander-
wassersport. Mit dieser Einrichtung konnen Geféllestufen
ohne Inanspruchnahme der Schleuse schnell talwirts
durchfahren werden.

In der Bootsgasse werden die Strémungsvorgéinge durch
Querschnittsvertinderungen und Verinderungen der
Sohlenhshe durch Schaufeln auf relativ kurzen Flief3-
strecken gesteuert. Es sind dabei folgende Abflufivor-
ginge zu unterscheiden:

1. Stark ungleichférmiger Abfluf “am oberen und
unteren Bootsgassenende, d. h. Beschleunigung im

Einlauf und Verzdgerung im Auslauf.

2. Normalabfluf} in der Bootsgassenrinne., d. h. (gleich-
form1ger Abﬂuﬁzustand)

Dle phys1kahschen Vorgange unterschelden sich dabel

dadurch, daf} sich beim ungleichférmigen Abfluf} die

Stromungscharakteristika, wie Tiefe, Geschwindigkeit und
Geschwindigkeitsverteilung in Strémungsrichtung dndern.

Auf .den Strecken des ungleichférmigen Abflusses

entwickeln sich die Geschwindigkeitsprofile und- die
Wassertiefen passen sich den Normaltiefen Y, des
gleichférmigen: Abflusses an,

Die gleichférmigen - Abflulzustinde sind von den
Bedingungen der Schwerewirkung abhéngig. In der Praxis
haben sich 2,3 m breite Universalgassen bew#hrt (s. /1/).
An: ginigen bereits. ausgefithrten Bootsgassen :wurden
dennoch erhebliche funktionelle Unzuldnglichkeiten im
Betrieb erkennbar, .. . :

Aus dem Grunde wurden Fragen tiber die bestehenden
Abhingigkeitén zwischen grundlegenden Parametern der
Stromung und der Gassengestaltung im physikalischen
Modell, im MaBstab 1 : 3 geklart. Die Untersuchungen
einer 2,3 m breiten Universalgasse waren auf

- den Gasseneinlauf

- die Gassenrinne

- den Gassenauslauf

ausgerichtet. Die folgenden Ergebnisse wurden dabei
erfafit.

2 Stromungsgriofien

Es ist tblich, den auf einer gewissen Strecke unterstrom

des verlusterzeugenden Storkorpers (Schaufelreihe) ver-
teilten Energieverlust konzentriert in einem Querschnitt

110

AH mit der Widerstandsziffer o,
. Beziehung in der Form (1) darstellen. .
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in Ansatz zu bringen (siehe auch /2/).

Bild 1: Schematlsche Darstellung einer Bootsgasse mit
Schaufeln :

Gleichzeitig 146t sich dabei der ortliche Energieverlust
Uber eine direkte

EE o
AH AL ¥ @
C, 4, 2g

Hierin ist

A - senkrecht zur Strémungsrichtung projizierte
Fliche der Schaufelreihen

A, - By durchflossene Querschmttsflziche im

ungestsrten Bereich mit B: Breite des Ge-
rinnes und y: Wassertiefe

Die beiden GroBen AH und C, stehen zueinander in
einem festen Verhiltnis (G1. 1). Das aber bedeutet, daf3
diese Verhiltniszahl A H/C, fur die Erfassung des
gesamten Stromungswiderstandes, d. h. des Oberflichen-
widerstandes und des Formwiderstandes der Boots-
gassenrinne genutzt werden kann.

Aus der Gleichung (1) kann der Zusammenhang zwi-

schem dem Verhéltniswert kH sowie der Stromungs-
geschwindigkeit

Vo= (CJAR)™ [ Bhy)[A]Y @

und der Wassertiefe in der Gassenrinne
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he = LC/AR) @, - QOTPj@T B) @)

benutzt werden, um noch verblelbende luckenhafte
Kenntmsse tiber d1e Strémungsverhﬁltmsse zZu, erweltern

21 DurchfluBmengen

D1e Durchﬂuﬁmenge Q ist eine Funktlon der Einlauf-
wassertiefe hy. Sie kann durch die konstruktiven Ele-
mente der Bootsgasse nur wenig beeinfluBit werden
Bild 1)

2.2 Wassertiefe '

Unterhalb der Beschleunigungsstrecke stellt sich in der
Gassenrinne eine konstante Wassertiefe hg ein (s, Gl. 3).
Die Tiefe hg ist bei einer konstanten Elnlaufwassertlefe
hy primér von der Formwiderstandszahl der Schaufelrei-
hen C, sowie der zur Strémungsrichtung projizierten
Schaufelfliche A, abhingig (s. Bild 2).

r.___J____ﬂ /-
6 +—i Schaufelreihen
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Bild 2a: Durchflumengen Q in Abhéngigkeit von den
Elnlaufwassertlefen hy (Neigung der Gassen-

rinne 1 : 17)
I, AQ _ he=inm e
0,60 0,90 1,20 1,50
1:20 |- m¥/s 0,12 0,30 01 0,06
% 8 | 10 ] 2 1
1:25 mizs 0220 | 047 % 040 0,36
Yy 5 | 5 8,6 5,6

Bild 2b: Abnahme AQ bei flécheren Neigungen
(0,6 <hg < 1,5m) '

2.3 Linge der Beschleunigungsstrecke

Der Bootsgassenabschnitt vom Einlauf mit der Einlauf
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wassertiefe h, bis zu einer Stelle x in der Rinne, an
derdie Wassertiefe (h, = konst.) sowie die mittlere Stré-
mungsgcschwmdlgkelt (¥ = konst) den Beharrungs-

zustand erreicht haben, wird als Beschleu}mgungsstrecke

benannt und mit, dem Buchstaben "s" gekennzeichnét.l

iSie ist im wesenthchen von der Emlaufwassertxefe
abhéngig und wird germgfuglg durch

- die Neigung der Gassenrinne und
~ den Widerstand der Sc‘haufelreihen Cv/AHi

beeinfluBt.  For - den praktlschen Gebrauch kbnnen
folgendé GroBen angenommen werden. ’

J Anordnung Einlaufwassertiefe hg
s

der .
Schaufelreihen

060 m- i 09 ;|- 120m | 150 m

Normalstellung

WW? 17,20 16,70 1,90 9,60

1:17 1200 23,80 21,40 1,60 | 1280

7597;77;}77777;}7,7 1890 160 | 320 | 1040

18,30 | 4820 |- ‘w30 | 1390
1:20 &% 18,50 16,70 14,00 13,20
7
1:25 20,60 | 20,90 17,60 | 1610
Pfejlstellung 5 : 1
1. 25 36,70 | 28,30 23,60 22,10

im Grundrin

Bild 3: C,/A H-Werte. (1/m) fiir unterschiedlich an-
. geordnete Schaufelreihen und dem Sohlgefille
der Bootsgasserrinne I, = 1 ;.17 = 1 : 25 (Ab-

stand der Schaufelreihen 0,50 m)

hg in m 0,60 0,90 1,20 1,50

sinm |5 ] 8 s 0| 25

Tab. 1: Linge der Beschleunigungsstrecke 's.in Ab-
- hingigkeit von der Einlauftiefe hy

24 Stromungsgeschwmdlgkelt

D1e Strémungsgeschwmdlgkelten s1nd von der Emlauf—
wassertiefe abhdngig. In der Ebene des Einlaufs kénnen
sich bei h; = 0,6 m Geschwindigkeiten von 0,5 m/s und
bei hy = 1,5 m von 1,0 m/s einstellen (Bild 4).

