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Einleitung. schleusen mit Sparbeckenanlagen bis zu einer Hubhöhe von 
9,0 m;Die Anwendungsgrenze der Binnenschiffahrt liegt nicht 

fest. Ihre Bestimmung ist u. a. abhängig von der Beant­
wortung folgender Fragen:

Sind die Frachtkosten geringer als bei andern Verkehrs­

2) Schachtschleuse bis zu einer Hubhöhe von 40,o m, 
für größere Hubhöhen zu Treppen vereinigt;

3) Aufzug mit Schwimmern bis zu einer Hubhöhe von 
30,o m, für größere Hubhöhen wie bei 2);

4) Aufzug mit Kolben bis zu einer Hubhöhe von 30,o m, 
für größere Hubhöhen wie bei 2);

5) quergeneigte Trogbahn;
6) längsgeneigte Trogbahn;
7) Schiffseisenbahn.

arten ?
Wie wird das Anlagekapital am besten ausgenutzt, und 

wie werden die Frachtkosten am geringsten, unter Berück­
sichtigung der Abmessungen der Kanäle, Schiffe, Geschwin­
digkeiten, Fördermengen?

Ist in dem betreffenden Lande das Wasser verfügbar, 
welches zur Schifffahrt notwendig ist?

Welche Bedeutung hat die Einrichtung gemischter Trans­
Die benutzten Quellen gestatteten keinen unmittelbaren 

Gebrauch. Unter Verwendung der Einzelheiten sind die zu­
grunde gelegten Entwürfe auf gleiche Verhältnisse umgear-porte?

cfixj. 1. 3ri<j. 2.

Schleuse mit einem Sparhecken. Schleuse mit zwei Sparbecken.

Hubhöhe x == 5 m 
» x ~ 6

Hubhöhe x g ™ } gez. für x = 8 m} gez. für x = 6 m

beitet worden (vergl. Abschnitt I). Zum Zwecke des Ver 
gleiches war dies um so notwendiger, als die Kosten für 
den Betrieb gegenüber Verzinsung und Tilgung der Anlage­
kosten klein sind. In den bis jetzt erschienenen, die Schiffs­
hebewerke behandelnden Schriften ist diese Arbeit übergan­
gen worden. Die daraus entstandenen Fehler und Trug­
schlüsse drücken den Wert der Ergebnisse sehr herunter.

Welches Zugmittel ist das vorteilhafteste?
Welchen Einfluß hat schwieriges Gelände: Hügelland 

und Gebirge, auf die Verzinsung des Anlagekapitals und die 
Frachtkosten, und wo liegt in dieser Beziehung die wirtschaft­
liche Grenze der Binnenschiffahrt?

Welches Mittel ist das beste zur Ueberwindung großer
Gefälle?

Welches Mittel bietet größte Betriebsicherheit und Wirt­
schaftlichkeit? I) Beschreibung und Darstellung 

der in Vergleich gestellten Schiffshebewerke.
Abmessungen, 

l) Schiff.

Von diesen Fragen ist die letzte hier in bezug auf Wirt­
schaftlichkeit beantwortet.

Es sind dabei diejenigen Mittel zur Ueberwindung gro­
ßer Gefälle herangezogen, die als die modernsten gelten, 
von denen aber im Streite der Meinungen auf Schiffahrts­
kongressen, bei Preisgerichten und in der Literatur keines 
allseitig bevorzugt oder verworfen ist:

l) Schleusentreppe, bestehend aus einfachen Kammer­

130 tEigengewicht 
Tragfähigkeit 
Rückfracht 
durchs chnittlich

600
120 » 
360 »
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3) Schleusenkammern, Tröge.größte Länge von Vorderkante Vordersteven bis
Hinterkante Schutzhölzer am Heck . . . . 67,o m

8,2 »
15,0 qm

Höhe von Unterkante Boden bis zum Schandeck 2,4o m
1,80 »

70,0 m 
9,o »
3,o »
4.5 »
2.5 »

Die Schleusen und Hebe-

Nutzlänge 
innere Breitegrößte Breite über den Schutzhölzern . 

Eintauchquerschnitt............................................. Schleusen { über dem Unterdrempel 
» » Oberdrempel

Tröge . . .
Wassertiefe

Tiefgang bei voller Ladung

werke sind einfährig, mit Aus­
nahme des Aufzuges mit Kolben, 
dessen Prinzip die Doppelfährig- 
keit bedingt. Zur Erhöhung der 
Leistungsfähigkeit ist die Anlage 
zweier einfähriger Hebewerke 
vorteilhafter als ein Doppelhebe­
werk. Dadurch ist die wichtige 
Unabhängigkeit gesichert. Die 
Möglichkeit, frei gewordene Ener­
gie elektrisch aufzuspeichern, 
spricht ebenfalls für die Ein- 
fährigkeit.

Das Verholen der Schiffe 
beansprucht den größten Teil 
der Schleusungszeit. Um diese 
Zeit zu verkürzen, sind Lauf­
katzen, die auf Leitwerken lau­
fen, vorgesehen. Das ausfah­
rende Schiff fährt über eine 140 m 
lange Strecke rechts neben das 
zur Einfahrt bereit stehende. 
Nachdem das Schlepptau über­
tragen worden ist, kann die 
Einfahrt längs dem Leitwerk be­
ginnen. Die Laufkatzen haben 
Fernsteuerung; seitlich verholt

cficp. 3 und 4. Kammerschleuse.

Hubhöhe x *5
%6

Fl?umPe~
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"dränyungs= 
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2) Kanal. werden sie nicht.
Alle Bewegungsvorrichtungen haben elektrischen Antrieb. 
Wasser wird nicht verbraucht. Das Schleusungs-, Spalt - 

und Verdrängungswasser wird während der Schleusungsdauer 
zurückgepumpt.

Wassertiefe..........................
Breite der Sohle 
Breite des Wasserspiegels 
zulässige Geschwindigkeit

2,50 m
. . . 18,oo »

. 30,oo »
1,1 m/sk = 4 km/st

Diese Anordnung hat fol­
gende Vorteile:

1) Vermeidung von Wasser­
bewegungen in den Haltungen, 
demnach Ermöglichung beliebig 
kurzer Haltungen;

2) Abkürzung der Schleu­
sungszeit wegen Vermeidung der 
Ausspiegelung.

Die Schleusentreppe, 
bestehend aus Kammer­

schleusen, Fig. 1 bis 4.

Die geeignetste Art von
Kammerschleusen für Hinter­
einanderreihung ist die von
Prüsmann vorgeschlagene An­
ordnung1). Das Wesen dieser 
Sparschleuse2) ist in Fig. 1 und 2 
klargelegt.

Die Anzahl der Sparbecken ist durch ihre Füllungshöhe 
bestimmt, die mit Rücksicht auf Zeit und Anlagekosten vor­
teilhaft größer als 1,5 m ist.

Die Schleuse Fig. 1 hat ein Sparbecken (I). Die /Sei­
tenbecken haben nur den Zweck, die Füllung der Kammer 
zu beschleunigen und Wasserschwankungen in den Haltun­
gen zu verhindern. Die Kammer wird durch die nachein­
ander erfolgende Entleerung von I, II, IV gefüllt und durch 
die nacheinander erfolgende Füllung von I, III, V entleert. 
II erhält das Wasser durch Pumpen aus V, ebenso IV aus III.

Kreuzt ein beladenes Schiff an der Schleuse ein unbe- 
ladenes, so wird eine Wassermenge nach dem Unterwasser 
geschafft, die in cbm gleich ist der Tonnenzahl des Mehr-

5 und 6. Schachtschleuse.
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*) Zentralbl. d. Bauv. 1906 S. 150.
2) s. a. Z. 1896 S. 58; 1898 S. 1248.

a Steigrohr mit Zylinderventilen 
b Steigrohrschacht
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Als Abschlüsse der Zu- und Ableitungen dienen Zylin­
derventile.

