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Alle Rechte vorbehalten.

Das groBstidtische Mehrstodkmiethaus.

Vorbemerkung der Schriftleitung.

Das vorliegende Hefi hat nicht die Absicht. in dem Meinungskampf zwischen Hoch-
bau und Flachbau Stellung zu nehmen zugunsten einer dieser Formen des stidtischen Woh-
nungsbaues. Dieser Streit kommt vielleicht deswegen nicht zur Ruhe und zur Kldrung, weil
er um Grundsiitze gefiihrl wird. Es entsteht der Eindrudk, als ob dabei zu ausschlieflich
bestimmite wirtschafis- und sozialpolilische Ziele betrachiel wiirden, wihrend die technisdh-
praktische Seite der Frage, die nach der Bedeulung des Grofimiethauses fiir den ratio-
nellen Gesamtaufbau der Grofstadi zuriicktritt, Es darf indessen als sicher angenommen
werden, daff in Grofstidten — von Weltstiidten zu sdiweigen — das vielstickige Miethaus
nicht wird entbehrt werden kénnen. Und zwar nicht nur als Uebergangsmafnahme, die
durch bestehende wirtschaftliche, rechiliche, politische oder Grtliche Verhilinisse bedingt ist,
ebensomwenig nur als Gegenstand kapitalistischer Wirtschaftsbeliitigung, sondern als [funk-
tionell notwendiges Glied im Grofistadtorganismus iiberhaupt.

Unter dieser Voraussetzung erscheint es geredilfertigt, einen Ueberblick iiber den
Stand der Bemiihungen um die Gestaltung des heutigen Groffmiethauses zu versudhen.
Die nachfolgende Zusammenstellung will dabei keinesweds irgendmeldhe Vollstindigkeit.
auch nicht die der Typen. Es soll nur versucht werden, ein Bild zu geben von der geistig-
Kiinstlerischen Einstellung zum Typ des Groffmiethauses iiberhaupt. Die Beispiele sind
nicht auf bestimmte Wohnungstypen besdriinkt, sondern von der Klein- und Kleinsi-
wohnung anfangend bis zur herrschaftlichen Stockmwerkswohnung ausgeriihlt,

Der Vergleich dieser Beispicle scheint zu der Annahme zu beredhtigen, daf in
Deutschland gerade bei dem Kleinmohnungsmiethaus die schlimme Ahnherrschaft der
Spekulations-Mietkaserne immer mehr iiberrounden wird. Mehr noch als in den Grund-
rissen, die noch viel zu wiinschen iibriglassen. zeigt sich das im Aeufern. Wiihrend nod
die Mehrzahl der Wiener Bauten es nicht verschméht. aus der Massenhéiufung von Ein-
und Zweizimmermwohnungen Palastaspekie und -dekorative Bauplastik zu formen, iibermiegt
in. Deutschland bei diesen Wohnungstypen die schlichte Gestaliung unter freimiitiger und
sachlicher Belonung des baulichen Inhalts. Man hat sozusagen den Mut zur ,Mietkaserne'
wiedergefunden, mweil sie ebensowenig etwas Minderwertiges zu  sein  braudht.
wie es die Kaserne an sich nicht ist. Vielleicht ist es kennzeichnend fiir diese Ent-
wicklung, daf die .hochherrschaftlichen Wohnhiiuser — in der Grundriffbildung mwie in
ungehoriger Aufklebornamentik an den Fassaden — nicht selten die Merkmale des zur
Mietkaserne im schlechten Sinne mifibrauchten Typs des Grofimiethauses zu konservieren

trachten. B G 1

DIE KULTURBEDEUTUNG DES GROSSMIETHAUSES.

Von Privatdozent Dr.-Ing. Karl H. Brunner, Wien.

m in den Erbrterungen iiber das mehrgeschossige

Mietwohnungshaus seiner Bestimmung im Rahmen

unserer heutigen Kultur- und Wirtschaftslage ge-
recht zu werden, bedarf es einer vielseitigen Betrachtung.
Sowohl die allein architektonische als auch etwa allein
technische Auffassung muB so lange einseitig bleiben, als
nicht auch die sozialwirtschaftliche Bestimmung dieses Bau-
typs, wie auch das System seiner Finanzierung Gegenstand
der Untersuchung bildet.

Wir kionnen uns die GroBstidte heutigen Charakters
nicht anders als durch eine weitgehende Arbeitsteilung er-
kldren, die sich auf allen Gebieten der Kultur, der Wirt-
schaft, des Verkehrs auswirkt, zu dem Zwecke, die Ar-
beitskraft des einzelnen moglichst ungeschmilert demjeni-
gen Ausschnitte an dem Gesamtbetriebe der GroBstadt zu
sichern, dem sie sich kraft seines Berufes unmitielbar zu-

wendet. Diese weitgehende Arbeitsteilung driickt sich be-
sonders deutlich bei den groBstidtischen Haushaltsfiithrun-
gen aus, welche von den Sorgen um so manche dauernd
wiederkehrende oder tigliche Avbeitsverrichtung befreit,
durch den Fortschritt der Konsumorganisationen in der Be-
fieferung mit Haushaltungs- und Lebensmittelbediirfnissen
auf einfachste Weise versorgt, durch Bereitstellung der er-
forderlichen energetischen Wirtschafisbehelfe (elekir. Licht,
Gas, Zentralheizung). durch zentrale Wiischereianlagen
usw, auf ein Minimum des Aufwandes an Zeit und Miihe
eingeschrinkt werden,

Mit dieser Befreiung des GroBstidters von alltiglich
wiederkehrenden, im allgemeinen unproduktiven physi-
schen Miihen, geht ein Aufbau der kulturellen und Ver-
kehrsorganisation der GroBstidte einher, welcher einem
jeden die Teilnahme an den produktiven Arbeitsprozessen



der GroBistadt. an ihrem reich ausgebauten Bildungswesen
sowie an ihren Darbietungen fiir Spiel, Sport und allge-
meine Frholung ermoglichen will,

In all diesen Dingen ergibt sich ein wesentlicher
Gegensatz zwischen dem Ausniitzungsgrad dieser Ein-
richtungen, je nachdem die Bevolkerung zum Grofteil in
:..ll'l(tf'hanisicrt(‘.ll“ Mietwohnungen oder in weitrinumigen
Figenheimen untergebracht ist. Freilich wirkt sich diese
Verschiedenheit in bedeutendem Male auch im Familien-
leben aus. fiir welches im Eigenheim mit Garten im Vor-
gelinde der Stadt zumindest grundsiitzlich die Moglich-
keiten zu beschaulicher Geschlossenheit gegeben sind. Es
fragt sich nur, ob in unserer Zeit des stark gesunkenen
Volkseinkommens diese Moglichkeit auch nur in halbwegs
nennenswertem MaBe geniitzt werden kann, ob die ver-
lingerten und vermehrten Arbeitswege, die Sorge um die
Instandhaltung des Hauses und um die Bewirtschaftung
des Gartens die Vorteile des Eigenheimes nicht iiber-
wiegen.,

Wiewohl diese Gegensitze ein Problem fiir sich um-
schlieBen. sei doch einiges dazu gesagt: vor allem: die
Wiederherstellung der dulleren Komponenten des Wohl-
behagens, des eigenen Hauses mit eigenem Garten, gentigt
noch nicht, um ein zufriedeneres., gesiinderes und gliick-
licheres Volk heranzuziehen, Frst wenn die Lebenshaltung
der Familien gehoben werden kann, die Not in ihren zahl-
losen Formen von der Schwelle des Eigenheimes weicht,
wird sein Rahmen den zugestimmten Inhalt bekommen!
Wir diirfen auch nicht vergessen, dal} wir uns nicht im
Zeitalter des Gartenidylls, sondern in einer bewegten,
raschlebigen Epodhie befinden, in welcher Wandertouristik
und Korpersport herrschen, Beide Formen des Natur-
genusses entsprechen dem Drange des Stiadters nach freier,
urspriinglicher Natur. aber in ganz verschiedenem Male.