Diese Ahféﬁgsgesthindigkeitén Wefden dann auf einer

FlieBstrecke von 6 - 12 m auf gleichbleibende End-
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Bild 4: . Strbmungsgeschwindigkeit in der-Gassenrinne
--in Zuordnungg zur Entfernung vom Gassen-
einlauf (Einlauf s. Bild 5)

grbﬁen von rd. 2,5 m/s be1 h =0 60 m und 3,7 m/s bei
hg = 1,5 m beschleunigt.

3 Hihw'@ise fiir die Ausfﬁhrul;g von Béotsgassen
In'den nachstehendén Abschnitten werden die im Modeli

gemachten Beobachtungen und erfaBten Zusammen-
hinge beschrleben ’

3.1 Bootsgasseneinlauf

Aus Grinden der Zweékmaﬁjgkeit und geférderten

Verkelirssicherheit sollte die Gestaltung des Boots-
gasseneinlaufes folgenden Aspekten entsprechen:

a) Den Abfluf3 unter Berucksichtigung der Richtungs-
dnderung kontinuierlich beschleunigen (FliéBwechsel
vom stromenden zum schieBenden Abfluf).

b) Den Wasserspiegel aus der horizontalen Obérwas-

serlage allmihlich parallel und wellenfrei zu dem
Gef&lle der Bootsgasse ﬁberfﬁhren

¢) * Einer-wirtschaftlichen Bauweise éntsprechen. o
d) Vor Ort unterhaltungs- und wartungsarm bleiben.

S et
[ ot
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Im Einlaufbauwerk wird der Querschnitt durch Ver-
ringerung der Gerinnenbreite und Anderung der Sohlen-
hohe reduziert. Im Bereich groBer Wassertiefen emp-
fiehlt es sich, die Seitenkontraktion durch gekriimmte
Seitenwinde vorzunehmen weil 'in diesem Abschnitt
noch eindeutig stromende Abfluflbedingungen herrschen.
Je mehr sich jedoch die Tiefen der Grenztiefe nihern,
um so steiler wird der Wasserspiegel innerhalb des
Ubergangsbauwerks verlaufen und umso grofier w1rd d1e
Tendenz zur Blldung stehender Wellen.

An Gerinnebauwerken mit schiefendem AbfluB kénnen
die Hohen der stehenden Wellen durch eine allm#hliche
Anderung der Stromungsrichtung ermaBigt werden.
Grundsatzlich sind die Verengungen in Germnen mit
uberkritischem Abflufl

- dusenformig,
- facherfénnig,
- trichterformig "

auszubilden.

Die leenﬁlhrung des Bootsgasseneinlaufes sollte nach
der Glelchung '

X = y1,85/0,25 . . “ (4)
abgesteckt werden (Bild 5).

Im Ubergangsbereich zum schieBenden AbfluB ist die
Einlaufkontraktion ficherférmig nach oberstrom ausge-
bildet. Im Verengungsbereich sind auf der Sohle in der
facherformigen Verengung keine Schaufelreihen an-
zuordnen.

3.2 Gassenverschluf} .

Im Ubergang kann der GassenverschluB eingebaut
werden (s. Bild 6). Bei geoffneter Gasse soll die Stau-
haut eine waagerechte Lage einnehmen. Auf der Stau-
haut so zeigen die Versuche, sollen im Abstand von
0,50 m Schaufelrelhen angeordnet werden ‘

Damit das Wasser belm Offnen der Gasse aus der
Verschlufigrube ausstrémen kann, sind beidseitig 0,15 x
0,30 m grofle Spulkanile erforderlich. Dariiber hinaus
sind an beiden Gassenseiten Beliftungsrohre vorzuse-
hen. Durch die Beluftungsrohre soll ein Druckausglelch
unter dem VerschluB ermoglicht werden, um eine
Erhohung der Aufzugskrifte beim Schlieflen der Gasse
zu verhindern.
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Bild §: Ausfuhrungsvorschlag fiur einen Bootsgassenelnlauf

U

dem Sohlengefille: der Bootsgassenrmne Jos .
beeinflussen. Von diesen EinfluBgrofen sind sowohl der
Energieverlust AH als die Widerstandsziffer ¢ » abhéngig,

3.3.1 Séhaufelreihen

Fur - stabile Strémungs- und Fahrwasserverhilinisse
sowie. fir die erforderliche Verkehrssicherheit sind an
die Stromungsgeschwindigkeit in der Gassenrinne
zweierlei Forderungen zu stellen:

a) Der Mittéklwert der Stromung tber den AbfluBquer-

N Splitkanal . ' . . ..

u Dichtung 24C15x0,30 , schnitt soll sich dem theoretisch erreichbaren Mini-

S B - {'an den Rinnwinden ) . . . . .

E R B malbetrag,be1glelchblelbenderElnlaufwassertlefeh
V":;g"m"g ”"f;’;‘:g . Gasseivinte " nathern. Dadurch kann die Fahrgeschwindigkeit der

Sportboote klein gehalten werden.

Bild 6:  Anordnung und Ausblldung des Gassetiver- b) Im AbfluBquerschnitt soll sich tber der Rinnenachse
schlusses e " ein Stromungskern mit grofien Geschw1nd1gkelten
T und an den Winden eine Randstromung mit grofBen
Geschwindigkeitsgradienten ausbilden, Im Bereich

“ 3.3 Gassenrinne der groften StrOmungsgeschwmdlgkelten werden
‘ - Druckminima und an den Rinnenwénden Druckmaxi-
¥ In der Gassenrinne lassen swh d1e Strdmungs— und _ma erzeugt. Daraus muB sich ein Druckgradient
Fahrwasserverhéltnisse mit dem Profil der Schaufeln, - S o
der Stellung der Schaufeln zur Gassenlangsachse ‘ 7 (maxy - miny )’ p 6)
der senkrecht zur Strdmungsrlchtung projlzlerten Flache o _ ‘ 2
A, der Schaufeln, - » S I R
der Einlaufwasserteife hy, o einstellen.

' 113.
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Das Boot kann also in der Rinnenmitte durch beidseitig

entgegengesetzte Krafte die s1ch aus; dem Druckgradlen- i

ten ergeben,

F-1L-T:5 ©

gefuhrt werden, ‘wobei L = Bootslange und T Tief-

gang des Bootes sind. Damit die unter Pkt: b genannte

F orderung erreicht werden kann, miissen die Schaufelrel- :

hen gegenilber der Langsachse’ der Rinne, in Pfellrlch-

tung gegen die Fliefirichtung ‘unter 1 05 angeordnet -

werden (Bild 7).