Die Schleuse Fig. 2 hat zwei Sparbecken I und II. 
Im übrigen ist sie ähnlich der oben beschriebenen ein­

gerichtet. Die Einzelheiten 
sind größtenteils denen der 
Schleuse bei Münster1) nach­
gebildet.

gewichtes. Dieses Verdrängungswasser (im Mittel 200 cbm) 
wird vom Unterwasser durch ein verschließbares Rohr nach 
V geleitet und von dort mit dem Schleusungswasser nach 
oben gepumpt.

7 und 8. Aufzug mit Schwimmern.

Motorenbi Antriebwe/Ie „
;kkkkk|

•aus
ii Die Zwischenhaltung in­

nerhalb der Schleusentreppe 
wird am vorteilhaftesten so

fr
.4i -O.W.-

.Kies lang gemacht, daß sie von 
einem Schiff in der Zeit einer 
Doppelschleusung durchfah­
ren werden kann.

'Lehm

1e e/KtttGeländi__ ;
Die Länge der Haltungs­

einheit ist gleich Doppelschleu­
sungszeit in sk mal l,i m/sk.

Danach wird sie im Mit­
tel 2000 m lang sein. Ist 
sie (aus Geländerücksichten) 
kürzer, so muß das Schiff 
vor jeder Einzelschleuse war­
ten, und zwar um
Doppelschleusungszeit in sk

Länge der Haltung 
1,1 m/sk

Große Wasserbecken vor 
vom und hinter jeder Schleuse 

dämpfen die Beunruhigung 
der Haltung durch Schleu­
sungswasser. Bei genügendem 
Wasser Vorrat könnten die 
Sparbecken, die den Betrieb 
verlangsamen, teilweise oder 
vollkommen außer Betrieb ge­
setzt werden.

Bei der Kammerschleuse 
und der Schachtschleuse (s. 
weiter unten) ist jedes Spar­
becken durch den Schleusen­
schacht in zwei Teile ge­
trennt, aus deren jedem eine 
Pumpe das Wasser nach oben 
befördert. Die Anordnung
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cfi^. 11 'ßid 13. Quergeneigte Trogbahn. 

Schnitt durch die Mitte.

3) eine vollkommene Ingangsetzung* 
der Spareinrichtung: voller Betrieb.

Die Schachtschleuse, Fig. 5 und 6.

Die getrennte Behandlung der ein­
fachen Kämmerschleuse und der Schacht­
schleuse ist durch die Verschiedenartig­
keit der baulichen Ausführungen verur­
sacht. Zur Bestimmung der günstigsten 
Hubhöhe ist die Betrachtung hoher 
Schleusen notwendig, und diese werden 
bei über 10,o m Hubhöhe nur in Form 
von Schachtschleusen ausgeführt.

Die Anordnungen sind in der Haupt­
sache dem Entwurf »Renaissance« von 
Spitzer (Wettbewerb für Aujezd 1904) 
entnommen. Damit auch hier die Beun­
ruhigung der Haltungen vermieden und 
die Ausspiegelung beschleunigt wird, 
liegt das obere Sparbecken höher als 
0. W., das unterste tiefer als U. W.

Die Sparbecken liegen übereinan­
der. Die Schleusenkammer ist unten 
durch eine Mauer bis auf 4,5 m über U. W. 
abgeschlossen. Das untere Tor ist ein 
Hub-, das obere ein Klapptor.

14. Laufrad des Trogwagens.
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Da durch die große Höhe die ge­
nügende Schwere des Bauwerkes ge­
sichert ist, kann eine Ausführung in 
Eisenbeton angenommen werden.

Der Wasserwechsel zwischen Schacht 
und Sparbecken erfolgt durch 8 Steig­
rohre. Zur Regelung dienen Doppelsitz­
ventile: Zylinderschützen, welche selbst­
tätig durch Schwimmer im Schacht be­
wegt werden.

i
I

iI -ba-
I i
lI I i

l
Ii i

i i
I ii:

fl I

; 9,0 j10,8
-27,0--27,0- Der Aufzug mit Schwimmern, 

Fig. 7 und 8.
Es ist vorauszusehen und wird sich 

im weiteren zeigen, daß diese Hebe- 
. werkart heute nicht mehr in Betracht 

kommt. Dies gilt für alle möglichen 
Geländearten und Hubhöhen. Die im 
einzelnen tadellose Ausführung des Auf­
zuges in Henrichenburg hat vielfach 
übersehen lassen, daß diese Form des 
Hebewerkes in den Grundzügen unvor­
teilhaft ist. Um die wirtschaftliche Un­

vorteilhaftigkeit zu beweisen, soll aber auch der Aufzug mit 
Schwimmern hier behandelt werden. Als Vorbild diene das 
Hebewerk von Henrichenburg1), das unter allen Entwürfen 
von Schwimmerhebewerken die besten Ideen enthält.

4
Schnitt a-b.

-9,0- i

-10,80-

ist durch die großen Wassermengen bedingt, 
stattet:

Sie ge-

1) eine vollkommene Außerbetriebsetzung der Pumpen: 
natürlicher Betrieb;

2) die Benutzung eines Teiles der Seitenbecken und 
Pumpen: gemischter Betrieb; b s. a. Z. 1899 S. 946 u. f.
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Der Aufzug mit Kolben, Fig. 9 und 10. einen beweglichen Stahlbolzen, s. Fig. 14; die Anordnung 
gestattet, für alle drei Bahnen den Reibungskoeffizienten zu

anzunehmen. Diese doppelte Wälzung ist eine viel ge­

nauer herstellbare Bauweise als die der Wälzrollen, weshalb 
auch bei allen drei Bahnen von Wälzrollen abgesehen ist.

Die Erbauung des Aufzuges mit Kolben in Peterborough, 
Kanada1), für Schiffe von 600 bis 800 t (?) im Jahr 1902/04 
hat wieder vielfache Neigungen für diese Art der Hebung 
wachgerufen, trotz der schlechten Erfahrungen mit dem Auf­
zug in Les Fontinettes2).

Die Tröge ruhen auf Preßkolben, deren Zylinder durch 
ein Rohr miteinander in Verbindung stehen.

Die Parallelführung erfolgt wie beim Aufzug mit Schwim­
mern, was in Anbetracht der 70,o m langen Tröge notwen­
dig erscheint. (Die Tröge von Peterborough sind nur 43,o m 
lang.)

Die längsgeneigte Trogbahn, Fig. 15 bis 18.
Als Vorbild dient im allgemeinen der Entwurf »Univer­

sell« der böhmischen Maschinenfabriken im Wettbewerb für 
Aujezd 1904. Die Begründung, die Bahn nur einfährig aus­
zuführen, liegt in folgendem Bericht von Rothmüller *):

»Die von mir durchgeführten Berechnungen haben er­
geben, daß die Vorteile der Verwendung von Akkumulatoren­
batterien bei schwächeren Neigungen als 1 : 15 infolge der 
geringen zurückgewonnenen Energie gegenüber den Erhal- 
tungs- und Anlagekosten der Batterie zurückstehen und es 
deshalb ökonomischer erscheint, bei einfachen, geneigten 
Bahnen diese Energie durch eingeschaltete Widerstände bei 
der Talfahrt zu vernichten.«

Die Spurweite von 6,30 m ist um 1,8o m größer, als bei 
der Schiffseisenbahn angenommen worden ist. Diese Un-

Eine einfährige Ausführung wäre nur bei Hintereinander­
schaltung möglich. Die schwierige Handhabung und die Un­
übersichtlichkeit ließen aber von der Behandlung absehen.