Es gibt unter den Malern Freunde des Stillebens, des
Idvlls, und solche der weiten Ausblicke. der Bewegung.
s gibt unter den Aerzten Spezialisten fiir einzelne Organe
und solche fiir weitschauende, groBziigige Therapie. Und
es gibt Beamte von uniibertrefflicher Griindlichkeit im
einzelnen, im umschriebenen Ressort, und solche mit
Fiihrergabe, mit dem Sinn aufs Ganze. Wir verstehen es
aus der grundsitzlichen Sinnesart der Menschen, die unter
verschiedenen Gesichtskreisen leben, daB sie zu ein und
derselben Frage eine durchaus verschiedene FEinstellung
haben. So auch zur Natur: Der Girtner ist nicht Hodch-
tourist, der Wanderer von Gottes Gnaden kein verld3-
licher, steter Landwirt, der Sporttiichtige iiberhaupt nicht
seBhaft. Das sind Verschiedenheiten, die wir alle kennen
und die wir psychologisch und soziologisch begriinden
kionnen. Der Blide des gebildeten Stiadters, des geistigen
Arbeiters ist geweitet, ihn hat Eisenbahn. Presse. Welt-
verkehr zu einem anderen Menschen gemacht. als es die
Vorviter waren. Er vermag die Natur nicht mehr allein
am Werden der Gartenpflanze, an eigener. miihseliger
Bodenarbeit zu erleben, er sucht die Natur in der Land-
schaft, bei Wanderung und Reise. Dieser neue Stidter ist
darum nicht, wie es so oft heiBt, heimatlos: er fiihlt nur die
IHeimat nicht mehr im engen Bezirk — wie der Bauer
heute noch im Gau —, sondern in der Kulturgemeinschaft
seines Volkes, in seinem Heimatlande schlechthin. Er be-
darf als Unterpfand seines Heimatgefiihles nicht mehr
cines unmittelbaren Anteiles an Grund und Boden, der
ithn an der Scholle festhilt. sondern im Gegenteil eher
eines I'reibriefes auf die Verkehrswege. Sport- und Er-
holungsplitze., ja sogar auf die Berghiitten seines Vater-
landes,

Die moderne Sozialfiirsorge verlangt denn auch eine
Fiille von Einrichtungen fiir Korper- und Geisteskultur,
fiir sportliche Betiitigung und Erholung, Anlagen. derén
Herstellung und Erhaltung naturgemdB die Oeffentlich-
keit belastet, deren Kosten aus den Ueberschiissen der
Volkswirtschaft bestritten werden miissen. Wir konnen
in der neuen ..Griinlandpolitik™ eine mehr kollektive Art
der Gesundheitsvorkehrungen, der dem Grofistidter

wiederzugebenden Naturverbundenheit erkennen, in der
Figenheimbewegung hingegen, die jeder Familie den
eigenen Hausgarten sichern will, die andere, mehr indi-
viduelle Wohlfahrtspolitik sehen. Beide Arten stellen
gegeniiber dem bisherigen Vorgang, der skrupellosen
Hiufung der Miethiduser in parkarmen, gartenleeren Be-
zirken, eine betrichtliche Mehrbelastung der offentlichen
Fiirsorge und damit der Volkswirtschaft dar, Es entsteht
nun die Frage, wieweit die heutigen und fiir die nichsten
Jahrzehnte voraussehbaren Verhiltnisse eine lebhafte Be-
titigung b eid er Richtungen werden tragen konnen. Die
Frage wird sich nicht nach dieser oder jener Ansicht ein-
zelner Fachleute, sondern einzig aus der Volkswirtschaft
heraus beantworten.

Diese Ueberlegungen fithren zur Frage der Finanzie-
rung. Aber nicht zur Erérterung. ob Hauszinssteuerhypo-
theken fiir zweite Sitze bei Eigenheimen bis 80, 90 oder
100 v H gegeben werden, ob sie niedrig oder gar mnicht
verzinst werden sollen. sondern in dem Sinne, ob dem

Wirtschaltsertrage die Aufbringung von Baukostenmitteln

ohne ortliche und zeitliche Zuordnung der Bauenden zu
ihrem Wirtschaftsgebiet iiberhaupt ohne weiteres zu-
gemutet werden kann.

Ehemals saBlen in einem Gemeinwesen hundert oder
tausend Wirtschafter beisammen: ihre Titigkeit warf
Ueberschiisse ab, das Sparkapital wuchs und stellte nach
MaBgabe der vermehrten Arbeitskrifte auch vermehrte
Baugeldmittel zur Verfiigung. Es war der wesentlichste
Ansporn der jiingeren Mitglieder dieser Wirtschaftseinheit,
zu einem eigenen Heim zu gelangen, und sie warteten
Jahrzehnte darauf, um es sich zu schaffen. Heute sind
diese Zusammenhiinge verwischt, die Grofistidte haben
eine jihrliche Zuwanderung von Zehntausenden aufzu-
nehmen, die Bedingnisse-der Beleihung mit Hauszinssteuer-
mitteln fragen nicht nach der Dauer der Ansiissigkeit und
dem MaB der produktiven Mitarbeit des Bauwerbers am
Wirtschaftsertrag. Die Zusammenhiinge sind heute in der
Tat nicht mehr aufspiirbar, und so mulB} die offentliche
Verwaltung den Nachweis umwerten in die vom Bau-
enden priisentierten privaten Mittel. In der Zahl und
Hohe der privaten Bausparbetriage liegt der Schliissel zur
Frage, wie viele Wohnungen in Eigenheimen, wie viele
in Miethdusern zu schaffen sind.

Is heiBt den gesunden Untergrund des sozialen Auf-
triebes auf den Kopf stellen. wenn nicht die Hohe des pri-
vaten Kostenbeitrages, sondern der Zufall den Erwerb
cines Eigenheimes entscheidet.

Diese fliichtigen Ueberlegungen sollen nur die Fest-
stellung erhirten, daB bei der heutigen Wirtschaftslage
deutscher Lande notwen dig die weitaus iiberwicgende
Zahl der mit offentlicher Beihilfe entstehenden Wohnungen
in mehrgeschossigen Miethiusern entstehen miilite. Ihre
Gestaltung hat in den Nachkriegsjahren derartige
Fortschritte gemacht, daB wir diese Feststellung nicht re-
signiert hinnehmen miissen, sondern in den Mietwohnungs-
bauten der Gegenwart ein Aktivam unserer Kultur er-
blidken diirfen.

Hier aber beginnen nun die Bedingungen, unter
weldhen allein der Bautyp des mehrgeschossigen Miet-
wohnungshauses seiner kulturellen Aufgabe gerecht
werden kann.

Wenn wir uns heute dieser Frage zuwenden. gehen
wir in der Aufstellung ‘der Forderungen gar nicht mehr
von der einzelnen Baueinheit. vom einzelnen Miethause
aus. wir denken nicht individualistisch, sondern sozio-
logisdh. vom Raumgebilde der Gemeinschaft ausgehend:
wir denken an den Wohnbezirk als Bestandteil der ge-
samten Stadt, also grundsiitzlich stadtebaulich. Wir
begrenzen den Wohnbezirk vor allem gegeniiber anders
gearteten Nachbarbezirken, wir scheiden Wohn- und In--
dustriegelinde, gewerbliche oder doch von gewerblichen
Betrichen durdhsetzte Gebiete, Park- und Kleingarten-
gebiete und natiirliches Dauer-Griinland. Innerhalb des
so umschlossenen Wohngebietes stellen wir sodann an seine



Aufteilung und Ausgestaltung die nachbenannten stidte-
baulichen Forderungen:

I. Trennung der WohnstraBlen vom Ver-
kehr. Diese Trennung setzt ein kiares System der Auf-
teilungsstraflen des Gelindes und des gesamten Ver-
kehrsnetzes voraus. Hierbei wird naturgemiB nicht nur
der bereits vorhandene, aus den inneren Bezirken sich ver-
teilende Gesdchiiftsverkehr und die Verkehrssteigerung
durch das neue Wohnviertel, sondern ebenso auch das fiir
die spiiterhin anscdhlieBenden  Stadterweiterungsgebiete
voraussehbare Verkehrshediirfnis beriicksichtigt. Rasen-
streifen. in das Profil einiger HauptstraBenziige eingelegt,
ermoglichen spiiterhin die Verbreiterung der Fahrbahn,
das Einlegen von Fernverkehrsmitteln usw. Diese Tren-
nung der Wohn- und Verkehrsstrallen soll nicht nur Ruhe
und Staubfreiheit der Wohnlagen gewiihrleisten, sondern
auch eine Beschrinkung der kostspieligen, auf schwere
Inanspruchnahme berechneten StraBenbefestigungsarten
aul die ausgesprochene Verkehrsfliche und demgegeniiber
eine leichtere Ausstattung der internen Verkehrswege und
insbesondere der ausgesprochenen WohnstraBlen ermig-
lichen.