Die Pfeilstellung der Schaufeln (Bild 7) fuhrt in der
Gassenrinne zu Stromungsgréfen, die in Bild 8 darge-
stellt sind. Die Geschwindigkeitsverteilung (Bild 8) ist
fur eine stablle F uhrung der Boote in der Gassenmitte
vorteilhaft.

i

Rinnenwand

Holme
-der verhkalan Schaufe =
reihen

orizontale
~Schaufelreihen
(z-Stiibe)
Pteilstellung 1:5

Blld 7. Anordnung der Schaufelrelhen aus Z-Profil-
stiben in Pfellstellung (Ausfuhrungsvorschlag)

Die Schaufelrelhen sollten bei den hier’ anstehenden
Betrlebsanforderungen folgende erkungen zelgen

D GroBe Wassertlefen in der Beharrungsstrecke der
. Bootsgassenrmne hG,

2) minimale SttémungsgeéchWihdigkeiten V bei allen
Einlaufwassertiefen hy,

3) hohe ortliche Energieverluste AH, somit groBe
Widerstandszahlen c,,.
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hg : Einlaufwassertiefe
N . inem

——=.v-in m/s

Schaufelrelhenprufrl 780 (l 50cm)
ENI’ I Pfeilsteilung 5 f\
7 - :
20 60 100 10 .. 180 220 230cm

B:y 230 ¢m -

Bild 8: Mittlere Strémungsgeschwindigkeiten in Zu-
ordnung zur Rinnenbreite fur Einlaufwasser-
tiefen 0,60 m < 1,50 m mit Schaufeln nach
Bild 7

Die Untetsuchungen selbst ergaber, daB mit dem unter
40° gegen die Sohle und Stromungsrichtung geneigten
Schaufelprofil der grofite Stromungwiderstand erzeugt
werden kann (Bild 3, siehe auch /3/). Dieses Profil ist
Jedoch nicht handelsubhch

Der Abstand der Schaufelreihen sollte nicht. grofer als
1= 0,5 m gew#hlt werden. Bei groBeren Abstinden wird
die Stromung unruhiger und die Wasseroberflache
welliger.” Aus Griinden einer wirtschaftlichen Bauweise
werden daher fiir die Ausfuhrung handelsitbliche Nor-
'malprofile aus Z-Staben vorgeschlagen. :

3.3.2 Sohlgef‘alle der Bootsgassenrmne

Unter der Annahme sonst gleicher Randbedmgungen
lassen sich bei flacherem Sohlgefalle der Bootsgassen-
rinne

-, -groBere Wassertiefen hg, :
- kleinere Strémungsgeschwmdxgkexten v und
- erhohte Sicherheiten fur die Benutzer

erzielen.

Die Rinnenneigung 1 : 25 erfullt das technisch-wirt-
schaftliche Optimum des Systems Sportboot/Bootsgasse
anndhernd, Diese Neigung sollte immer dann’ gewahit
werden, wenn bei stark wechselnden Emlaufwasseruefen
ein sicherer Betrieb gewahrlelstet werden soll. ‘Die
Rinnenneigung sollte jedoch kemesfalls steiler als 1 20
gewihlt werden.
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3.4 Bootsgassenauslauf

Der Gassenauslauf ist eine seitliche Gerinneerweiterung
bei schieBendem’ AbfluB. Erfolgt die Erweiterung zu
rasch, so kommt es zu Verzogerungen der Stromung mit
Druckanstleg, dies wiederum fuhrt zu Stromungsablo—
sungen. Unterhalb des Querschnittes, in dem der Ablo-
sungspunkt liegt, mitBte demzufolge die effektiv durch-
sttomte Breite abnehmen. Als  Begleiterscheinung
witrden dabei immer storende Kreuzwellen entstehen. .
Beim Entwurf eines Bootsgassenauslaufes geht es also
darum, die Form zu finden, mit der sich bei moglichst
geringer Baulinge Stromungsablésungen vermeiden
lassen. Im vorliegendén Fall kann also’der Auslauf als
optimal bezeichnet werden, in dem die Stromung’ bei
Vermeidung von Ablosungen moglichst rasch verbreitert
und danach moghohst strorungsfrel w1eder parallel
ausgerlchtet wird.

Im Modell wurde eine Form des Bootégassenaﬁéléufes
bestimmt, mit der Strémungsablésungen und damlt
verbundene

- Kreuzwellen und ; : .
- zum Ufer hin gerichtete plotzliche Stromungsumlen-
kungen auf jeden Fall vermieden werden kénnen.

Damit die Hauptstrbrrjxung‘vsich nicht seitlich anlegen
kann (Coanda-Effekt), sollte die landseitige Wand des
Bootsgassenauslaufes in die Uferboschung zur Rinnen-

1994-14

achse unter der Neigung mindestens 1 : 2 eingebunden

werden Bild 9).

4 Allgemeine Leitsiitze fiir Kleinschiffahrtsschleusen
Bootsschleusen werden an FluBldufen gebaut an denen:

I) Ein starkes Verkehrsaufkommen von Kleinfahr-
zeugen und Fahrgastschiffen vorhanden ist,

II) Der Umfang gewerbliciher Schiffahrt die Nutzung
der GroBschleusen fur die Kleinschiffahrt aus-
schliefit,

III) Die Wasserersparnis bei den Schleusungen auf-
grund geringer Wasserfthrung oder Energiegewin-
nung in Laufwasserkraftwerken bedeutsam ist und
die Gefallestufen wegen des Freizeitwertes der
Landschaft durchgehend befahrbar bleiben sollen.

Eine wichtige Grundlage fir die Groflenwahl der
Schleusenkammer ist die Kenntnis tiber den vorhande-
nen und den zu erwartenden Verkehr der Klelnfahrzeuge
nach Art und Menge. Dabei ist eine Aufteilung in

a) Ruderboote und Kanus,
b) Motorboote und Segelboote,
¢) Fabrgast- und Fahrgastkabinenschiffe

denkbar.

l haﬁsfab
9 1] 2

ERRRERUARRER

: Horiz(mhlc_ und verikale

“_._..___._...._

T
3

S Lz laslosles|os) ‘ e
l — _ - . 6,00m i e . 6,00m
l - | | %crgang Gassmauslauf Oiffusor J
— TITT mTT' ['rTrrr 1"'1 TT TFITT'TTPTomuso‘;mTF [ T [0k auit50m |7 [nbe U« s 130w
e ' Y maxha130m  Ah:0.70m 1,12.0m Wuw.m.o!u-

- HAAAHJJJ[JI#HHJ#IJIJ{M

min h = G,SOml X

T
0,72m

’

’

1.1_11~|_l X
’ ’

l=117 1:25 =~

I Holme zur Abdeckung der
senkrechten, 306cm hohen
Schaufelreihen

lg= 125 e

g 150 \—1

Bild 9: Ausfihrungsvorschlag for den ‘BootsgaSSenauslauf
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Hierbei ist aus Erfahrungeﬁ zu beachten, dbﬁ der Bau
nutzungsgerechter Anlagen die Kleinschiffahrt attraktiv
macht.

Nach bisherigen Erfahrungen soll die Schleusenkammer
folgende Abmessungen nicht uberschreiten:

1. Nutzbare Linge L, =20 - 25 m
Nutzbare Breite B =4,0 - 4,5 m
bei einem tiberwiegendém Anteil der Boote, die unter
Pkt. a) und b) genannt sind. 4

2. Nutzbare Linge L, =25 - 40 m
Nutzbare Breite B = 6,5 - 7,5 m
wenn alle Boote die unter Pkt. a) bis c) genannt smd
die Schleuse benutzen sollen.

Die nachstéhende Tabelle 2 zeigt die Abmessungen
einiger Klemschlffahrtsschleusen die in den letzten 20
Jahren an deutschen BinnenwasserstraBen gebaut
wurden.

An die Full- und Entleeruvngssysteme der Schleusen
werden folgende Anforderungen gestellt: |

-~ kurze Full- und Entleerzeiten,

- ruhige Schiffslage, d. h. turbulenz- und wellenarmes
Einstromen des Fullwassers in die Kammer

- geringe Beanspruchung der Festmachetrossen,

- optimale Bau- und Betriebskosten.