Die quergeneigte Trogbahn, Fig. 11 bis 13.

Beim Wettbewerb für Aujezd 1904 wurde der Entwurf 
»Industria austriaca D« einer quergeneigten Trogbahn ange­
kauft. Diese Hebewerkart hat also auch in neuester Zeit 
noch viele Freunde. Der erwähnte Entwurf behandelt eine 
Trogbahn mit Scheitelüberschreitung. Beiderseits vom Schei­

cf'Uj. 15 %>\s 1 8. Längsgeneigte Trogbahn. Schnitt a-b.

\a -9,0-

r4f=Z

§ rv<
[JLm~vuw T I T I iiT
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Schnltt durch die Bahn.
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tel fährt der Trog in das Wasser der entsprechenden Haltung 
hinein. Es sind also nur Trogtore, nicht aber Haltungs­
abschlüsse erforderlich. Eine solche Bauart könnte wohl für 
Trockenförderung in Betracht gezogen werden, nutzt aber 
bei Naßförderung die geschaffenen Verhältnisse nicht aus.

Hier soll eine Trogbahn mit Querneigung behandelt 
werden, die in einer Geraden liegt. Als Vorbild sind die 
beiden Entwürfe der böhmischen Maschinenfabriken benutzt. 
Der erste (Wettbewerb für den Donau-Moldau-Elbe-Kanal 
1895) behandelt eine quergeneigte Trogbahn, der zweite 
(Wettbewerb für Aujezd 1904) eine längsgeneigte Trogbahn. 
Die Verwendung der entnommenen Einzelheiten ist aus den 
Figuren ersichtlich.

Die Neigung 1:15 gestattet ohne übermäßig großen 
Kraftverbrauch der Fördermaschinen eine einfährige Anord­
nung, mit und ohne elektrische Aufspeicherung frei gewor­
dener Energie. Die Anzahl der Laufräder ist bei dieser und 
bei den im folgenden zu behandelnden Bahnen so gewählt, 
daß auf ein Rad ungefähr 20 t Druck entfallen. Für die 
Stützung des mittleren Antriebgestelles und des wagerecht 
liegenden Gitterträgers sind Laufräder erforderlich, die we­
niger belastet werden, deren Anzahl aber durch die Abstände 
der notwendigen Stützpunkte gegeben ist. Die Konstruktion 
der Laufräder und der Druckübertragung ähnelt derjenigen 
des Entwurfes »Universell« der böhmischen Maschinenfabriken; 
jedoch stützt sich jedes Laufrad mittels zweier Kugellager auf

gleichheit ist mit Rücksicht auf die Stabilität, die durch die 
Wasserschwankungen gefährdet wird, berechtigt.

Die Schiffseisenbahn, Fig. 19 bis 26, 

nach Angaben von Prof. Kämmerer, Berlin.

Der Vorgang ist folgender:
Das Schiff wird von der Laufkatze auf einen im Wasser 

stehenden Wagen gezogen. Vier Ausrichtspille des Wagens, 
deren Taue am Schiff befestigt werden, legen es vollkommen 
fest. Auf dem Wagen befindliche hydraulische Stützzylinder 
werden gefüllt und legen sich fest an die Wandung und den 
Boden des Schiffes. Nachdem die Ventile der Stützzylinder 
geschlossen sind, setzt sich der Wagen in Bewegung. Ist er 
auf der Drehscheibe angelangt, so wird diese gedreht, und 
der Wagen fährt in die obere Haltung hinunter. Die Stütz­
zylinder werden nun entleert und die Ausrichtspille gelockert, 
die Seile gelöst. Eine Laufkatze zieht das Schiff in den 
oberen Vorhafen hinein, wo es je nach Lage des Kanales ge­
wendet werden muß.

Der Wagen besteht aus einzelnen in der Höhenlage von­
einander unabhängigen Laufradschemeln, die das Schiff mit­
tels festgestellter Tauchkolben stützen. Dieses hat stets die­
selbe elastische Linie wie das Bahnstück, über das der 
Wagen fährt. Die elastische Linie der Bahn muß also stetig 
gekrümmt, am besten eine Gerade, niemals aber gebrochen

b s. Z. 1904 S. 1589. 
2) Z. 1990 S. 280. 9 Ztschr. österr. Ing.- u. Arch.-Ver. vom 30. Juni 1905.
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Die Drehscheibe gestattet eine ganz beliebige Lage des 
Oberhauptesx). *

II) Leistungsfähigkeit.

l) Die Fahrgeschwindigkeit.
Das vom Schiff verdrängte Wasser kann bei großem 

Kanalquerschnitt leichter abfließen als bei kleinem. Der 
Fahrwiderstand ist proportional der relativen Geschwindig­
keit, d. h. Schiffsgeschwindigkeit -f- Rückströmgeschwindigkeit.

Da die Zugkraft möglichst gleichmäßig sein soll, so 
muß auch die relative Geschwindigkeit annähernd unver-

A) Weitere Angaben über alle sieben Hebewerkarten finden sich 
in den angegebenen Quellen.

Normales Querprofil.

ßev/s/ons= 
bahn ßj

1,2 r- ¥.5-
&

-00,1
-WU-

r.;

sein. Die einzelnen Laufradschemel sind durch einen Rah­
men ii> wagerechter Richtung verbunden.

Die Bahn besteht aus einem liegenden Parallelträger, 
dessen Gurtungen Differdinger Grey-Eisen sind, auf denen 
Flacheisenschienen von 180 mm Breite und 60 mm Höhe 
ruhen. In der Mitte der Schienen ist eine liegende Zahn­
stange ebenfalls auf dem eisernen Unterbau befestigt. In 
Entfernungen von 7,i m ist der Unterbau auf Walzen gelagert 
und vor der Drehscheibe an einem Betonklotz aufgehängt.

Die Dilatation macht sich nur am unteren Ende bemerk­
bar. Dadurch ist eine fugenlose Bahn geschaffen.

7

eisenbahn nach Kämmerer.

Schiffstützung.

U

in

1

I
I «£iop. 27.Prüsmann nimmt dieändert bleiben, 

letztere zu 0,54 m/sk an, was ungefähr 
einer Zugkraft von 600 kg entspricht.

&& 1millÖlii Querschnitt über dem Unterdrempel der Kammerschleuse.

Ist -9,0-

Vr die relative Geschwindigkeit = 0,54 
Vs » Schiffsgeschwindigkeit 
F/ der Querschnitt der Fahrrinne 
Fs » Schiffsquerschnitt,

Ff — Fs

\

- %

so ist

h*

Vs

FfVr

28.und die Schifisgeschwindigkeit
(Ff - F,) Vr Querschnitt über dem Oberdrempel der Kammerschleuse.Fa =

Ff

Kammerschleuse.
Bei einer mittleren Ladung ist am Unterdrempel 

16 • 0,54 = 0,3 2 m/sk,F.= 27
vergl. Fig. 2 7, bezw. am Oberdrempel 

30 • 0,54 = 0,40 m/sk, vergl. Fig. 28.Vs =
40,5
Schachtschleuse.

Unterdrempel: V8= ■— ~ — =.0,88 m/ sk,

12,7 • 0,54

3^. 29, Querschnitt des Schiffstroges.

-9,0ß------0,29 m/sk.Oberdrempel: Vs = 23,5
s fS chiff ströge.

= 0,28 m/sk, s. Fig. 29.11,7 • 0,54
V8 = 22,5

S'Lj. 30. Schleusentreppe.
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8 9

kann. In dem Entwurf »Renaissance« (Wettbewerb für 
Aujezd 1904) ist diese Geschwindigkeit mit 0,io m/sk ange­
geben. Das Preisgericht hält das bei vorzüglicher Ausfüh­
rung für zulässig. In dieser Abhandlung ist die Geschwin­
digkeit zu 0,08 m/sk angesetzt. Die obere Haltung endigt

2) Die Förderzeit
(vergl. hierzu die Lagepläne Fig. 30 bis 33).