2. Freihaltung von Griinflichen. Die
modernen Stadterweiterungsplanungen der Nachkriegszeit
weisen durchweg eine groBziigige Beriicksichtigung des
grofistidtischen Griinflichenbedarfes auf. An Stelle der
vormaligen. systemlos zersplitterten Kleinparkanlagen
werden zusammenhingende Griinstreifen  geschaffen,
welche sich in Erholungsflichen und Spielpliitze teilen und
cin wirksames Luffreservoir bilden. Diese Anlagen
werden im AuBengebiete. woselbst auBerdem die groBen
Sportgelinde sowie auch Friedhofe in ihr System ein-
bezogen werden, in das mit Bauverbot belegte Dauergriin-
gebiet (Kleingarten- und Adkergelinde) iibergefiihrt.

Innerhalb der einzelnen Wohnbezirke ergibt sich, ab-

gesehen von der dort gebotenen. gegeniiber friitheren Ge-
pllogenheiten aufgelodkerten Verbauung, die Notwendigkeit
der Anordnung von Spielplitzen fiir die noch der Auf-
sicht bediirfende Jugend, '
3. Abstufung der Verbauungshiohen. In-
dem nun das schon umhegte Gebiet innerhalb der Zonen
der geschlossenen mehrgeschossigen Bauweise seinen Be-
bauungsplan erhilt. bedarf es zugleich einer nadch vielerlei
Gesichtspunkten vor sich gehenden Umschreibung der zu-
lissigen Verbauungshohen. Dies geschieht in modernen
Stadtverwaltungen fast ausschlieBlich in der Form von
riumlichen Modellen, die zugleich ein raumkiinstlerisches
Rahmenprogramm fiir die Verbauung des Bezirkes bieten.,
in das sich sodann die Planung des einzelnen Blodks, der
einzelnen Wohnbauten einzufiigen hat. Es sei nur neben-
bei bemerkt, daB in diesen Modellen, besser gesagt bereits
im AufschlieBungsplane, die Anordnung der erforderlichen
und fiir die Zukunft vorzubereitenden, offentlichen Ge-
biude grundsitzlich vorgesechen werden.

Was die Festsetzung der Verbauungshihen anbelangt.
so ist diese mit der allgemeinen, in der Bauklasse bereits
enthaltenen Bestimmung nicht abgetan. Ueberall ergibt
sich beim praktischen Ausbau solcher Wohnbezirke die
Notwendigkeit der Abstufung innerhalb der Bauklasse.
welche durch Ausnahmebestimmungen zu ermoglichen ist,
und im wesentlichen von dem Gesichtspunkte ausgeht, daf?
breite Straflen und Randgebiete gegen freie Flichen hiher
verbaut werden diirfen als die sonstigen Innenflichen.
Eine derartige Ueberhohung kann auch dort zugestanden
werden, wo bei einheitlicher Gesamtplanung innerhalb
des Wohnbezirkes eine groBe freie Fliche geschaffen wird,
fiir deren Umsiumung zur Wettmachung des Verlustes an
bebaubarer I'liche eine Vermehrung der GeschoBzahlen zu
gestatten ist.

In diesem Belange kann sich andererseits aus den im
nachfolgenden Punkte zu erirternden Riicksichten eine
Aenderung ergeben insofern, als bei rings umschlossener
Blodkverbauung eine Abstufung der Verbauungshihen
nach der Siidseite hin vorteilhaft ist. Als ein gliicklich ge-
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staltetes Beispiel dieser Art sei die Siedlung Hannover-
Kleefeld genannt. die am Siidrand der Blodce bloB zwei-
geschossig, in den QuerstraBen dreigeschossig und nur im
Hintergrunde der Bliocke, an deren Nordseite. vier-
geschossig verbaut ist.

4 Orientierung der Trakte. Eine der wich-
tigsten stadtebaulichen Forderungen an die Planung der
Wohnbauanlagen ist die Riidksichtnahme auf die Himmels-
richtung bei Anordnung der Trakte, wobei diese richtiger-
weise nur im engsten Zusammenhange mit den Bautypen,
d. h. mit den Grundrissen der neu zu bauenden Woh-
nungen vor sich gehen kann. :

Wiewohl die Siidlage der Fronten wegen der wirk-
samen Besonnung im Winter, des steilen Einfalls der
Strahlen im Sommer die weitaus wertvollste ist, so kann
sie bei mehrgeschossigen Micthiusern wegen der mangel-
haften Besonnung der Nordseite (nur im Hochsommer) nur
vorgesehen werden bei geringen Trakttiefen., bei Entfall
von Fluren zwischen den siidseitigen und den entgegen-
gesetzten Rdumen, bei Vorhandensein von Verbindungs-
tiiren, weiter aber auch nur dann, wenn die gegeniiber-
liegende Hausreihe eine Entfernung gleich ihrer vierfachen
Hohe hat, da sonst die unteren Geschosse der beprochenen
Siidfront im Winter keine Besonnung erhalten.

Wo die eben genannten Bedingungen mnicht erfiillt
sind. insbesondere aber dort, wo wegen der Kleinheit der
einzelnen Wohnungstypen und der gebotenen Sparsamkeit
bloB einseitiz orientierte Wohnungen geschaffen werden
(wie z. B. bei den sogenannten .,Vierspinnern®, welche vier
Wohnungen pro GeschoB, also je zwei nach beiden Fron-
ten, aufweisen), dort bildet die Ost- und Westfront des
Wohntraktes, folglich die Hausreihe, in nord-siidlicher
Richtung die einzig vorgegebene Orientierung. Hierbei be-
darf es jedoch noch hiufig einer Ablenkung gegen den
Nordpfeil insofern, als keine Front ausgesprochen nach der
Wetterseite fallen soll. Abgesehen von vorstehenden
Ueberlegungen ergibt sich jedoch schon aus Griinden der
besseren Ausniitzung der Tiefbauanlagen die Notwendig-
keit, zumindest in ecingeschrinktem MaBe fallweise auch
die Querrichtung zu verbauen. Dies soll jedoch in der Art
geschehen, daB dadurch der Einfall der Sonnenstrahlen
aus der Siidrichtung in den Blodk tunlichst nicht gehindert
wird (sieche Punkt 3) und daB beim AnschluB des Quer-
traktes an die N-S-Reihen nicht dauernd Schlagschatten-
wirkungen entstehen, die eine Besonnung iiberhaupt aus-
schlielfen,

5. Gleichwertige Gestaltung der Fron-
ten. Die Neugestaltung des Wohnungsgrundrisses, weldche
keinen Unterschied mehr kennt zwischen ..Repriisentations-
riumen” und minderwertigeren Nebenrdumen, und im
besonderen das erhéhte Augenmerk, das der Ausstattung
der Kiiche zugewendet wird, fiihrt von selbst dazu, daB
Straflen- und Hofseite des Wohnungsbaues gleichwertigen
Charakter bekommt. Diese Entwidklung ist andererseits
auch darin begriindet. dall bei einheitlicher Gestaltung
auch in den Wohnhifen zusammenhiingende Raumbilder
entstchen, welche von sich aus eine wiirdige Gestaltung
verlangen. Es verwischt sich somit der Gegensatz zwischen
.Vorder- und Riickfront™ zugunsten einer vollwertigen
Ausgestaltung aller Gebiiudefronten.

6. Querdurchliiftbarkeit der Wohnun-
gen. Diese Forderung, welche vom Stiidtebaulichen be-
reits ganz in die Hygiene des Wohnungsbaues iiberleitet,
ist vollkommen nur bei der Wohnungslage nach zwei
Fronten erfiillt. Eine nicht voll befriedigende Anniherung
daran bilden die Ueberedibeliiftungen und die vielgeiibte
einseitige Lage von Mittelwohnungen jenseits des Stiegen-
hauses. Wenn solche Anordnungen aus wirtschaftlichen
Griinden mitunter unvermeidlich sind. so diirfen doch ein-
seitig gelegene Wohnungen keinesfalls nach Norden oder
gegen die Wetterseite gerichtet sein.