Diese Forderungen widersprechen sich und sind daher
nur auf dem Wege einer KompromiBlosung realisierbar.
Kurze Fullzeiten erfordern hohe sekundliche Zuflisse

und grofe Steiggeschwindigkeiten in- der Kammer«

Dabei ist aber die- ‘Tatsache bedeutsam, daf} Fullsysteme,
bei denen die Fullung vom Oberhaupt erfolgt (Fillung
uber das Torschiitz oder tiber kurze Torumlaufe) hin-
sichtlich Fullzeit und Fallhohe eine Leistungsgrenze
aufweisen. Wenn die Fallhohe  ein best1mmtes MaB

uberschreitet, dessen GroBenordnung bei zeltgemaBeni ‘

Kleinschiffahrtsschleusen etwa bei 4 m liegen dirfte,
dann werden die Anforderungen an die Fullzeit zu
einem Wechsel des Fullsystéms fuhren. In der Regel
werden Langskanile mit Stichkanilen realisiert, die im
Querschnitt der Kammerwande oder der Kammersohle
verlaufen. , :

Der Vortell dieser Fullsysteme hegt darin, daB der
Fullschwall stark vermindert, FlieB- und Wellenbewe-
gungen vermieden werden.

Der Spiegelanstieg in der Kammer verlauft gleichmafi-
ger ohne merkbare Liangsneigungen. Das wesentlichste
Ergebnis besteht aber darin, daB bei gleichgroBen

Trossenkriften die Fullzeiten merklich verkiirzt werden -

konnen.
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Schleuse/ Breite Liin- Fallho- Baujahr
Wasserstrale . | B [m] |: ge he

Bad Abbach | 4 20 5,70 1975

" (Donau) - ‘

Regensburg 4, 20 .| 520 1977
(Donau)

Riedenburg 4 20 8,40 - 1977 -
(Altmiihl)

Miihlheim _ 4 1 20 3,77 . 1980
(Main) | '

- Krotzenburg -4 ¢ .20 2,74 - 1983
(Main) . :
“Kehllieim 4 20 840 | 1989
(Altmiihly | - .

Wahnhausen | 675 | 35 8,50 1980
(Fulda)

Wilhelmshau- 7,50 35 2,44 | 1990
sen (Fulda)

Bonaforth 7,50 35 2,41 1986
(Fulda) f
Kamzem | 675 | 40 | 175 | 1m
(Saar)

Serrig (Saar) 6,78 - 40 | 14,50 1985
Rehlingen 675 | 40 | 800 1983
(Saar) R '
Mettlach 6,75 40 11,00 1984
(Saar)

Bremen 650 | 25 |1 370 | 199496
(Weser) (Mittel). | (geplant)

“Tab, 2: Abmessungen neuer deutscher Kleinschiff-

fahrtsschleusen

4.1 Fiill-;‘ und Entleerﬁhgssysteme [
Bei der Wahl eines wirtschaftlichen Full- und Entlee-
rungssystems je nach ortlichen Randbedingungen stehen

fur Sport- und. Freizeitbootsschleusen grundsitzlich
- folgende Moéglichkeiten zur Verfigung:

1a) Fullung durch das Obertor direkt (DréhSegmenttor)

oder durch Torschiitze (Stemmtor, Schlagtor). .
1b) Fullung uber Langskaﬁéile mit zusdtzlichen Full-
schutzen am Oberhaupt und einer Vielzahl kleiner

Stichkanile.

2a) Entleerung durch Torschtitze (Stemmitor, Schlagtor).
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2b)  Entleerung utber Lingskanidle mit zusitzlichen
Entleerungsschiitzen und . Stichkanilen .(analog
der Fillung).

Durch diese Full- und Entleerungssysteme lassen sich
teilweise bauliche Einsparungen durch geringe .Grin-
dungstiefen erzielen, wenn.: die . Kammerwinde so
konstruiert werden, daB die Langskanile integriert
werden konnen.

4.2 Berechnung der Fiill- und Entleervorginge

Bei der Berechnung des Fillvorganges ist es notwendig
zu wissen, wann der Kammerwasserspiegel die Hohe der
Falloffnung, d. h. die Drempeloberkante erreicht hat.
Der ZufluBl zum Zeitpunkt:t kann nach. der. allgemein
bekannten Gl. (7) berechnet werden.

Q=p@ g JE O

Fur die Ermittlung der Druckhohe H, zum Zeitpunkt t ist
zu’ unterscheiden, ob' der Fullquerschnitt tiefer oder
hoher als das Unterwasser liegt. (Fillung mit tiefliegen-
dem oder hochliegendem Drempel: Bild 10 und 11.)

ow
———— -
H’
) i
6 Hy Hoes
'L—Q/ ol
A uw
______ .
B
[ e Ia/b I 2 - 7

Bild 10: Zuflu3 wihrend der ersteﬁ 4Fﬁllphase mit
tiefliegendem Drempel

NN

v

Bild 11: Zuflul wihrend der ersten Fillphase mit
hochliegendem Drempel

1994-14

Die Berechnung der Fullkurven kann danninach den all-
gemein bekannten Gleichungen durchgefithrt werden.

a)'Mit tieﬂiégendem und l
b) Mit hochliegendem Drempel.

Grundsétzlich gilt fur die Entleerung der Kammer analo-
ges wie fiir die Fillung, jedoch kann die Freigabe der
Entleerungsquerschnitte wesentlich schneller vorgenom-
men werden, da einerseits das Schiff zu: Beginn in der
Kammer wegen des hohen Wasserstandés ruhiger liegt
und sich andererseits die Energieumwandlung auflerhalb
der Kammer vollzieht. Nahere Einzelheiten tiber die
Hydraulik des Full- bzw. Entleerungsvorganges konnen
den umfangreichen Versffentlichungen (z. B. /4/)
entnommen werden.

4.3 ZufluB- und Entleerungswassermengen

Die am Schiff wéhrend des Fullvorganges angrelfende
Gesamtkraft ist von : :

- dem Fullsystem (siche Abschnitt 4. 1)

- der ZufluBwassermenge (Q,),

- der Zunahme des sekundlichen Wasserzuflusses in die
" Schleusenkammer (dQ/dt)

abhanglg

Fur dle Festlegung einer max1malen ZuﬂuBmenge max.
Qg ist daher:die: Kenntnis der ‘Grenzen fur die Be-
anspruchungen der. Kleinschiffe erforderlich. Die Be-
triebserfahrungen an den Kleinschiffahrtsschleusen, die
unter Abschnitt 4 tabellarisch: erfafit:: sind; konnen
Hinweise und Aufschlisse iiber diese wohl noch héher

vfestzulegenden Grenzén liefern.

Fur die weitere Betrachtung werden zwei Prototypen mit
grofler und geringer Fallhohe, undzwar die Saarschleuse

‘Serrig (Hubhéhe HGes =.14,5.m; Fullsystem uber Langs-
kanale) und die Mamsohleuse Mihlheim (Hubhohe Hy,,
= 3,47 m; Fullsystem am Oberhaupt) herangezogen. Die
beiden Schleusenanlagen sind seit 12 bzw. 7 Jahren fur
den . Benutzerkreis verfugbar Beanstandungen , tber
unzulissige Trossenkrafte oder starke Turbulenzerschel-
nungen wihrend des Betriebs, sind nlcht bekannt oder
‘beobachtet worden.

a) Saarschleuse Serrig :

; HGe, 145 m; A = 51,7 - 6,75 = 349 m?

" g = 12 min. = 720 s; V = 5060 m?