Bei der Kämmerschleuse beträgt die Heb- und Senk­
geschwindigkeit 0,o5 m/sk. Bei der vorgesehenen Anordnung

in einem x m langen Brückenkanal, der also mit der Hub­
höhe seine Ausdehnung ändert. Beim Entwurf »Renaissance« 
ist der Brückenkanal 130 m lang. Dieses Hebewerk ist für 
das betreffende Gelände nicht vorteilhaft.

Beim Aufzug mit Schwimmern hebt und senkt sich 
das Schiff wie in Henrichenburg mit 0,n m/sk Geschwindig 
keit; die Tore werden wie bei der Schleuse in Klein-Mach- 

mit 0,15 m/sk aufgezogen. (Lageplan wie bei der 
Schachtschleuse, Fig. 5 und 6.)

Beim Aufzug mit Kolben beträgt die Troggeschwin­
digkeit mit Rücksicht auf die Schrauben Spindelführung eben­
falls 0,n m/sk. Beim Hebewerk in Peterborough soll sie 
0,22 m/sk groß sein; dort ist aber die Führung infolge der 
geringen Troglänge ganz roh. (Lageplan ähnlich dem der 
Schachtschleuse, Fig. 5 und 6.)

Bei der quergeneigten Trogbahn beträgt die Fahr­
geschwindigkeit 0,8 m/sk.

Bei der längsgeneigten Trogbahn beträgt die Ge­
schwindigkeit im Mittel 0,56 m/sk, wie beim Entwurf »Uni­
versell«. (Anordnung der Vor- und Hinterhäfen wie bei der 
Schachtschleuse.)

Bei der Schiffs eisen bahn ist eine mittlere Fahrge­
schwindigkeit mit 1,75 bezw. 2,o m/sk angenommen. Die 
höchste zulässige Geschwindigkeit wird erst mit etwa 4,o m/sk 
erreicht.

von Sparbecken ist dieser Wert ein mittlerer. (Vergl. Priis- 
mann, Schleusen und mechanische Schiffshebewerke.)

Die Schachtschleuse muß von der Kammerschleuse 
gesondert betrachtet werden, weil die Geschwindigkeit, mit 
der sich der Wasserspiegel senkt oder hebt, größer sein

Zahlentafel 1.
now

fy+44, Aic ApOoitivj/QO&Ac.
<<**.5C<wv<x£-

axSkiA/

9oo44aX24^44o\c^

<3000 4 0000 42,000Booo426 so es 3000 **ooo sooos\oo 9iuUv
7.6.

■ 6.oo 
' 6.66
■ 7.SO 
• 8.57

TS

4-40
I mit 4 -40

2***f++*% { mit 4 -40

4 ’iO

AuiUSu-io

fl ? n

t/ioe.e> U3o
A39. Jtio

^IQßO(an %

4 - eo 
4 -io

31 53 1 ■boK

4.90
S>u&&cJhc' • 3 O

AQ2
:--------76

Die Beschleunigung nehme von einem Höchstwert bis 
auf null gleichmäßig ab. Die Geschwindigkeitskurve ist 
eine Parabel. Der Endpunkt der Beschleunigung liegt 
der Stelle, wo der Schiffswagen aus dem Wasser taucht, 
nachdem also ein Weg von 140 m zurückgelegt ist.

Dauer der Beschleunigung =

eXom 6-5
5-6

2,64 n

■4-7,5 
3*10 

20+40 
4 -iO 
3-10 
20+40 
4 •SO
3- 10 

20+40
* 1-3O 

3-10 
20+40 
4 • SO

Zö+uysMmcXat/ 3-40 
20+40
4- SO 
■>,.40 

20+40 
4-SO

q an
mit iWmwu»«' ±ÜS:

Qvifx, /mit e3CcAbc*'i/ qitS;t 140
= 120 sk4 9,00■eyx.i+xq+nciqt 2/ä • 1,75 

= 1I3o m/sk.
2 • 1,75Beschleunigung =

120
gl Qfi1398

3) Die »scheinbare Länge« in bezug auf Leistungs­
fähigkeit (vergl. Zahlentafel l).

Der Schiffer bewertet ein Hebewerk anders als die 
Kanal Verwaltung. Für jenen ist die »scheinbare Länge«, 
für diese die Zahl der in einer bestimmten Zeit geförderten 
Schiffe maßgebend.

Da ein Schiffshebewerk die Leistungsfähigkeit des ge­
samten Kanalnetzes verringert, so ist die Einführung nega­
tiver Größen berechtigt.

Die »scheinbare Länge« gibt an, wie viele Kilometer 
das Schiff auf einem schleusenfreien, geraden Kanal wäh­
rend des Aufenthaltes im Hebewerk zurücklegen könnte. Ist 
die mittlere Geschwindigkeit auf dem schleusenfreien Kanal 

v = l,i m/sk = 4 km/st, 
so beträgt die scheinbare Länge

Sn = A sk • l,i m/sk — Sj,
wenn

A = Aufenthalt im Hebewerk bei Berg- bezw. Talfahrt 
S/ = Förderstrecke in Richtung der Kanalachse.

Nach dieser Gleichung ist die. Zahlentafel 1 berechnet.
Je größer ss wird, desto ungünstiger für das Hebewerk; 

die Darstellung gibt also einen Maßstab für die Größe des 
Verkehrhindernisses.

Bei der graphischen Darstellung ist A für die Bergfahrt 
gerechnet.

Die scheinbare Länge wird am kleinsten, wenn 
die Fahrt durch das Hebewerk wenig Aufschub 
verursacht. Bei den Hebewerktreppen sind die Einzel­
hebewerke unmittelbar hintereinander geschaltet, um mög­
lichst steiles Gelände überwinden zu können. (Zwischen­
haltungen mit einer Länge = Doppelförderzeit x 1,i m/sk 
wären günstiger, weil sie eine gleichzeitige Förderung in 
den Einzelhebewerken ermöglichen würden.) Bei der un­
mittelbaren Hintereinanderschaltung befinden sich Schiffe mit 
gleichgerichteter Fahrt nur je in dem zweiten Einzelhebe- 
werk. Die Aufenthalte bei Berg- und Talfahrt sind nicht 
gleich. Es sind deshalb für Wartezeit vor jedem Einzelhebe­
werk 2,5 min gerechnet.
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Bei Hebewerktreppen kommt zu dem Zeitbedarf einer 
Doppelschleusung noch die bereits erwähnte Wartezeit von 
2,5 min hinzu:

_ 2 24 * 60 * 60 
~~ " Tsk + 2,5 • 60 *

4) Anzahl der in 24 Stunden nach beiden Richtungen 
geförderten Schiffe; s. Zahlentafel 1.

Bei Einzelhebewerken ist die Anzahl der Schiffe
~ 24*60*60
Z= 2 - - - - - - - - - - - - .

10

Zahlentafel 2.
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Kammerschleuse: Hubhöhe
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A 1251
2439

1385
2702

1517
2964

1650
3225

Schachtschleuse
T

Aufzug mit Schwimmern { ^ 1326
2584

1424
2778

1523
2972

Ä 1319
1302

1410
1393

1501
1484

Aufzug mit Kolben .
T

ATrogbahn, quergeneigt { 1819
1887

3254
2640

2537
2264

3969
3014

8264
5270

4686
3394

5400
3767

7547
4894

6116
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6833
4518

A 1812
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3599
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T
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Schiffseisenbahn
T

32. Quergeneigte Trogbahn.

A T
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33. Schiffseisenbahn.
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Diese Werte berechtigen zu einer allgemeinen^Beurtei- 

lung des Hebewerkes in bezug auf Leistungsfähigkeit; s. 
Zahlentafel 2.