7. Wohnungserginzung Die Wirtschaftlich-
keit des groBstidtischen Wohnungsbaues als auch die des
Haushaltsbetriebes gebietet die Herausnahme aller jener



Titigkeiten aus dem Betriebe der einzelnen Wohnung,
welche dort besonderen Raum beanspruchen und vorteil-
hafterweise zusammengefaBt werden. Hierher fillt vor
allem der gesamte Wischereibetrieb, der in groBen. ein-
heitlich verwalteten Mietwohnungsanlagen in eine eigene,
mit Maschinen und Trockenkammern neuzeitlich aus-
gestattete Wiischerei zu verlegen ist, Bis zu einem gewissen
Grade trifft dasselbe fiiv die Badecinrichtungen zu, welche
die Klein- und Kleinstwohnung unverhiltnismiBig ver-
tcuern und ihren Wohnraum beschriinken. zu einer gemein-
samen Badeanlage vereinigt jedoch auch im Betriebe tko-
nomischer sind. Wenn auch bisher derartige zentrale
Badeanlagen noch mnicht allzu hiufig geschaffen wurden
und man noch an der Badeeinrichtung innerhalb des Woh-
nungsverschlusses festhilt, so ist doch vorauszuschen, dafl
bei andauernder gebotener Wirtschaftlichkeit im Woh-
nungsbau in Zukunft die zentrale Anlage iiberwiegen
wird. Auch bildet es eine weitere Entlastung des Haus-
haltes, wenn die Bider auBerhalb desselben genommen
werden. In diese Einrvichtungen fallen weiter auch die
Zentralheizungen, Miill- und sonstige gemeinsame Ab-
stellriume. insbesondere fiir Fahrrider zu ebener Erde.

Es ist bekannt, daB auch die Errichtung von Lebens-
mittelsvertriebstellen auf  konsumgenossenschaftlicher
Grundlage innerhalb der einzelnen groBen Wohnbau-
gruppen die Haushaltfiihrung wesentlich erleichtert. [s
ist daher die Anlage solcher Betriebe mit dem notwendigen
Einlagerungsriumen bereits in der Planung vorzuschen.

8., Wohlfahrtseinrichtungen, Abgesehen
von den im vorhergehenden Punkte genannten Haushalts-
erleichterungen bedarf es in GroBwohnungsanlagen fiir die
arbeitende Bevilkerung noch einer Erginzung der Ein-
richtungen in wohlfahrtspolitischer Hinsicht. In diese
Gruppen fallen die Tagesheimstitten fiir Kleinkinder und
die Kindergiirten, Beratungsstellen und Lesehallen sowie
alle sonstigen Anlagen der Sozialfiirsorge.

Wiewohl in dem MaBe ihres Ausbaues sehr darauf
Bedacht zu nehmen ist, den Inhalt des Familienlebens

selbst nicht zu untergraben, ist ihre Einfiihrung innerhalb
dieser Grenzen doch als ein auBerordentlicher Fortschritt
der GroBstadtkultur zu werten. Die eingangs genannte
Arbeitsteilung. die im Wettkampf der Nationen not-
wendige Steigerung der Arbeitsintensitit jedes einzelnen
Erwerbstiatigen mul} in sozialen Hilfeleistungen ihr Gegen-
gewicht finden, um ertriglich und produktiv zu sein.

Im  einzelnen  grofstadtischen  Mietwohnungshan
selbst wirken sich allerdings nur Ausliufer dieser Sozial-
fiivsorge aus. da es hier nicht so sehr auf ihre unmittelbare
riumliche Eingliederung im einzelnen Bau, als vielmehr
darauf ankommt, daB das ganze Wohngebiet der hilfs-
bediirftigen Schichten der Bevolkerung, also auch das Ali-
wohnungsgebiet, von derartigen Wohlfahrtseinrichtungen
durchsetzt werde.

Die aufgezihlten Punkte konnen jeder Kommunal-
verwaltung einen Gradmesser darbieten fiir die Ueber-
priifung ihrer auf das mehrgeschossige Miethaus bezug-
habenden Baupolitik. Hier sei abschlieBend eine derartige
Bilanz fiir die vielbesprochenen Wiener Volkswo hn-
bauten angedeutet. Sie ist leicht gekennzeichnet: die
Erfiillung der aufgestellten Forderungen steigert sich im
Beispiele der Stadt Wien nach der hier eingehaltenen
Reihenfolge — wund dieser Umstand ist kein Zu-
fall. Folgt die obige Aufstellung einem Gedankengang
vom Stiadtebaulichen zum Wohnbautechnischen und
Wohnbauhygienischen, sodann zum Wirtschaftlichen und
Sozialen, so wird bei der Gestion der Wiener Wohnbau-
politik der Schwerpunkt des Geleisteten begreiflicherweise
in den letzteren Belangen liegen, die ihre Leitgedanken
bilden. Die Wohnbautitigkeit der Gemeinde Wien ist
Ausflul} ihres sozialpolitischen Programms, dessen tech-
nische Ausfithrung nun erst schrittweise der stidtebau-
lichen Reife zustrebt. Unter den zahlreichen Baugruppen
ist die schlichte, gelduterte Art der Zeilenverbauung noch
gar nicht vertreten. withrend im Gegenteil vielfach eine
architektonische Reprisentation gepflegt wird, deren Fin-
schrinkung nottite, um dem Wesen der Aufgabe gerecht
zu werden und ein Optimum der Leistungen zu erzielen.

Wiener Wohnhausbauten aus den Jahren 1925 bis 1925.
Rechts oben die Baugruppe Winarskyhof.

Aufnalime Wilhelm Wagner, Wien 111,
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Ansicht von der Gartenseite.
Aufnahme: Paul Schulz, Berlin-Neukdlln.

Bauherr:  Beamien - Wohnungs - Verein Geschoffhdhen: 3,24 m.

Berlin-Neukdlln, G.m.b. H. Baumaterialien: Putzbau mif Rohbau-
Bauzeit: 1924 bis 1926. .biindern und -sockel, Holzbalken-
Zahl der Wohnungen: 306, davon 2 mil decken; Keller, Kiichen, Béder Massip-

17, 26 mit 1 Z u. Ka, 8 mit 2 7, 168 decken.

mit 2 Z u. Ka, 8 mit 3 Z, 84 mit 3 7 Gemeinschaftsanlagen: Kindergarten,
1. Ka, 2mit 4 7, 2 mit 4 Z 1. Ka,
I mit 4 7 u. 2 Ka, 1 Laden,
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WOHNHAUSBLOCK WESER-INNSTRASSE, BERLIN-NEUKOLLN.
Architekten: Prof. Paul Mebes und Regierungsbaumeister a. D. Paul Emmerich. Berlin.
Aufnahme: Architekt Paul Schulz, Berlin-Neukilln.



Wohnhausgruppe Frandcepark.

BERLIN

WOHNHAUSGRUPPE FRANCKE-
PARK, BERLIN-WILMERSDORF.
Architekten: Prof. Paul Mebes und
Regierungsbaumeister a. D
Paul Emmerich, Berlin.,
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Bauherr: Heimsfétlensiedlung Berlin-
Wilmersdorf gem. Akf.-Ges.

Bauzeit: 1926.

Zahl der Wohnungen: 75, davon 15 mii
207 20 mil 2 s Ka 11 anit 3 7
14 mit 5 Z u. Ka, 1 mit 3 7 u. 2 Ka,
7 mit 4 7 u. Ka.

Geschofthdhen: 3,20 m.

Baumalerialien:  Putzbau, Ziegeldach,
Holzbalkendedken.

Zentralheizung, Warmmwasserversorgung,

WOHNHAUSGRUPPE KNIEPHOF-
STRASSE, BERLIN-STEGLITZ.
Architekten mwie oben.
Bauherr: Heimat, Wohnungsbaugesell-

schaft m. b. H.