- Qg = 5060/720 = 7,03 m3/s, N

e =2%x0,80%x1,0= 16m co—ZOmm/s
t, =-1000/2 =500 s;n =0,0032 m¥s'
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Mlttlerer Fullbexwert

By =

u -, «080.  ®
V28 a (ths t1/2) ,

Zelt b1s zum Errelchen von Qmu

’(9)

- pve ,[—
b = 395 45, 5.%.500.5.
. 3.p,r,p \/Zg | -
-~ Quax Vor der Schittzsffnung:
ax = V16127 b+ V28 1 - A Hgp = 1136 m3/s
- (10):

damit die Steiggeschwindigkeit des Kammerspiegels:
Q

Voax = g = 195 miming vy = 1,20 mjmin

¢ §)

Bei der Hubgeschwindigkeit der Schiitze (2 x 0,8 x 1,0
= 1,6 m?» voh ¢y= 2,0 mm/s ergibt sich:eine Full- bzw.
Entleerzeit von 12 Min. = 720 5. Die Hub~ und ZufluBt
mengenkurve -bei ‘der Fullung der Schleusenkammer
Serrig durch 20:Diisen je Langskanalselte smd auf B11d
12 graphxsch dargestellt ' : ~

tm’/s} ) w tml
| Quurlidbnls o [ Tt
N . 3, ER R . -
opd e aeTelet }‘ A
: 10,0
759 Oy :
2t s,
50+ o
Ty} R
254 V_ =1,20 m/min o
25
0,0 o e |
100 200 3003954 so0 600" teu 720,
i fs! . ‘Phase 12500 s o loPhask 222205 1

Bild 12: H.ub-\und»ZuﬂuBmeﬁgenkurve bei der'Fﬁ‘lrlﬁng
der Schleusenkammer, Serrig (Fullyng mit
tiefliegendem Drempel)
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Mit den Groflen der Saarschleuse Sérrig’

Quax = 11,36 m¥s, p,, = 0,80

lassen -sich fur andere Schleusenfallhohen nachstehende
Bemiessungsansitze festlegen:

1. Sekundliche Freigabe des Fullquerschnittes

n = O [mZISI 2)

1627 p y28 A

. Offnungsgeschwmdlgken des Fullschutzes

n/b [m/s] @3

. Offnungszeit

fo=na s . (9

. Zeitpunkt t,, bis zum Erreichen der Zufluspitze
nach Gl. (9)

5, Fullzeit der Schléusénkammerr

LA

B V28 - a1’~,

- 5)

6. Druckhohe zur Zeit des maximalen Zuflusses
. -a) t S

\/—— ‘/—— B nx/—., (16)

b) tua > 1 dann ist t, =t

- - LR,

;Die berechneten BemessungsgroBen sind in der nach-
stehenden Tabelle zusammengestellt.
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He.. n R t, | AR ‘ 7 Ht N
. m B m?/s mm/s L8 $ ) m cs min.
5 0,0148 9,2 108 108 3,23 329 5,48
6 0,0112 7,0 142 142 3,50 373 162
7 0,0089 56 179 179 3,68 415 6,9
8 0,0073 4,6 217 217 3,79 457 76
9 0,0061 38 | 263 254 | 400 . 500 834
10 0,0052 33 303 . 283 4,43 541 | 9,01
11 | 0,045 28 35:7‘ 311 4,97 587 9,78
12 00040 | 25 | 00 337 | 542 626 10,44
13 V 10,0035 22 454 368 5,85 670 11,2
14 00032 | 200 .| 500 392 | 631 710 C1ige |
15 0,0028 18 555 426 6,77 754 12,57
16 0,0026 16 625 450 720 804 |+ 13,40
o . - Kammerfliche der Schleuse A = 349 m? B - o

Tab. 3: BemessungsgréBen fur die Fullung von Klelnschleusen unter BeruckS1cht1gung der Fallhéhe :

Die Zunahme .des sekundlichen Wasserzuflusses -in die
Schleusenkammer wber 20 disenartige Stichkanile je
Seite ist bedeutungslos. Dies liegt daran, daf} die uber
die Kammerldange angeordneten Stichkanéle ein Wasser-
spiegelgefille in. Lingsrichtung nahezu verhindern. ., :
Der maximale Zufluf} zur Schleuse Q,,, und die. Kam-
merfliche A stehen in dem mit der Gl. (18) definiertem
Verhiltnis

Qo | |16 ;= 15 (18)
\/Z' Jz7u \/En.HGes

[

FUr d1e hler betrachtete Klemschlffahrtsschleuse Serrlg
ergibt sich . .
Quu/ VA = 0,61 [mz/s]

Quue = 0,61 VA

und daraus

der maximale Zufluf zu einer Kleinschleuse Qm“ unter
Berucksichtigung der Kammerfldche A kann der nach-
stehenden Tabelle 4 entnommen ‘werden.

4

Alm? | 350 | 300 | 250 [ 200 | 150 | 100

Qo 11,36 |. 10,57 | 965 | 863 | 747 | 6,10
i [m?/s] . :

Tab. 4: Richtwerte for méximaie Zuﬂﬂssé in Abhin-
gigkeit von der Klemschleusenkammerﬂa-
che A

b) Mainschleuse Mithlheim
Hg,, = 3,77 m; A = 30,7 x 4,0 = 122,8 m?
o tge = 6,5 min, =390 5; v = 463 m®
Qusinet = 463/390 = 1,19 m%s; Qnsittel, =
al—-22x03—066m ¢y = 2,2 mm/s :
t, = 300/2,2:= 137 s; n.= 0,66/137 = 0,0048 mz/s
H, =2,30 m, Hg,, - H, = 1,47 m
Mlttlerer Fullbeiwert:

0,30 [m?/s}/m

AWEg, +H) ‘
um = ( Ges + 0) = 0’523 (19)

\Eg “ay H, (tges ~ i)
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Zeit bis zum Einstauen des Fl‘lllspaltes am Drempel:
A Hg,, - H)

F\[Eax\/_—;

t
4y = - 1463 20).

GréBfe Zuﬂmeenge: _ o :
| — @y
uax = B V28 *H, +a, = 2,32 ms

Druckhohe nach béendiéfé} Offﬁungdes Fullspaltes':h ‘

B '.\/2_3,'\/3_0'“1 4
+ ' 2A R

= 24T m

fﬁ = Heyo -

(22)

Steiggeschwindigkéite’n des Karﬁmerwassers’piégels:

Vi = Qm,,x,A 1 13 m/min, VMlttel 0 58 m/min.

Bild 13 zeigt dle Hub- und ZufluBmengenkurve wihrend
der Kammerfullung der Bootschleuse Muhlheim/Main
durch ein im Schlagtor eingebautes Schitz (a; = 2,2 x
0,30 = 0,66 m?), das linear mit ¢, = 2,2 mm/s geoffnet

wird. Der maxitalen Hubgeschwindigkeit dés Kammer-

wasserspiegels v, = 1,13 m/min ist die maximale
Zuflquassermenge Quax = 2,32 m*s zuzuordnen.

Belm Begmn ‘des Fullvorganges der Kammer vom
Oberhaupt aus, stellt’ sich' ein. zum' Unterhaupt der
Schleuse geneigtes Wassersplegellangsgefalle ein." Auf
die in der Kammer hegenden Schlffe w1rd dadurch eine
Nelgungskraft ' o '

L, @
ausgeiibt.