Bei der Hebewerktreppe ist
71 =■ Zfür Hebevverktreppe 360 • 270 

2 sy (Förderstrecke einer Stufe)

5) Die tonnenkilometrische Leistung 
(vergl. Zahlentafel 2).

Bezeichnet
Q die tonnenkilometrische Jahresleistung,

Anzahl der in 1 Jahr mit 270 Betriebstagen 
geförderten Tonnen = 360 *270 Z, 

v die mittlere Geschwindigkeit im Hebewerk nach
2 8fbeiden Richtungen = ,

n »
v =

(T+ 2 • 150)sk

III) Kraftverbrauch für den Antrieb.
Die Wahl der Kraftbeschaffung und Zuleitung ist von 

so vielen örtlichen Verhältnissen u. a. m. abhängig, daß hier 
keine bestimmte Annahme gemacht werden kann. Die wahr-

so ist n v
Q =

1000

11

Aufenthalt eines Schiffes im Hebewerk = A
bei Einzelhebewerken in Sekunden.

Zeitbedarf der Doppelförderung = T
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Ô O O

kcT irT «o' co
” 4

 ocT

70
0



12

Zahlentafel 3.
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eine normale Verbrauch Spannung gebracht werden müßte.
Ist die Zahl der Hebewerke gering und die Entfernung 

der einzelnen Werke sehr groß, so kann es dagegen vorteil, 
haft sein, bei entsprechenden örtlichen Verhältnissen die 
Energie aus Einzelkraftwerken in der Nachbarschaft der Ver-

scheinlichste Art wäre für alle Hebewerke die Zuleitung der 
elektrischen Energie von einem gemeinsamen Kraftwerk aus. 
Für diesen Fall käme nur hochgespannter Dreh ström in 
Frage, der in jedem einzelnen Hebewerk oder in jeder Hebe­
werktreppe, sofern sie nicht länger als etwa 3000 m ist, auf



Ueberwindung eines Gefälles von 30 m bei verschiedenen Geländeneigungen. 

Längen 1 : 5000; Höhen 1 :500.
V ^

Schleusentreppe. 5 Stufen zu 6 m.
Bedingung: Die Geländelinie schneide das O.W. in der Mitte zwischen den Schleusentoren. r

A

——
I

$
I

iyj

63.5 435,0
1740,0

mit Schwimmern, 
mit Kolben.

Vertikalhebewerke. Schachtschleuse, Aufzug {

Bedingung: Die Geländelinie geht durch die Mitte zwischen O.W. und U.W. und zwischen den Schleusen- bezw. Haltungstoren.
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Quergeneigte Trogbahn. Bedingung: S.O. liegt mindestens 1 m im gewachsenen Boden.
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VNormales Querprofil 1 : 250.
IV) Die Linienführung von 

Kanälen
wird, wenn große Gefälle zu über­
winden sind, auch von den Eigen­
tümlichkeiten der verschiedenen 
Hebewerkarten abhängig gemacht 

werden müssen. Es kommen hierbei drei Hebewerkarten in 
Betracht, s. Fig. 34:

1) Treppen, bestehend aus einfachen Kammerschleusen 
von 5 bis 8 m Einzelhubhöhe;

brauchstellen zu beziehen.
| Mit diesen kurzen Bemerkungen 

soll nur angedeutet werden 
die Ausführung der elektrischen 
Anlage außerhalb des Hebewerkes 
von so verschiedenen Umständen 
beeinflußt wird, daß man sich zum Zwecke des Vergleichs 
darauf zu beschränken hat, nur den Kraftverbrauch des ein­
zelnen Hebewerkes, gemessen an seinem Schaltbrett, zu be­
stimmen. Das ist in Zahlentafel 3 geschehen.
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435 12,5 13,8 15,3 17,2 19,7
1,83 2,01 2,21 2,21 2,77

0,995 1,085 1,191 1,325 1,485

Bei der hier vorliegenden Untersuchung ist die Haltungs­
einheit gleich null gesetzt, um möglichst steiles Gelände 
überwinden zu können. Das Längsprofil, Fig. 34, zeigt, daß 
Treppen trotzdem von allen Hebewerken die geringste Stei­
gung verlangen.

435 m + 1 Haltungseinheit . 
435 » + 2 »

Vertikalhebewerke.
Je steiler das Gelände, desto geringer sind die Anlage­

kosten. Man stellt das Hebewerk zweckmäßig ungefähr in ■

2) Vertikalhebewerke: hohe Schachtschleusen, Aufzüge 
mit Schwimmern, Aufzüge mit Kolben, Schwimmtrommeln;

3) geneigte Ebenen: quergeneigte Trogbahn, längsge­
neigte Trogbahn, Schiffseisenbahn.

Für jede dieser Hauptabteilungen wird sich in bezug 
auf Erdarbeiten und Grunderwerb eine günstigste Trasse 
finden lassen.

Beim Wettbewerb für Aujezd 1904 lag allen Entwürfen 
ziemlich dieselbe Trasse zugrunde. Diese war aber nur für 
eine geneigte Ebene geeignet; alle andern Hebewerke wur­
den durch große Erdarbeiten und Brückenkanäle verteuert. 
Wollte man die Wahl des Hebewerkes nicht an bestimmte 
Bedingungen knüpfen, so hätte man dem Wettbewerb ver­
schiedene Trassen mit verschiedenen Geländeneigungen zu­
grunde legen müssen. Erst ein wirtschaftlicher Vergleich 
der verschiedenen Trassen einschließlich der betreffenden 
Hebewerke hätte eine richtige Lösung ergeben.

Schleusentreppe.
Die Abstände von Stufenmitte zu Stufenmitte betragen 

bei höchster Leistungsfähigkeit, wenn T die Doppelschleu­
sungsdauer und l,i m/sk die Geschwindigkeit auf der Zwi­
schenhaltung ist, 
ungefähr 
oder 
oder

435 m
435-+-Tl,i (l Haltungseinheit) 
435-b2Tl,i (2 Haltungseinheiten). 

Diesen Anordnungen entsprechen folgende Steigungen
in vT:

Abstände der Stufenmitten 5,00 5,45 | 6,00 6,66 7,5 8,57

die Mitte der Geländeböschung. Die Dichtung der oberen 
Haltung verlangt besondere Sorgfalt. Ueber den Umfang 
dieser Anlage ist weiter unten näheres angegeben.

Die quergeneigte Trogbahn.
Der Weg, den das Schiff macht, kann unmöglich mit 

der Kanalachse zusammenfallen. Die durch die Zufahrten 
bedingten Umwege müssen auf ein Minimum von Zeitver- 
säumnis, Anlagekosten und Betriebsunsicherheit infolge von 
Undichtigkeiten des Kanales untersucht werden. Der Weg 
des Schiffes macht zweimal einen rechten Winkel. Auf un­
gefähr 400 m Länge liegen in geringer Entfernung und auf 
verschiedenen Höhen die beiden Haltungen nebeneinander. 
Darin liegt unter Umständen die Gefahr, daß Wasser durch­
sickert und die obere Haltung leerläuft. Entweder ist ein tie­
fer Einschnitt oder umfangreiche Dichtungsarbeit notwendig. 
Um nun die günstigste Lage der Bahnachse zur Kanalachse 
zu ermitteln, zieht man für verschiedene Anordnungen von 
dem vom Schiffe durchfahrenen Weg s den Weg in Richtung 
der Kanalachse sf ab und erhält so einen Vergleichwert; 
s. Fig. 35 und die zugehörige Zahlentafel.