Bauzeit: 1925,

Zahl der Wohnungen: 175, davon 1 mil
1 7Z u. Ka (50 gm), 5 mit 2 7 (65 qm),
81 mit 2 Z u. Ka (70 qm), 4 mit 5 7,
(85 gm), 80 mit 5 Z u. Ka (90 qm),
6 mit 4 Z u. Ka (115 qm).

Geschoffhdhen: 3,10 m.

Baumalerialien: Kellenputzbau, Sockel,
geteerter Backslein mit weiffen Fugen,
Holzbalkendecdken.

Zenlralheizung, Warmmwasserversorgung.

Randbebauung.

Bauherr: .Degemwo"”, Berlin-Schineberg,

Bauzeit: 1927,

Zahl der Wohnungen: 135, davon 6 mit
1Zu Ka, 1t mit 1 Zu. 2K, 6 mit 2 7,
110 mit 2 Z u. Ka, 1 milt 2 Z u. 2 Ka,
6 mit 3 Z und 5 mit 5 7 u. Ka.

Geschoffhaohen: 3,24 m.

Baumaterialien: wie Kniephofstrafe,

Zentralheizung, W armmwasserversorgung.

Gremeinschaftsanlagen: Zentralmasch-
kiiche.

Randbebauung,

i-c —————————————— o, RN .....___4

WOHNHAUSGRUPPE
PRENZLAUER ALLEE, BERLIN.
Architekien rmwie oben.



BERLIN

WOHNHAUSGRUPPE KISSINGEN-
STRASSE, BERLIN-PANKOW.,
Architekten: Prof. Paul Mebes und
Regierungsbaumeister a. D.
Paul Emmerich, Berlin.

Bauherr: Beamten - Wohnungs - Verein
Neukdlln, G.m.b. H.

Bauzeit: 1925 und 1926.

Zahl der Wohnungen: 80, davon 44 mit
2 Zim, Ka, 32°mit. 3.7 i, Ka, 4 mit
4 Z.

Geschofhdhen: 3,20 m.

Baumaterialien: Weiffer Kellenputzbau,
Holzbalkendedken.

Ofenheizung.

WOHNHAUSGRUPPE NORDSTERN,
BERLIN.

Ardchitekten mwie oben.

Bauherr: ,Degerwo”, Deulsche Gesell-
schaft zur Férderung des Wohnungs-
baues, Gem. Akt.-Ges., Berlin-Schéne-
berg.

Bauzeit: 1927,

Zahl der Wohnungen: 125, davon 41 mil
2L, Ka I mit & 2.2 Ka, ‘13 mil
57, 47 mit 5 Z u. Ka, 23 mit 4 7 u. Ka.

Geschofhdhen: 3,20 m.

Baumaterialien: Pufzbau, Holzdedcen,
Ziegelkronendadh.

Zentralheizung, Warmmwasserversorgung.
Fahrstuhl,

Gemeinschaftsanlagen: Privatgaragen.

Leitende Gesichispunkte: Randbebauung,
Anschluff an das Nordstern-Versiche-
rungsgebiude, daher Steildadh.

Bauherr:  Beamdien - Wohnungs - Verein
Neukdlln.

Bauzeil: 1926 und 1927.

Zahl der Wohnungen: 117, davon 41 mit
17 u Ka 5mit2 7, 33 mit 27 u. Ka,
Simit 3. 7,27 mit 3 7 e Ka, 6 mit
4 7 u. Ka, 1 mit 4 Z u. 2 Ka, 1 Laden
mit 7.

Geschofhdhen: 3,24 m.

Baumaterialien: Putzbau, {eilieise Badk-
steinverblendung.

Ofenheizung, Warmiasserversorgung.

WOHNHAUSGRUPPE ATTILA-
STRASSE, BERLIN-TEMPELHOF.
Architekten mwie oben.




BERLIN

WOHNHAUSGRUPPE
+AM FRIEDRICHSHAIN®“, BERLIN.
Architekten: Prof Paul Mebes und
Regierungsbaumeister a. D,
Paul Emmerich, Berlin.
Aufnahme: Max Krajemsky, Berlin.
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Bauherr:  Baugesellschaft  Berlin - Ost
m.b. H., Johannisthal,

Bauzeit: 1925 und 1926,

Zahl der Wohnungen: 150, davon 42 mit
1 Z u. Ka, 28 mit 2 Z und 80 mit
2 7 u. Ka.

Normalgrundriff eines im Bau befind-
lichen Wohnhausbtockes in Berlin-
Friedrichsfelde.

Architekten mwie oben.

Bauherr: Gem. Baugesellschaft Berlin-
Heerstraffe m. b. 1., Berlin-Charlotien-
burg,

Bauzeit: 1926 und 1927,

Zahl der Wohnungen: 440, daven freie
Wohnungen (152): 8 mil 2 7, 86 mil
2 7Z u Ka, 42 mit 3 Z u. Ka, 16 mit
4 Z w. Ka; Zusatzioohnungen (288):
1 mit 1 Z, 2 mit 2 Z u. Laden, 56 mit
2 Z und 229 mit 2 7 u. Ka.

Geschofhéhen: 3,24 m.

Baumalerialien:  Puizbau, Holzbalken-
decken, Kronendach, Edcturm Papp-
dach.

Freie Wohnungen mit Zentralheizung
und Warmmwasserversorgung, Zusatz-
wohnungen mit Ofenheizung,

Gemeinschafisriume: Polizeirepier,

WOHNHAUSGRUPPE RUBENS-
STRASSE, BERLIN-FRIEDENAT,
Architekien mwie oben.
Aufnahme: Max Krajersky, Berlin.



BERLIN

WOHNHAUSGRUPPE BINGER
STRASSE, BERLIN-WILMERSDORF.

Architekten: Prof. Paul Mebes und
Regierungsbaumeister a, D,
Paul Emmerich, Berlin.

Bauwherr: Heimstittensiedlung Berlin-
Wilmersdorf G.m.b. H,

Bauzeit: 1925 und 1926,

Zahl der Wohnungen: 128, davon 5 mit
17 u. Ka, 8 mit 1 Z u. 2 Ka, 33 mil
2 7,63 mit 2 Z u. Ka. 13 mit 5 7, 6 mit
5 Z u. Ka.

Geschoffhdhen: 5,20 m.

Baumaterialien: Putzbau mit Rohbau-
sockel.

Zenfralheizung, Warmmwasserversorgung.

WOHNHAUSGRUPPE DONATU-
INNSTRASSE, BERLIN-NEUKGLLN,
Architekten mwie oben.
Aufnahme: Paul Schulz, Berlin-Neukdlln,
Bauherr: B.W.V. Neukdlln, G.m.b. H.

Bauzeit: 1926 und 1927.

Zahl der Wohnungen: 61, davon 40 mit
2 7Z u. Ka, 1 mit 3 7, 15 mit 3 Zu. Ka,
I mit 37 u. 2 Ka, 4 mit 47 u. Ka.

Geschoffhahen: 5,20 m.

Baumaterialien: Hydraulischer Kalkputz,

rauh gerieben; Balkone und Sodkel
blaue Klinker.

Zentralheizung, W armwasserversorgung.

Bauherr: B.W.V. Neukélln, G.m.b. H.

Bauzeit: 1926 und 1927,

Zahl der Wohnungen: 215, davon 47 mit
1 Z u. Ka, 11 mit 2 7, 111 mit 2 Z
u. Ka, 12 mit 3 Z, 29 mit 3 Z u. Ka,
53 mit 4 Z u. Ka, 2 Léiden mit Z.

Geschoffhdhen: 3,25 m.

Baumalerialien: Hydraulischer  Kalk-
morlelputz.

WOHNHAUSGRUPPE HARZER
STRASSE, BERLIN-NEUKOLLN.
Architekten mwie oben.
Aufnahme: Paul Schulz, Berlin-Neukdlln.




Wohnhausgruppe Fuldastraffe, Hofansicht,
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BERLIN

WOHNHAUSGRUPPE FULDA-
STRASSE 22/23, BERLIN-NEUKOLLN.

Architekt: Bruno Tauf,
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Bauherr: Gem. Baugesellschaft, Berlin-
Ost, Johannisthal.

Bauzeit: 1926 und 1927.

Zahl der Wohnungen: 50 in 8 Typen.