Die Grofle des Wasserspiegellangsgefalles (Neigung der
Wellenfront ‘des. Fuillschwalls) 'zu Beginn' des Schleu-
sungsvorganges ist im wesentlichen von der sekundli-
chen Zunahme der: ZufluBmenge dQ/dt abhéngig: Die
zulassige grofite Zunahme des sekundlichen Wasser-
zuflusses in die Schleusenkammer 148t sich mit der
Gleichung (24) bestimmen.

@9

(B (g

1,=- 10040 g

25
wgB'yadt 25

120

Bild 13: Hub- und ZuﬂuBmengenkufveh bei der Fil-
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wobei:
B - Kammerbreite und ‘
¥, -  Wassertiefe in der Schleuse zu Beglnn des
Fullvorganges
bedeuten.
: ‘ C
- 1Phase=137s 2Phases 9s : 3Phases 24k (m}
‘ A TS T b
) ' ) T e — ENY
m/s) . i lH’ -
25 1 , : ; X
Q= 232107/ 5 i Hiz 2,67 A~
’ ' hn ) I / 30
« to=230m | " ot !
209 l Yo
) 1 Q=fit) ‘ e ;
‘ 2N . Ho=3,77m | 20
I /_.___l_ ’ |
1,04 : 'slé\‘\ | : -
7 T Ve = tB0/min | R E1)
S ‘ ‘ } i | Vit =0.58m/min :
o ettt T
) b
o e s
——==tisl 1100 . 200 T 300 Fus® 380

“.lung der Bootsschleuse Mithlheim/Main (Fil-
" lung mit hochliegendem Drempel).

Fur die Schleuse Muhlhelm mity, = 1,8 m; B = 4,0 m;
n= 0 ,005 mz/s und- H =377 m 148t sich-

s I,=0 25 %s
berechnena ‘

Mit Hilfe dieses Wertes I, =0,00025 kann di¢ zulassige
Zunahme des sekundlichen Wasserzuflusses in eine
Kleinschleuse dieser Art allgemem als Rlchtwert ange-
geben werden (Gl 22): ‘

,'%’ = 0005 - B-y, (6

Der maximale Zuflu} solite bei Vorkopffilllungen aus
Erfahrung soweit begrenzt werden, daf} Steiggeschwin-
digkeiten des Kammerwasserspicgels ‘den Wert 060
m/min nicht uberschrelten ' :

5 Hinweise fiir die konstruktive Gestaltung von
Kleinschleusen

Die Stromungsvorginge in der Schleusenkammer lassen
sich durch die bauliche Geéstaltung der Full- und Entlee-
rungseinrichtungen wesentlich beeinflussen. Neben
Wirtschaftlichkeitsaspekten miuissen daher bei der
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Losung konstruktiver Probleme die Fragen der heutigen
Sicherheitsanforderungen bei der Benutzung der Klein-
schleusen berticksichtigt werden.

An allen Schleusen sind daher Elnrlchtungen zur
Energleumwandlung erforderhch welche eine imdglichst

1994-14

_ Einlaufbauwerke in der Einfahrt zur Schleuse.

Falleitungen mit Krimmern herunter zu den
SchiitzverschluBquerschnitten. .
Lingskanile mit relativ groBen Querschnitten
zur Verminderung von Druckunterschieden.

Diisenartige Stichkanile nach Anzahl und

ruhlge Lage der Kleinfahrzeuge wihrend des ganzen Querschnittsgrofle. .
Full- oder Entleerungsvorganges gewiihrlelsten - Prallwand vor den Ausmtindungen besonders
f o g for den Fall der Follung durch nur einen

: SN ‘ Kanal.

5.1 Fiilleinrichtungen e
: Jede dieser Stationen; die das Wasser passiert;
wurde in der BAW' in éinem wasserbaulichen
Modell im Mafstab: 1 : 7,5 untersucht und opti-
miert (siehe /5/). Dle Emlaufgestaltung muf die
s . ‘Wirbelbildung und defi Lufteinzug verhindern,
R N Dafur wurde eine gestreckte Einlauftrompete in
a) . Fullung itber Seitenkandle erforderlicher Wassertiefe und mit Ausrundung
Fur die Wasserzufthrung sind folgende baulichien ‘der oberen!Kante des Einlaufes im Modell ent-

Elemente zu bemessen und zu gestalten. wickelt (Bild 14 und 15).

Wie bereits unter Abschnitf 4 gesagt_Wurdé*, mﬁﬁfhierbei
zwischen der Fillung tiber Seitenkanile und der vom
Oberhaupt unterschieden werden,.

Schaitt A+ A

Schitzattoung
9,80x1,00

> oty

13 95——-%13

Blockfuge

"l' B ‘Schnitt B+B . -

! s g Gy

Bild 14:° Gestaltung der Fullelnrlchtungen am Oberhaupt nach /5/.

PR T

121



Deutsche Beitrage zu PIANC-Schifffahrtskongressen seit 1949 1994-14

- Querschnitt A=A . " Schnitt B -B

eI ~ Notverschtui
Bild 15: Langskanaleinlauf am Obethaupt:(Ausfithrungsempfehlung nach./5/) .
PR voooh R R : ; vy
i
[ 0,20
0,30 01,01
fL,= 0,80 x1.20m” +
(F, = 0,80 x 1,50m%

,0'80 : v 130 230 ’ 0,50

Blld 16: Langskanal it Fullduse und. Plallwan‘ (Aus : ungsempfehlung nach /5/)

Bei Lingskanilen mit Stichkanalen zur Kammer muf
—| ein moglichst grofler Querschnitt im Verhdltnis zu den

R 774"] Kleinen "Stichkanalquerschnitten gewshlt werden, um
v [Hyg =taSm] o ] " 'Schwankungeninder Beaufschlagung entgegenzuwirken
N

Prallwand 20/35¢m

(Bild 16 und 17).

Die Langskanale sollten zumindest ausreichende Héhe
. zur Begehung erhalten, Wegen der hydraulischen Uber-
o -dimensionierung des Langskanals kann der Schutzquer-
- schnitt verengt werden (0,8 x 1,0 m?. Die Verengung

e
-875

L
7y, /’///z ]/

B11d 17 Langskanale und Fulldusen im Kammerquer- . des Kanals im Schutzbereich ist an der Decke mit einer
schnitt (Bestandszeichnung der Saarschleuse " Neigung 1 : 10 vorzunehmen. Hinweise zur Hubge-
Setrig) S -schwindigkeit des' Schiitzes konnen der -Tabelle 3

entnommen werden. Wegen der Trigheit der Wasser-
stiule im Léngskanal werden die dem Oberhaupt nichst-

122,
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gegen Ende schwécher, unter Umstinden sogar negativ Bild 19 zeigt die Gestaltung der Energieumwandlung an
beaufschlagt. Diese negativen Erscheinungen lassen sich der Bootsschleuse Miththeirm/Main. Alternativkann auch.
durch die Vielzah! enger Diisen. im Abstand.von 1,0 m die Energieumwandlungseinrichtung zur Anfithrung
weitgehend unterdricken (Bild 18). - . .. . . émpfohlen werden, die fur den Bau der Moselschleusen
; : , ' . o im Modell 1 : 25 (siehe auch /6/) entwickelt wurde (Bild
In der Kammer ist im Bereich der Diisen ejne Prallwand 20). v