Bei der längsgen^igten Trogbahn kann die Bahn­
achse mit der Kanalachse zusammenfallen. Der geringen 
Breite der Bahn wegen ist die Linienführung leicht, die Erd- • 
arbeiten gering.

Die Schiffseisenbahn ist am leichtesten in die Trasse 
einzuziehen. Die Drehscheibe gestattet nicht nur eine ganz 
beliebige Richtung der Abfahrt in die . obere Haltung, sie 
ermöglicht auch den Anschluß mehrerer Kanäle von ganz 

I verschiedener Richtung an das Hebewerk. Die Neigung der 
Bahn kann ebenso gut 1 : 10 wie 1:30 sein.

Die Veränderlichkeit des Wasserstandes spielt keine 
Rolle, da verschieden tiefes Eintauchen möglich ist.

Bei keinem Hebewerk ist die Dichtung der oberen Hal­
tung auch ohne besondere Vorkehrungen so gesichert wie bei 
der Schiffseisenbahn.

Eine Erhöhung der Leistungsfähigkeit bedingt nicht wie 
bei den andern Hebewerken ohne weiteres die Zweifährig- 
keit. Ein zweiter Anschluß der oberen Haltung an die Dreh­
scheibe und ein zweiter Schilfswagen können die Leistungs­
fähigkeit beinahe verdoppeln.

cfhj. «35*
Längenentwicklung der quergeneigten Trogbahn im Vergleich zur Länge der geraden Kanalstrecke.

Neigung 1:15.
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Die Ermittlung der Werte in Zahlentafel 4 ist an folgende 
"Voraussetzungen geknüpft:

1) Alle Erdarbeiten sind ohne Wasserhaltung möglich;
2) die Böschung setzt sich seitlich vom Bauwerk mit 

1:1, seitlich vom Kanal und Hafen mit 1 : IV2 fort;
3) der Grunderwerb erstreckt sich auf jeder Seite des 

Bauwerkes, Hafens, Kanales 10 m über die äußersten 
Böschungskanten hinaus.

Kosten:
Grunderwerb 
Erdarbeiten .
Aushub der Schwimmer- und Kolbenschächte. 10,o »

Brückenkanal (Verlängerung über 30 m) (näheres im 
folgenden Abschnitt Anlagekosten):

0,5 Ml qm 
l,o Ml cbm

Schachtschleuse 
Aufzug mit Schwimmern 

» Kolben . .

} 3070 Mlm

4520» »
Schleusentreppe.

Die Sohle sämtlicher Sparbecken liegt in gewachsenem
Katzenbahn:

Schachtschleuse 
Aufzug mit Schwimmern 

» Kolben . .
Dichtung mit Tonschlag

Die Dichtung mit Tonschlag von 0,7 m Mächtigkeit er­
streckt sich über die ganze Oberfläche des Kanalbettes im 
Auftragstück. Sie reicht, um die Bildung von Längsadern 
zu verhindern, von der Wasserkante an der Geländeböschung 
100 m in den Abtrag hinein, um dort rechtwinklig abbiegend 
noch 4 m tief in den gewachsenen Boden einzudringen. Da­
mit die Leitwerkpfähle die Dichtung nicht gefährden, ist 
unter dem Leitwerk eine besondere 2 m breite und 2,7 m 
tiefe Lehmschicht vorgesehen.

Der Brückenkanal endigt da, wo die Kanalsohle 4,o m 
über dem gewachsenen Boden liegt.

} 45 MimBoden.
Seitlich vom Bauwerk ist je l,o m über dem Wasser­

spiegel des entsprechenden Seitenbeckens ein 5,o m breiter, 
seitlich vom Kanal ein 3,o m breiter Weg vorgesehen.

Das Bauwerk besteht aus:
1 unteren Vorhafen 
5 Schleusen 
4 Zwischenhaltungen |
1 oberen Vorhafen 

Kosten: Einheitpreis für den Grunderwerb . . 0,5 Ml qm 
Einheitpreis für die Erdarbeiten . . 1,0 Ml chm.

90»
. 4,o Mlchm.

\ vergl. Lageplan Fig. 30

S. 7.

Vertikalhebewerke.
Bei den Aufzügen ist außerhalb der Fundamente der 

Führungsgerüste ein 3 m breiter Fußweg vorgesehen; bei der 
Schachtschleuse wird der Böschungseinschnitt nach Vollendung 
des Bauwerkes wieder ausgefüllt. Seitlich vom Kanal bezw. 
Hafen läuft 1 m über Wasserspiegel ein 3,o m breiter Fußweg. 

Das Bauwerk besteht aus:
1 unteren Vorhafen....................................................
1 Schleuse bezw. Aufzug (Aufzug mit Kolben

doppelfährig)..............................................................
1 Brückenkanal, wovon die letzten 30 Meter zum ( Fig. 31 

oberen Vorhafen gerechnet sind 
l oberen Vorhafen.......................

Geneigte Ebenen. 
Das Bauwerk besteht aus:

unterem Vorhafen
Bahn.............................
oberem Vorhafen . .

vergl. Lagepläne, 
Fig. 32 und 33 S. 11.

Kosten: 
Grunderwerb 
Erdarbeiten.

vergl.
Lageplan . 0,5 Ml qm

l,o Mlchm.

Was die Dichtung anbetrifft, so gilt das bei den Vertikal­
hebewerken Gesagte auch für die beiden Trogbahnen.

S. 7.

Zahlentafel 4.
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Seitlich von der Bahn laufen Fahrwege, deren einer von 
der Revisionsbahn benutzt wird. Sie liegen, wenn Gelände- 
und Bahnneignng gleich sind, auf der Höhe des Geländes, 
damit die Erdarbeiten möglichst gering werden. Diese Höhen­
verhältnisse bleiben auch dann erhalten, wenn die Schienen­
oberkante tiefer unter dem Gelände liegt, als dies in den 
Bedingungen für die Längenprofile ausgesprochen ist.

Die Breite der Fahrwege richtet sich nach der Aus­
kragung vou Trog- bezw. Schiffswagen und beträgt bei der

2,65 m 
1,30 » 
1,20 » .

Leistungs­
koeffizientTilgungs­

frist in 
Jahren vn (v — 1)

vn — 1

Vorarbeiten....................................................
Grunderwerb.....................................................
Erdarbeiten.....................................................
Mauerwerk.....................................................
Eisen- und Holzkonstruktionen . 
Maschinen, Kraftübertragung, Fern­

sprechereinrichtungen u. dergl.: 
maschinelle Einrichtungen . 
elektrische »

0,040808
0,040808
0,040808
0,040808
0,050523

100
100
100quergeneigten Trogbahn 

längsgeneigten » 
Schiffseisenbahn. . .

100
40

Ergebnisse der zeichnerischen Darstellung 
(vergl. Zahlentafel 4).

30 } 20 0,0733110

Die zu Eingang dieses Abschnittes ausgesprochene Be­
hauptung, daß es grundsätzlich unrichtig sei, für eine und 
dieselbe Trasse verschiedene Hebewerkarten zu vergleichen, 
findet ihre Bestätigung.

Die Vertikalhebewerke werden bei flachem Gelände durch 
die Verlängerung des Brückenkanales wesentlich verteuert,

bei tg a =

Wie bei solchen Anlagen üblich, möge auch hier mit 
einem Zinsfuß von p = 4 vH gerechnet werden.

Die Tilgung soll in 100 Jahren vollzogen sein, auch für 
die Vorarbeiten und den Grunderwerb.

2) Unterhaltungskosten 
bei 24stündigem Betrieb und 2 70 Betriebstagen.