Geschoffhdhen: 3,10 m.

Baumaterialien: Putzbau in hydrauli-
schem Kalkmdrtel mit Keimfarben-
ansitrich. Massive Treppen.

Etagen - Zentralheizung,  Zentralwarm-
wasserversorgung, Lasten-Fahrstuhl.
Leilende Gesichispunkte der architek-
tonischen und stidlebaulichen Gestal-
tung: Hoffront Sonnenseite, grofle
Loggien unier Einbeziehung der
Schlafrdume durch Abschrégen der

Hoffront.

Bauherr: Berliner Spar- und Bauverein.

Bauzeit: 1927 und 1928.

Zahl der Wohnungen: 120 in 4 Typen.

Geschofhdhen: 3,10 m.

Baumaterialien: Ziegelrohbau in Rathe-
nomwer Steinen, massive Treppen.

Ofenheizung.

Leitende Gesichtspunkte der architek-
tonischen und stédtebaulichen Gestal-
fung: Gul durchliiftele, meitliufige
Bebauung, grofle Wohnhdfe, gute Lage
aller Riume in bezug auf Himmels-
richiung.
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WOHNHAUSGRUPPE SCIHILLER-
PARK, BERLIN. 1I. BAUPERIODE.
Architekten: Taut und Hoffmann.



BERLIN

WOHNHAUSBLOCK GRELLSTRASSE,
BERLIN.
Architekt: Bruno Tauf,

Bauherr: ,,Gehag”, Gem. Heimstitten-
Spar- und Bau-Akt.-Ges., Berlin.

Bauzeil: 1927 und 1928.

Zahl der Wohnungen: 152, davon 1 mil
1 Z u. Ka (424 qgm), 88 mit 2 7
(51,4 qm), 40 mit 2 7 u. Ka (63,25 qm)
25 mit 3 Z u. Ka (77,6 qm).

Geschoffhdhen: 2,80 m i. L.

Baumaterialien: Ziegelputzbau, Holz-
balkendedken,

Ofenheizung.

Randbebauung mil Quergebéuden.
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Bauherr: mwie oben.

Bauzeit: 1927.

Zahl der Wohnungen: 122, davon 44 mil
1 Z u. Ka (48 gm), 69 mit 2 Z u. Ka
(64 qgm), 8 mit 5 Z u. Ka (85—92 qm),
1 Laden mit 1 Z.

Geschoffhdhen: 2,80 m i. L.

Baumaterialien: mwie oben.

Ofenheizung.

Randbebauung mil Quergebiiude.
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WOHNHAUSBLOCK

SCHONLANKER STRASSE, BERLIN.
Architekt: Bruno Taul.

Wohnhausblode Grellstrafie, Hofansidt.

Wohnhausblock Schinlanker Strafie, Ansicht von der Schéinlanker Strafle (oben).
Ansicht von der Schneidemiihler Strafe (unten).
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BERLIN

Ansicht Ecke Capriviallee und Delbriickstirafie.
Bauherr: Stadt- und
gesellschaft Berlin.

Bauzeit: 1925 bis 1928.
Zahl der Wohnungen: 266, davon 6 mil
1} Zimmern und 58 gm Wohnflicdhe,

Landsiedlungs-

Baumaferialien: Ziegelrohbau mit Befon-
béndern, Balkendedken.

Ofenheizung, Kohlenbadedifen.

Gemeinschafisanlagen: Kindergarten fiir
60 mit 2 Zimmern und 73 qm Wohn- 40 Kinder, Spielpliitze, gemeinsamer
fliache (Edetyp), 200 mit 2% Zimmern Garten.
und 66.5 qgm Wohnfliche.

Grundstiicksgrdfle: 18 000 gm, Grife des
Geschofhdhen: 3,10 m. Gartenhofes 13 000 qm.
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WOHNHAUSBLOCK CAPRIVIALLEE, BERLIN-LICHTENBERG.

Architekt Dr.-Ing._Ermin Gutkind, Berlin.
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BERLIN

Wohnhausblock in Berlin - Reinickendorf.
Architekt Dr.-Ing. Erwin Gutkind, Berlin.

220 Wohnungen auf einem Grundstiic von 20000 qm Gréfe mit einem 15000 qm grofen Gartenhof.
Kindergarten fiir 50 Kinder.
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Obergeschoffgrundriff von drei Hiusern an der Capriviallee.

WOHNHAUSBLOCK CAPRIVIALLEE, BERLIN-LICHTENBERG.
Architekt Dr.-Ing. Erroin Gutkind, Berlin.
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BERLIN

Bauherr: Heimstétten - Siedlungsgesell-
schaft, Berlin - Wilmersdorf, Gem.
Akt.-Ges.

Bauzeit: 1927 und 1928.

Zahl der Wohnungen: 259, davon freie
Wohnungen (67): 22 mil 2 7 u. Ka,
6 mit 5 7, 39 mit 3 7 u. Ka;: Zusalz-
mwohnungen (192): 2 mit 1 Z, 172 mil
27 u. Ka, 3mit 37, 15 mit 3 Z u. Ka.

Geschoffhéhen: 3,24 m.

Baumaterialien: Gestockler Kalkputz,
Badksteinsockel, Holzbalkendecken,
Ziegeldoppeldach 50°.

Ofenheizung.

Leitende Gesichispunkie der architek-
tonischen und stidtebaulichen Geslal-
tung: Randbebauung mit abgelreppten
Hausgruppen, je nach Lage der Him-
melsrichiung.

Ansicht von der Auguste-Viktoria-Strafie. Obergeschofigrundrip.

WOHNHAUSBLOCK HOHENZO]_LFIRNDAMM__ BERLIN-SCHMARGENDORF.
Architekt: Ofto Rudolf Salvisberg, Berlin.
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BERLIN
WOHNHAUSGRUPPE
HEILIGENDAMMER STRASSE,
BERLIN-SCHMARGENDORF.

Architekt: Otto Rudolf Salvisberg, Berlin.

Bauherr: Wohnbau-G. m.b. H., Dahlem.
Bauzeit: 1927 und 1928.

Zahl der Wohnungen: 36, davon 20 mit
3 Z u. Ka, 8 mit 4 Z u. Ka, 8 mit
5 Z u. Ka.

Geschoffhéhen: 3,50 m.
Baumaterialien: Putzbau mii hydrauli-
schem Slodkpulz, Gesimse in Zemeni-

kalkglasur, Sodkel brauner Backstein,
Holzbalkendecdken.

Zentralheizung, Warmmwasserversorgung.

Ansicht von der Heiligendammer und Doberaner Strafe.
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Ansicht von der Misdroyer und Heiligendammer Strafie

Bauherr: Wohnbau-G.m. b. H,, Dahlem.
Bauzeit: 1927 und 1928.

Zahl der Wohnungen: 52, davon 5 mil
5 Z u. Ka und 27 mil 4 Z u. Ka.

Geschofhdhen: 3,30 m.

Baumalerialien: Pufzbau mit leiliweiser
Verblendung durch Bodchorner Klinker,
Dachrinnen und Abfallrohr blauer
Anstrich.

Zentralheizung, IV armimwasserversorgung.

WOHNHAUSGRUPPE
MISDROYER STRASSE,
BERLIN-SCHMARGENDORF.,
Architekt:

Otto Rudolf Salvisberg, Berlin.



Bauherr: Wohnbau - G.m.b. H.,
Dahlem.

Bauzeit: 1928.

Zahl der Wohnungen: 19, davon
1 mit 1 Z u. Wohnkiidie, 1 mit
2Zu. Ka, 1Z mit 4 Z u. Ka,

Geschofhdhen: 3,30 m.

Obergeschof grundrifi.

BERLIN

Baumalterialien: Putzbau mit teil-
weiser Ziegelverblendung, Holz-
balkendedken.

Zentralheizung, Warmmwasser-
versorgung.

WOHNHAUS SALZBRUNNER STR. 46—48, SCHMARGENDORF.

Architekt Otto Rudolf Salvisberg, Berlin.



HAMBURG

Lageplan.

70 g

Lesalinl

Bauherr: Baugenossenschaft freier Gemwerk-
schafter Hamburg.

Wirtschaftliche Durdhfiihrung
leitung: Derwog-Hamburg.