: wirksam, da die Dusenstrahlen dadurch in viele Klein- : ‘ v
¥ turbulenzen zerlegt werden. Das fuhrt zy einer raschen Die Energieumwandlung erfoigt in einem Tosraum, der
Energieumwandlung und damit zu einem extrem ruhigen durch” eine Prallwand abgeschirmt ist (Bild 19). Die
Kammerwasserspiegel, besonders auch dann, wenn nur Wirksamkeit kann mit einem Verteilerbalken noch
ein Lingskanal betrieben wird: . o verstdrkt werden (Bild 20). Dies ist darauf zuriickzufuh-
. S o - ‘ ren, daB das ausstrémende Wasser-Luftgemisch teilweise
"“ T - ”‘é‘cmf—”—“_'—'—‘_:“—‘l ;dﬁrohl den Vengilerbalken na%ch ober} gelénkt 'w‘ird.'
| = , durch den Lingskanal . g l Dab_el er_folgt eine Luftabscheldung'ml‘t gleichzeitiger
3 Verminderung der Stromungsgeschwindigkeit in Lings-

richtung, '

Bei dieser an ‘den Moselschleusen ausgefuhrten Beruhi-

| AP tmﬁ:‘{t@f R P gungseinrichtung wird also eine vorteilhafte Wirkung
([ ] zwischen ‘dem  Verteilerbalken ‘und'der Stromung
Bild 18: Verteilung der Fulldisen in Kammerlangs- herbeigefuhrt. ' -

richtung (Bestandszeichnung der Saarschleu-

- sen)‘v , 5'.2”'Entleeruhgseinrichtungcn

y b) Fiillung vom Oberhaupt L Durch Entleerungseinrichtungen soll der Abflufl auf
- Am Oberhaupt ist eine Energieumwandlung erforder- einen niedrigen Turbulenzgrad beruhigt und schwall-
‘ lich, die eine moglichst ruhige Lage der, Kleinfahr- wellenfrei in den unteren Vorhafen eingeleitet werden,
| zeuge wihrend des.ganzen Schleusungsvorganges Analog zu den Filleinrichtungen muf3 dabei zwischen
‘ ermoglicht. . o der Entleerung tber Seitenkanile und Entleerung

‘ . - . ‘unmittelbar am Unterhaupt unterschieden werden.
Es muB also der Fullstrom schon im n&heren Torbe-

reich so beeinfluBt werden, daB bei allen AbfluBzu- a) Entleerung Uber Seitenkanile
stinden groBe Turbulenzballen und ungleichmafige . Auf dem Entleerweg flieft das Wasser durch die
. Geschwindigkeitsverteilungen vermieden werden. dusenartigen Stichkandle zuriick in die Langskandle,
:
1,90 : ‘ Ly 65 v
- Steigleiter ‘I . 0 33] 0,33
R - :Nutzlingenmarkierung . _T’T
Bl oow 3 I 1111 e A
KR . T , T o -+ ]
; . : g I Lt i __l_
B o " ! " m
8 ~ . (]
g T 120|040 wfal 405 - ! §‘: i
ik - S s :F
2 i ] I w| &1 :3:
g el M/ T :ﬁ‘"’“g g al A [ 1]
- : A o9 el AR 44 i
fr—= /’ v Pp=c WA ¥ - -—% .
I A AT N2 1
3 /S S . Pumpensumpt 27/ s 0 S S A 0,185 185 i
- S L7777 )7 S ey 075 | 11020 zog____%q__
70 e //// E
S 7 S g / ; . 1
S vg ~L400 ; [
,//,/' & _ bauseifs H
AL 7 VR .
SIS, /| S SN S S g
LI S A
7y S Ly ///1
-
i

Bild 19: Energieumwandlung an der Bootssohleuse Muhlheim/Main (Bestah'dsz‘e‘iqhnung') -

"
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l NP
! . 4

- .Normalstau
pormatsrau

Schiagtor |+
by = 1,80

Gleitschiitz

Rz 22

Bild 20; Ausfﬁhnungsémpfehlung for eine Wcitgehende
. Energieumwandlungg  bei- der. Fullung. vom
Oberhaupt (Prinzip Moselschleusen).

passiert das untere Schutz und wird dann durch den
Auslauf in das Tosbecken geleitet, wo die Energie um-
gewandelt wird (Bild 21).

-
pu

g OW = NN+10,50m

 Schnitt A-A

Bild 21: Ausfuhrungsempfehlung fir die Entleerungs- :

elnrwhtung nach/5/

Um die Leistungsfahigkeit des Systems fir die Entlee-
rung zu erhohen, konnen die Duisenquerschnitte nach
-den Enden zu aufgeweitet werden, da zu scharfe Kanten
‘unnotige Einschniirungen und  damit FlieBverluste
erzeugen wilrden (Bild 16). Aber auch einfache Rohre
‘mit entsprechendem groferen Durchmesser haben sich
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im praktischen Betrieb bewilirt, -

Der Auslauf hat die Aufgabe, den WasSersttahl'aus dem
Langskanal im Tosbecken 'gleichmaBig zu verteilen.
Dies ist vor allem bei gestértem Betrieb (Ausfall eines
Léngskanals fur die Entleerung) bedeutsam (Bild 21).
Vor den Ausliufen im Tosbecken ist dafur je ‘ein
Storkérper und in der Langsachse ein Spom anzuordnen
®ild 22).

Dadurch 148t sich in der Mitte ‘des Tosbeckens ein
stabiler Schwallkopf, auch bei gestortem Betrieb,
erzeugen und trotz der asymmetrischen Tosbecken-
beaufschlagung eine gleichmifBige Abstromung erzeu-

gen.

Bei der Entleerung der Schleusenkammer tber Langs-
kanale gibt es praktisch keine Schwallbewegungen in
der Kammer und demzufolge auch kaum Kraftwirkun-
gen auf die zu schleusenden Boote, :

b) Kammerentleerung durch Schiitze im Untertor

Bei der Kammerentleerung durch Entleerungsschiit-
ze im Tor stellt sich beim Beginn des Entleerungs-
vorganges zundchst ein zum Unterhaupt der Schleu-
se geneigtes Wasserspiegelgefille ein, Dadurch wird
‘auf die Kleinfahrzeuge eine Langskraft ausgetbt,
Wegen des groBeren Wasserpolsters in der Kammer
wirkt sich jedoch die’ Wasserentnahine aus der
Kammer unter sonst gleichen Randbedingungen

~ weniger stark aus, als bel emem verglexchbaren

. Fﬁllvorgang

" In Bild 23 ist das Auslaufbauwerk der Bootssclileu-

* se Muhlheim/Main als Ausfuhrurigsbeispiel darge-
stellt.

5.3 Schleusenvorhiifen

Eine zweckentsprechende Funktionsfahigk;eit\ der Boots—
schleuse ist nur dann efreichbar, wenn auch die Vorha-

fen und Zufahrten benutzerfreundlich gestaltet werden.

Es mussen daher bis zum hochsten Sportverkehrswasser-
stand Querstrsmungen, Wellenhshen und Ruckstro-
mungseffekte vermieden werden. Ruckstromungseffekte
kénnen zu Ablagerungen von Geschwemmsel, Schweb-
stoffen sowie Geschiebe fithren und demzufolge die
Funktion des Bauwérkes stark einschrinken oder sogar

. zeitweise vollig unbrauchbar machen,

Fur die Gestaltung der Vorhafen sind EinfluBgroBen aus
zwel Bereichen mafigebend:

a) Entwurfsgroflen, die durch die Stromungsmechanik
vorgegeben sind, d. h.
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L b b). Planungsgrundlagen aus praktischer Erfahrung, die
RN ' mit .sogenannten  zuldssigen. Grenzwerten fur die.
S DS RAE - Aufgaben undFunktlonen des Bauwerks erforderhch

CUW e . sind, d. h.