Die Unterhaltungskosten bestehen bei den Erdarbeiten 
in der Hauptsache aus Ufer- und Böschungsbefestigungen; 
beim Mauerwerk in der Erneuerung des Verputzes; bei den 
Eisenkonstruktionen in einem sich etwa alle 3 bis 4 Jahre 
wiederholenden Anstrich; bei den Maschinen in der Erneue­
rung der elektrischen Einrichtung, wie Lampen, Sicherungen, 
Kontakte u. dergl.

1 schon um mehr als IV2 Million Jt.
72,5

Die quergeneigte Trogbahn wird bei flachem Gelände 
durch die Zufahrten und Vorhäfen äußerst ungünstig beein­
flußt; die unteren liegen tief im Einschnitt die oberen ver­
langen eine umfangreiche, teure Dichtung.

Die Längenentwicklung ist eben nicht allein maßgebend 
für die Lagerung des Hebewerkes; diese muß im Zusammen­
hang mit dem Längsprofil gewählt werden. Je flacher das 
Gelände, desto mehr müssen sich die Zufahrten der Richtung 
der Kanalachse anschmiegen.

Die Schiffseisenbahn würde bei allen Geländeneigungen 
die geringsten Kosten verlangen, wenn die Bahnneigung dem 
Gelände entsprechend gewählt würde.

jährliche
Unterhaltungskosten

vH

V) Anlagekosten.
(vergl. Zahlentafeln 5 bis 10)

Die meisten Aufzeichnungen und Berechnungen, die zur 
Erlangung der Ergebnisse notwendig waren, sind hier weg­
gelassen, um an Platz zu sparen, und weil sie keine grund­
legende Bedeutung haben.

Vorarbeiten.......................................
Grunderwerb.................................
Erdarbeiten.................................
Mauerwerk........................................
Eisen- und Holzkonstruktionen 
Maschinen u. dergl........................

0,25
0,50
1,00
1,50

3) Stromverbrauch,
Schmier- und Putzmaterial.

Die KW Stunde koste 0,025 Jt. Für Schmier- und Putz- 
material und sonstige Verbrauchsgegenstände möge ein Be­
trag von 0,ooi KW-st eingesetzt werden.

Die Jahreskosten betragen, wenn n die Anzahl KW be­
deutet und 270 Betriebstage zu 24 st gerechnet werden, 

n 24 • 270 • 0,026.
Die Kosten des unterbrochenen Stromverbrauches sind 

getrennt von denen der Wasserförderung.

Die Geländeneigungen
sind so gewählt, daß die Anlagekosten möglichst klein wer­
den. (Näheres im vorhergegangenen Abschnitt.)

Hubhöhe 
5,00 
5,45 
6,00 
6,66 
7,50 
8,57 

10,0 
20,0 
30,0 
40,0

quer geneigte Trogbahn für alle Hubhöhen 
längs » » » » »
Schiffseisenbahn » » »

Geländeneigung 
1 : 87,o 
1 : 79,8 
1 : 72,5 
1 : 66,2 
1 : 58,0 
1 : 50,8 
1 : 25,0 
1 : 12,5 
1 : 8,0 
1 : 6,25 
1 : 15,0 
1 : 25,0 
1 : 20,0

S chl eu s entr epp e

Schachtschleuse 

Aufzug { mit Schwimmern 
mit Kolben 

nur Schachtschleuse .
4) Bedienung und Aufsicht 

bei 24stündigem Betrieb.
(s. die Zahlentafel auf S. 2016)

Mit Ausnahme der obersten sind alle Stellen eines Einzel­
hebewerkes doppelt besetzt. In die Gehälter sind die Woh­
nungszuschüsse eingerechnet. Da bei den Anlagekosten, als 
für den Vergleich nicht erforderlich, keine Summe für Wohn­
häuser ausgesetzt ist, sind die Gehälter so hoch bemessen, 
daß die Abzüge für freie Wohnung und Licht eine Verzinsung 
und Abschreibung ermöglichen.

Sämtliche Hebewerke sind so vollkommen eingerichtet, 
daß für das Einzelhebewerk ein einziger Mann, der Schalt­
wärter, genügen würde. Für diesen ist jedoch ein Ersatz­
mann, der Schlosser, vorgesehen, der mit einem Arbeiter die 
Maschineneinrichtungen zu unterhalten hat. Die Aufsicht 
über das Einzelhebewerk übt je ein Schleusenmeister oder 
Werkführer aus. Dem Oberbauwart ist die Beaufsichtigung 
des ganzen Hebewerkes, auch wenn es aus mehreren Stufen 
besteht, übertragen.

VI) Jahres- und Frachtkosten.
(vergl. Zahlentafeln 11 und 12)

1) Verzinsung und Tilgung.
Es bezeichne:

K das Kapital (Mehrkosten)
J die Jahresleistung, bestehend aus Verzinsung und 
p den Zinsfuß [Kapitalbetrag
« =1 + -*-

100
n die Tilgungsfrist in Jahren;

vn (v—1)dann ist J= K
vn-l



Schleusentreppe, bestehend aus ein­
fachen Kammerschleusen

Die Bedienungsmannschaft einer 
Schleuse besteht aus

1 Schleusenmeister 
1 Schaltwärter 
1 Schlosser 
1 Schleusenknecht

Schachtschleuse

1 Werkführer
1 Schaltwärter
2 Schlosser
2 Schleusenknechte

mit Schwimmern 
mit Kolben

Aufzug {

1 Werkführer
1 Schaltwärter
2 Schlosser 
2 Arbeiter

'Gehalt 
3000 M

1
1
1
1
1
1

1
1
1
1
1
1

1
1
1
1
1
1

Gehalt Gehalt 
3000 M 2400 M

36.|
■gy, .r.y Einfluß der Hebungskosten auf die Wasserstraßen-Frachtkosten für Massengüter.

\'
ZS

\ Zu den Wasserstraßen-Frachtkosten sind die Hebungskosten (schraffierte Fläche) der 
Schiffseisenbahn für Ueberwindung eines Gefälles von 100 m addiert.

— a Kanalfracht ohne Eisenbahnanschluß Frachten, Kanalabgabe und 
Nebenfrachten (Hafen-, Umlade-, Versicherungsgebühren)

— b Kanalfracht ohne Eisenbahnanschlußfrachten, aber einschließlich 
Kanalabgabe und Nebenkosten

— c Kanalfracht mit 0,80 M/t Eisenbahnanschlußfracht am Abgang­
ort einschließlich Kanalabgabe und Nebenkosten

— d Kanalfracht mit 1,80 M/t Eisenbahnanschlußfracht am Abgang- 
und Ankunftort einschließlich Kanalabgabe und Nebenkosten

— e Spezialtarif I

29

23 '
22

21
Wasserstraßen20

19

18

\16 IIr
1S IIIEisenbahnen »

\ ----- h Ausnahmetarif 5 für Wegebaumaterialien
----- i Rohstofftarif

Die Frachtkosten für Massengüter auf Eisenbahnen und Wasserstraßen ohne Hebungskosten sind 
Sympher, »Wasserwirtschaftliche Vorarbeiten« (mit Genehmigung des Verfassers) entnommen.
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quer geneigte Trogbahn

1 Werkführer 
1 Schaltwärter 
1 Hülfsmaschinist 
1 Schlosser zur Revision der 

Bahn
4 Arbeiter (für je 2 Haltungs-

1
2
3} am Wagen
4
5

[enden) 6

längs geneigte Trogbahn 
1 Werkführer 
1 Schaltwärter 
1 Hülfsmaschinist
1 Schlosser zur Revision
2 Arbeiter

1
2
3

} am Wagen 4
5der

[Bahn 6

Schiffseisenbahn

Die zweckmäßige Ausführung der 
Fahrbahn gestattet den Wegfall 
des Bahnrevisionsschlossers und 
das Fehlen von Kanalabschlüs­
sen, Toren, Pumpen u. dergl. so­
wie die Vereinigung des Werk­
führers und des Schaltwärters 
in einer Person. Sonst wie bei 
der längs geneigten Trogbahn.