Bauzeit: 1926, 1927.

Zahl der Wohnungen: 87 mit i. D. 55 qm
Wohnfliche.

Geschoffthdhen: 5 m.

Baumaterialien: Badksteinrohbau,
balkendecken, Holzdachstuhl.

Ofenheizung.

Leitende architektonische und stéidiebau-
liche Gesichispunkte: Anschluff des Bau-
mwerks an die vorhandene Briicke iiber
den Siiderkanal am Borstelmannsmwes.
Betonung der Ecke, um den Slrafenriick-
sprung jenscils des Borstelmannsmwegs
auszunulzen und den stumpfen Winkel
auszugleichen,

und Bau-

Holz-

Edcansicht.

Nog
s il F
rl
Ny
{-" ]
® Ve
ST
95|
$ I
ot
@' !
TG N 1.;
H“"foﬁh, &
Digle
A
z 8
e
s
969~

N
uumua 1 =T '1"IT ,1;9 I}I'f??
= i
: K 1-
R =
Kt 3, oo 4 L Diele
F—l— Drele Diefe
EL i z z
Z Z
S la
| 2 Z 4 398~ A< 417
G4t S h T St T :

Obergeschof grundrisse der Eckhéuser.

WOHNHAUSGRUPPE SUDERSTRASSE, HAMBURG.
Architekt Friedrich R. Ostermeyer, Hamburg.
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HAMBURG

Ailgestieg

Erdgeschofigrundriff
Ecke Mildestieg und Dennerstrafle.

70 o som

\\\\\“'

Trockens

T

Jenimerstr

WOHNHAUSBLOCK FUHLSBUTTELER STRASSE, HAMBURG.
Architekt Friedrich R. Ostermeyer, Hamburg.
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HAMBURG

Ansicht von der Fuhlsbiitteler Strafle, Ecke Mildestieg.

Ansicht von der Fuhlsbiitteler Straffe, Ecke Dennersirafle.
WOHNHAUSBLOCK FUHLSBUTTELER STRASSE, HAMBURG.
Architekt Friedrich R. Osfermeyer, Hamburg.
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Bauherr:- Gem. Wohnungsbaugesell-
schaft ,Selbsthilfe” m. b. H., Allona.

Wirtschaftliche Durchfiithrung und Bau- £ ] 71‘?.“1,“:? | | ] _{@m
leitung: Dewog, Hamburg.

Bauzeil: 1927.
Zahl der Wohnungen: 107 mif 2% und

3 Zimmern und 55 bis 70 gm Wohn-
flache.

Baumaterialien: Klinkerrohbau mif Vor-
salzbetongesimsen.

Ofenheizung. 4

Gemeinschaflsanlagen: 1 Laden und
1 Biiro fiir die Vermwaltung.

45 |

Leitende architekionische und stéidtebau-
liche Gesichispunkfe: Anordnung eines
einspringenden Hofes zum Ziecke der
Vereinigung des Blockes III mit den
gegeniiberliegenden Blicken I und 11
zu einer Gruppe. Lageplan.

WOHNHAUSBLOCK III PINNEBERGER CHAUSSEE, ALTONA.
Architekt Friedrich R. Ostermeyer, Hamburg.
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HAMBURG

Straflenansichi.
Aufnahme Gebr, Dransfeld, Hamburg.

Bauherr: Eine G.m.b. H., deren Anfeile
im Besitze der IWohnungsinhaber sind.

Bauzeit: 1923 und 1924,

Zahl der Wohnungen: 11 mil efwa
550 qm Wohnflicdhe.

Geschofhdhen: 5.4 m.

Baumaterialien: Backsteinrohbau, Holz-
" balkendedken.

Zentralheizung, Warnmmasserversorgung.
Fahrstuhl.

11 T R b T T e T P P Y |

Obergeschofl grundrif}.

WOHNHAUS HAYNSTRASSE, HAMBURG.
Architekten Hans und Oskar Gerson, Hamburg.
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HAMBURG

Rothenbaumchaussee, Straffenansicht. Loehrsmweg, Straffenansicht.
Aufnahmen Gebr. Dransfeld, Hamburg,
WOHNHAUS ROTHENBAUMCHAUSSEE, HAMBURG. WOHNHAUS LOEHRSWEG, HAMBURG-EPPENDORT.
Architekten Hans und Oskar Gerson, Hamburg. Architekten Hans und Oskar Gerson, Hamburg.

Bauherr: Eine G.m.b. H., deren Anfteile
im Besitze der Wohnungsinhaber sind.

Bauzeif: 1925.

Zahl der Wohnungen: 11 mil rund

160 gm Wohnfléidhe.

Geschoffhéhen: 3,5 m.

Baumaterialien: Backsteinrohbau, Holz-
balkendecken.

Zentralheizung, Warmmwasserversorgung,
Fahrstuhl.

Loehrsmweg, Obergeschofigrundriff (unten).

0 5 70 % 20m
B e S e e [ B SR H i ) |
Rothenbaumchaussee, Obergeschofigrundrif?. R
Bauherr: Eine G.m.b. H., deren Anleile
im Besitze der Wohnungsinhaber sind., |
Bauzeit: 1922, 8
Zahl der Wohnungen: 12 mit rund |
250 gm Wohnfldche. ;
Geschofhdhen: 3.5 m. i
Baumaterialien: Backsteinrohbau, Holz-
balkended:en. !
- = B
Zentralheizung, Warmmwasserversorgung, - ! e
Fahrstuhl, B A RO S A S R e e S S A e Ehaey



KOLN

Edcansicht (oben), Teilansicht (unten).

Bauherr: Wohn- und Siedlungsbau-
gesellschaft m. b. H.
Bauzeit: 1927 und 1928.

Zahl der Wohnungen: 72 mift 2, 3 und
4 Zimmern und 45, 59 und 80 qm

Wohnfléiche.

Baumaterialien: Ziegelmauerwerk, Eisen-
betondecken.

Ofenheizung.

=3 g
qulnﬁ i e D e P T B S

Ovbergeschofigrundrif,

WOHNHAUSBLOCK GRUNSTRASSE, KOLN-MULHEIM.
Architekten Wilhelm Riphahn und Caspar Maria Grod, Kdln,

Aufnahmen Werner Mantz, Kdln.
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MUENCHEN
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Hofansicht (oben), Strafienansicht (unten).

Bauherr: Kommerzienral Leonhard Moll.
Bauzeil: 1927 und 1929.

Zahl der Wohnungen: 142 in 4 Typen mit
2, 53 und 5 Zimmern,

Geschoffhéhen: 2,85 m i. L.

Baumaterialien:  Verputzter  Ziegelbau,
2 2 Eisenbetondedken, Dachdeckung in
T Kupfer.
i Zentralheizung, W armmwasserversorgung,
= Personenaufziige.
2E | : Gemeinschafisanlagen: Garagen im Hof.
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Obergeschofgrundrifi.

WOHNHAUSBLOCK GANGHOFERSTRASSE, MUNCHEN.
Architekten Prof. O. O. Kurz und Landesbaurat Herbert, Miinchen.
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MUENCHEN

Bauherr: Miinchener 1Wohnungsbau - Akfien -
gesellschaft.

Bauzeil: 1926 bis 1928.

Zahl der Wohnungen: 70 in 3 Typen mil
Byl

Geschoffhdhen: 2.85 i. L.

Baumaterialien: Verputzier Ziegelbau, Fisen-
betondedven, Bieberschiwanzziegeldach.

Zenfralheizung, Warmmwasserversorgung, Per-
sonenaufziige.

Gemeinschaflsanlagen: Wiéscherei,  Aulo-
:
garagen.

Obergeschoffgrundrif.

WOHNHAUSGRUPPE RHEIN-MAINZER-
STRASSE, MUENCHEN.
Architekten Prof. O. O. Kurz und Landes-

baurat Herbert, Miinchen.
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DUSSELDORF

Strafenansicht.

Bauherr: Biirohausgesellschaft Diissel-
dorf.

Bauzeit: 1924 und 1925.

Zahl der Wohnungen: 4 mit 53 Z und
8 mit 6 Z.

Geschoffhdhen: 3,0 m, 2 X 3,60 m, 35 m
und 3,23 m.