NN+2,00m

Schnitt B-B

- Langen und Breiten der Vorhafen,
- Abmessungeén der Anlegestellen,
- Llegeplatzbrelten und Slcherhe1tsabstande

Aus betrlebllcher Erfahrung ist bekannt daf. die-Ab-

1 messungen einer Schleusenkammer und die der Vorha-,
fen in Bez’iehung stehen mt‘issen'(siehe' auch ).

{

Demzufolge wxrd die Vorhafenbrelte (Bild 24) fe stgelegt

Schnitt A-A

durch
_‘? - d1e Fahrstrelfenbrelte (w1rd bestimmt durch das
. Ruderboot): b = 7,50 m

- die Liegeplatzbreite = Mindestschleusenbreite:
: b= 400 m + 7 5 m

SN - den chherheltsabstand

Bild 22: Langskanalauslauf am -Unterhaupt (Ausfﬂh- R Lg = 0 50 m.
rungseémpfehlung nach /5/) : i

Im Vorhafen selbst sollte eine Mmdestwassertlefe von
e : 1,8 m vorhanden sein. Die Mindestlinge des Liegeplat-
- Querstromungen, zes sollte das 1,5-fache der nutzbaren Schleusenkamimer=

_ - Wellenhohen, SR : ‘ , lange betragen. Die Kleinschiffahrtsschleusen  werden
. - Ruckstromungseffekte. tiberwiegend zur Selbstbedienung eingerichtet.
Haltestange
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Bild 23: Auslaufbauwerk an der Bootsschleuse Mithlheim/Main (Bestandszeichnung)
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Die Benutzer missen daher-im Vorhafen:eine Anlege-:

stelle zim Aussteigen vorfinden. Die Anlegestelle sollte
auseiner Anlegeplattform mit Zugangstreppen bestehen.

) I Schleusenachse

Anteger - '

Fahrsfrelfenachse
. = Schleusenachse

it

Bild 24: Querschnitt eines Bootsvorhafens nach /1/

6 Schluﬁfolgerungcn

In der Zukunft w1rd der jetzt berelts erkennbare An-
stieg der Freizeitschiffahrt weiter zunehmen. Dabei
werden die Anforderungen an die Sicherheit Bedeutung
gewinnen. Mafnahmen zur ‘Rationalisierung der Ver-
kehrsabldufe mitssen diesen Entwicklungen Rechnung

tragen. Durch die Bootsgasse ist- dem -Wassersportler

eine fast unbehinderte Uberwindung einer Gefillstufe

moglich,’.da-die' Fahrt: durch: die .Gasse mit Besatzung,

und Gepaok in kurzer Zeit ablauft

Klemschlffahrtschleusen sollten an FluBlaufen m1t

starkem Verkehrsaufkomrmen von Sport- und Fahrgast- -

Schiffen gebaut werden.

Dle Beéurteilung eines Schleusenentwurfs erfolgt u. a.

tber die s.g. "zuldssige Trossenkraft", Die Trossenkraft. .-
ist aber nicht als Kennzeichen einer: bestimmten kon-
Aelmehr als ein’
Wert der innerhalb gewisser Grenzen 11egt weil ‘or von .
der Art der Handhabung und der Aufmerksamkeit des‘

struktlven LOSung anzusehen, sonder.

Bedienungspérsonals mit beelnfluBt wird.

Demzufolge ist die Festlegung eines bestimmten "zulds-

sigen Grenzwertes" nur bedingt méghch Dies liegt auchv
daran, daB viele Benutzer der Kle1nsch1ffahrtsschleusen'
keine professmnelle Erfahrung aufiveisen. Bei Schleu-
senfallhshen Hg,, > 4,0 m sollten daher fir die Fullung . -

und Entleerung der Schleusenkammer: seitliche Langs-
kandle mit ‘Stichkanilen (Dusen) zur Ausfohrung
kommen. Dieses System ermbghoht bei der Schleusung

einen derart ruhigen Wasserspiegel, daff auf die ver- .
schiedenen Kleinfalirzeuge praktisch keine - Krifte

wirken. Bei Schleusenfallhdhen H,, <.4,0 m kann die’ -
Fullung durch das’ Oberhaupt. (Drehsegmenttor oder. .. :
a, . Fullquerschnitt zum Zeitpunkt t [s]

Schittz im Schlagtor) und die Entleerung durch im
Stemmtor integrierte Schitze erfolgen.
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Die Funktion der Bootsschleusen und Bootsgassen ist
aber nur in vollem Umfang gewihrleistet, wenn Quer-
stromungen Wellen und Rnokstromungseffekte bereits
im Vorhafen vermleden werden :

7 Verwendete Sy"i;l_,bqle und Abkii,r,z_qipgén

AH Ortli;chcf Energieverlqu [m]
Gy o Widérs;tandsziffey [~]
Al " Senkrecht zur Strémungsrichtung proji-

zierte Flache der Schaufelreihen [m?]
1 5 Abstand der Schéufeln
A, B! y durchﬂossene Querschmttsflache im

ungestorten Berelch mit B: Breite der.
Gassenrmne [m], y Wassert1efe[ m]

ot e

Mittlere Stromungsgéschwindigkeit in der
Gassenrinne [m/s] '
hg lWés'ééttiefe in der ;Gass;ahrinne_[m]
Q DurchfluBmenge in der Gasse [m?/s]
hg Einlaufwassertiefe in die Bootsgasse [m]
I, Rinnenneigung [-]
] ’ Linge der Beschleunigungsstrecke [m]
P Druckgradient zwischen dé;r Rinnenachse -
© w0 Rinnenwand [kg/mes?} -
F ! Beldseltlg entgegengesetzte Kraft, die das
‘o' ¢ Boot 'in .der Gassenrinne fuhrt N =

m kg/s2]

Bootsldnge [m ]

T \ T1efgang des Bootes [m] -

A ; “a Kammerfliche der Schleuse [m2]‘

- Fullquerschnitt vor Beglnn des Fullvor-
: Uganges[ 7] »

xFﬁllquerschm’tt' zui. Zeit, ‘wenn der Kam-

.. merwasserspiegel die - Drempelhohe er-
“ " reicht hat [m?] :

b Gesamtbreite des Fillquerschnittes [...]
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V = AHg,,

anx=Qmax/ A

OffnungsgeschwindigkeitdesFullschiitzes
[m/s]

Schleusenhubhshe [m]

~ Anfangsdruckhoéhe [m]

Druckhohe zum Zeitpunkt t [rﬁ]
ZufluB} zum Zeitpunkt t [m?/s]
Fullwasservolumen der Schleuse {m?)
ZuftuBbeiwert [-]

Zeit [s]

Zeit [s] bis der Fullquerschnitt a, voll
gedffnet wird

Sekundliche Freigabe des Fullquerschnit-
tes [m%s]

Druckhshe zum Zeitpunkt t,

Maximale Hub-bzw. Senkgeschwindigkeit
des Kammerwasserspiegels [m/min]

Mittlere Hub- bzw. Senkgeschwindigkeit
des Kammerwasserspiegels [m/min]

Wasserspiegelgefille in der Schleusen-
kammer

Yo
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Bruttogewicht des Kleinschiffes [t]
Kammerbreite [m}

Wassertiefe in der Schleuse zu Beginn des
Fiilllvorganges [m]
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