1
2
3
4
5
6
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Schlußfolgerungen.

Das Ergebnis der Abhandlung liest man am besten aus 
den Plänen und zeichnerischen Darstellungen, der »Sprache 
des Ingenieurs«. Trotzdem sollen hier noch einige Bemer­
kungen gemacht werden.

Die zeichnerische Darstellung der Jahreskosten, Zahlen­
tafel 11, zeigt, wohin das Streben der Ingenieure gehen 
muß. Nicht die Betriebskosten, sondern die Kosten für Ver­
zinsung und Tilgung setzen die Bauwürdigkeit eines Hebe­
werkes herab. Die Anlagekosten müssen verringert werden, 
wenn ein Hebewerk den Wettkampf mit andern aufnehmen 
soll. Die Ansicht, daß eine einmalige Ausgabe gegenüber 
den Betriebskosten wenig bedeute, ist unkaufmännisch, auch 
wenn der Staat Bauherr ist. Kein Finanzminister wird so 
rechnen, er wird vielmehr bestrebt sein, dasjenige Hebewerk

zu finanzieren, welches ihm gestattet, die Abgaben niedrig 
zu halten, ohne den Fiskus zu schädigen.

Große Verzinsungs- und Tilgungskosten haften haupt­
sächlich den Vertikalhebewerken und insbesondere bei star­
ken Gefällen den Kammer- und Schachtschleusen in so 
hohem Maße an, daß die lelzteren bei Gefällen von 30 m 
nicht mehr in Betracht kommen können.

Fig. 36 zeigt schließlich, wie wenig die Frachtkosten bei 
schleusenfreien Kanälen durch die Hebungskosten erhöht 
werden. An der Anw endungsgrenze der Binnenschiffahrt in 
bezug auf Gef ällüb erw in düng ist man heute sicher noch 
nicht angelangt.
Schiffshebewerk kaum mehr von Einfluß auf die Höhe der 
Frachtkosten. Zur Erhöhung der Leistungsfähigkeit eignet 
sich am besten eine Nebeneinanderreihung von einfährigen, 
voneinander unabhängigen Hebewerken.

Bei Förderweiten von 100 km ist das

Kurz vor Fertigstellung der vorstehenden Abhandlung 
erregte ein Vortrag von Prof. Budau in der Versammlung 
der Fachgruppe der Bau- und Eisenbahn-Ingenieure Aufsehen. 
Im nachstehenden sind die Gründe zu finden, welche dazu 
geführt haben, dieses Mittel zur Ueberwindung des Gefälles 
in der Abhandlung wegzulassen.

Die Idee hat viel Verlockendes, ganz besonders für die­
jenigen Fachleute, welche die Schleuse für das beste Mittel 
zur Ueberwindung des Gefälles halten Da nun bewiesen 
ist, daß Kammerschleusen wegen Unterteilung der Hubhöhe 
grundsätzlich ungeeignet sind (fiir größere Gefälle als 10 m), 
so könnte auch die Inertieschleuse gegen die andern Hebe­
werke nicht aufkommen, ganz abgesehen davon, daß die 
Ausführungen von Budau anfechtbar sind.

Ich habe mit Hrn. <Dtpl s3ncp Roemelt alle Zahlen 
nachgerechnet und dabei folgendes gefunden: Der Gang der 
Untersuchung ist alles in allem richtig. Die Zeit der Schleu­
sung stimmt nach den von uns aufgestellten Formeln mit der 
von Budau ermittelten überein. Ebenso ist die Senkungs­
geschwindigkeit des Schiffes richtig angegeben.

Dagegen ist der Wasserverbrauch bezw. der Gesamt­
wirkungsgrad falsch ermittelt, w^eil Budau den mechanischen 
und hydraulischen Wirkungsgrad nur einmal in Rechnung 
setzt. Dieser muß aber nicht nur bei der Aufnahme der 
Energie durch das Schwungrad, sondern auch bei der Ab­
gabe berücksichtigt werden.

Budau entwickelt folgendermaßen: Die an das Schwung­
rad abgegebene Energie ist

worin r/ den Wirkungsgrad der Einrichtung bei der Abgabe 
der Energie bedeutet. Setzt man

»/ = '/ =0,8,
H — h' ,/ —n = IV = »7 = 0,8.

Außerdem verschlechtert sich der Wirkungsgrad infolge 
des Umstandes, daß es eine Druckhöhe gibt, von der die 
Ausflußgeschwindigkeit kleiner als die Flügelgeschwindigkeit 
der Pumpen wird. Die Druckhöhe ist in diesem Beispiel, in 
dem die mittlere Flügelgeschwindigkeit am Ende der Be­
schleunigung v = 3,6 m/sk gewählt ist

3,62
—— = 0,65 m

so ergibt sich

V2
h = —

2 u 2 ff
und der Energieverlust infolge dieser verlassenen Höhe

0,65 2
600 1000

63,5 63,5
_ 12 000 120 

Die übrigen Teilwerte des Energieverlustes stimmen mit 
unsrer Rechnung überein.

4
— 0,53 vH.

12 000 000

Hydraulischer Gesamtwirkungsgrad.
100 — 3,3 — 4,8 — 7,1 — 0,53 = 84,3 vH.

Der mechanische Wirkungsgrad hat sich nach unsrer 
Berechnung insgesamt gleich dem von Budau errechneten, 
nämlich zu 95 vH, ergeben. Den Energie verlust infolge Lager­
reibung (8/ioo bei dem Kraftwerk, 3/i0oo bei den äußeren Lagern 
haben wir kleiner, jedoch denjenigen infolge Luftreibung 
größer bekommen.

Vom maschinentechnischen Standpunkt aus betrachtet, 
ist zu bemängeln, daß man die Schwungräder von 6 m Dmr. 
auf der Eisenbahn nicht transportieren kann. Von einer 
Teilung kann bei 90 m/sk Umfanggeschwindigkeit nicht die 
Rede sein. Außerdem gibt es gar keine so großen Oefen, wie 
sie zum Ausglühen notwendig wären.

Bei kleinerem Durchmesser mußte noch ein Vorgelege 
ausgebaut werden, wodurch der Wirkungsgrad um 4 vH 
sinken würde.

Der Gesamtwirkungsgrad ergibt sich nun zu 
84 — 5 — 4 = 75 vH,

welchem eine 25 vH Wasserersparnis gegenüber Sparschleusen 
entspricht (40 vH bei Budau).

Vom bautechnischen Standpunkt aus betrachtet ist zu 
bemerken, daß die längsgeneigten Bahnen viel einfacher zu 
trassieren sind und die Haltungsenden viel geringere Erd­
arbeiten verlangen als die Schleusentreppe.

Die Anlagekosten der Inertieschleuse sind von Budau 
bezw. von Ganz & Co. entschieden zu niedrig berechnet 
wr orden.

y FH2
4 ’’

wobei r/ den Wirkungsgrad des Kapselwerkes samt Zubehör 
bei der Aufnahme der Energie bedeutet. Budau setzt r\ = 0,8 
und führt dann w eiter aus, daß diese Energie das Wasser auf 
die Höhe H — ti

bringe, wozu eine Arbeit von
(H—ti)2yF

4
nötig sei. Da die beiden Werte einander gleich sind, bekommt 
Budau

H — ti Vrj = Ko,8 = 0,9.

Tatsächlich ist die vom Schwungrad aufgenommene Arbeit
y FH2tj

H

4
und die Arbeit, die es nutzbar abgeben kann, ist w egen der 
Ueberwindung neuer Widerstände

ßnchdruckerei A. W. Schade, Berlin N. Schulzendorferstr. 26.
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