Baumalerialien: Klinkerrohbau  mit
Tuf[steingesimsen, Eisenbetondedken,
Dachdeckung, graue Pfannen mit

Schiefer.
Zenlralheizung, Warmmwasserversorgung,
Fahrstuhl.

Gemeinschaftsanlagen: Waschkiichen mit
Wiischelerrassen, Kinderspiel- und
Turnplatz.

& 0 75m

Obergeschofigrundrifi.

WOHNHAUS CECILIENALLEE, DUSSELDORF.
Architekten Prof. Frits Bedier und Dr.-Ing. E. Kutiner, Diisseldorf.
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WIiEN

WOHNHAUSGRUPPE
WINARSKY-HOF, WIEN XX.
Architekten:
Gemeinschaft pon 8 Architekien.
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Lageplan.

Bauwherr und Bauleitung: Gemeinde IWien.

Bauzeit: 1924 und 1925.

Zahl der TWohnungen: 760 Kleinwoh-
nungen.

Baumaterialien: Pulzbau.

Ofenheizung.

Gemeinschaftsanlagen: Kindergarten,
Biicherei, Saalbau, zenirale Bade-
anlage: aufferdem Léiiden, Ateliers und
Werkstétten,

Vierfache Ueberbriidkung der Leystrafie.

Bauherr und Bauleitung: Gemeinde I)ien.

Bauzeif: 1924 und 1928.

Zahl der Wohnungen: 518 Kleinwoh-
nungen.

Baumalerialien: Pulzbau.

Ofenheizung.

Gemeinschaftsanlagen: Knabenhort,
Kindergarten; auferdem 6 Léiden und
4 Werkstiilfen.

Ansteigendes Gelinde, danach Gliede-
rung des Gartenhofes und der Bau-
massen.

Lageplan.
WOHNHAUSGRUPPE KREUZGASSE,
WIEN XVIII.

Architeki{: Wiener Stadtbauaml,
Stadtoberbaural K. Ehn.

Wohnhausgruppe Winarsky-Hof,




WIEN

WOHNHAUSBLOCK WIEDENHOFER
HOF, WIEN XVII.
Architekt: Prof. Dr. Josef Frank.
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Obergeschofigrundriff.

Bauwherr und Bauleilung: Gemeinde Wien.,

Bauzeif: 1924 und 1925.

Zahl der Wohnungen: 246 mil 43—50 qm
Wohnfléiche in verschiedenen T ypen.

Baumaterialien: Farbiger Pulzbau.

Ofenheizung.

Gemeinschaflsanlagen: Béder, Verkauf-
stelle der Konsumgenossenschafl,
Kinderspielpliitze; auflerdem Léden
und Werkstétien,

Bauherr und Bauleitung: Gemeinde W ien.

Bauzeit: 1925 bis 1927,

Zahl der Wohnungen: 501 Kleinwoh-
nungen.

Baumaferialien: Farbiger Pulzbau.

Ofenheizung.

Gemeinschaftsanlagen: Grofler Garlen-
hof mit  Kinderspielplidlzen — und
Wasserbecken; aufferdem Léden.

Randbebauung.

Obergeschoff grundrif?.
WOHNHAUSBLOCK BEBELHOF,
WIEN XII.

Architekt: Wiener Stadtbauamdi,
Stadtoberbaurat K. Ehn.
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Obergeschof grundrifl.

WOHNHAUSGRUPPE
+~AM FUCHSENFELD®, BAUTEIL III.
WIEN XII.

Architekten: Heinrich Schmid und
Hermann Aichinger, Wien.

Bauherr und Bauleitung: Gemeinde Wien.
Bauzeil: 1924 und 1925,

Zahl der Wohnungen: 609, davon 21 mit
1 Z, 506 mit 2 Z, 267 mit 3 Z, 4 mit
2 et 57

Baumaterialien: Farbiger Pulzbau, Ge-
simse gestockler Beton, Pfannendacdh.

Gemeinschaf lsanlagen: Oeffentlicher
stadtischer Kindergarien mit 4 Ablei-
lungen, Kinderspielplatz und Spiel-
terrasse: Kleinkindergarien mit Spiel-
platz: Turnhalle mit Freiturnplatz:
Mutterberatungssielle; Zentralwéisdie-
rei und Béder in besonderem Gebédude.
Auflerdem 11 Léiden, 1 Apotheke,
7 Werksltiitien. 6 Afeliers.

Lageplan.

Ansicht von der Neumwallgasse auf den Platz (oben),
Ansichl von der Léingenfeldgasse (unten).



Die Bewegungs- und Antriebsvorrichtungen an Schiebetoren

)

fiir neuzeitliche Schiffsschleusen und ein Beitrag zur lrage
des Bewegungswiderstandes.

Von Oberingenieur Karl Meyer. Zweibriidken,

KURZER GESCHICHTLICHER UBERBLICK UBER
DIE ENTWICKLUNG DER SCHIEBETORANLAGEN.

ie Verwendung von Schiebetoren als Schiffsschleusen-

verschliisse begann sich in Deutschland erst zu Be-

ginn dieses Jahrhunderts einzubiirgern. Zwar war
bei der 1895 gebauten Kaiserschleuse zu Bremerhaven am
Binnenhaupt bereits ein Schiebetor verwandt: aber der
Umstand, daB man mit Riicksicht auf die starken Durch-
stromungen am Aulenhaupt davon Abstand nahm, zeigt
zur Geniige, wie schr die Betriebssicherheit derselben noch
angezweifelt wurde. Erst der durchaus zufriedenstellende
Betrieb des Binnentores hat die herrschenden starken
Bedenken mit zerstreuen helfen, In England ging man
bereits wiithrend der sechziger Jahre des vorigen Jahr-
hunderts dazu iiber, Schleusen- und besonders Dockver-
schliisse mit Schiebetoren auszuriisten. Dieselben hatten
die Form der auch jetzt noch fiir Dodiverschliisse hiufig
anzutreffenden Schwimmpontons. Sie waren im Aufril}
trapezformig gehalten, um ein Ausdrehen zu ermoglichen.
Da jedoch das Verholen der Pontons sehr zeitraubend
und bei schlechtem Wetter und starkem Seegang nicht
ungefihrlich war, stattete man die Pontons mit Kufen
von Holz oder Eisen aus und lieB sie mit etwa 20 t
Uebergewicht auf poliertem Granit laufen. Seitlich neben
dem Dodihaupt wurde eine Kammer angebracht, in
welche man das Ponton hineinzog, wenn das Dodk ge-
offnet werden sollte. Um die weitere Entwidklung hat
sich besonders Kinipple verdient gemacht. Er schaffte
das Rollponton.. Die unmittelbar am Tor befestigien
Rollen liefen entweder auf einer Granitbahn oder auf
Schienen. Bei einer anderen Anordnung wurden die in
Lagerstiihlen untergebrachten Rollen in Abstinden von
etwa 2.00 m auf der Sohle des Drempelschlitzes befestigt,
withrend die Schienen unter dem Tor angebracht waren.
Diese Ausfiihrung finden wir bei dem Schiebetor der
Kaiserschleuse in Bremerhaven. Um eine gute Spiil-
wirkung in der Torkammer und unter dem Tor zu er-
zielen, hielt Kinipple seine Tore auch an den Stirn-
sciten geschlossen, eine MaBnahme. welche sich aber als
iiberfliissig erwies. Man ging spiter davon ab und liel
die Stirnseiten offen, soweit die Eisenverbinde und der
Schwimmkasten es zulieBen. Zur Erleichterung des Aus-
schwimmens zwedks Ausbesserungsarbeiten gab Kinipple

dem Ponton andere IFormen. Ir baute es im Aufril}
rechtedkig und im GrundriB trapezformig. Gleichzeitig

licB er zwischen den Torhdlzern und den Mauerwerks-
anschldgen ein Spiel von 5 bis 10 em auf jeder Seite.
Jetzt brauchte das Tor mittels des Schwimmkastens nur
so weit angehoben zu werden, bis es vom Drempel frei
kam: dann konnte das Ausdrehen beginnen. Nach dieser
Art sind in Deutschland u. a. noch die Tore der Schleusen
zu Bremerhaven, Oslebshausen bei Bremen und Leer ge-
baut. Die Tore der Emdener Seeschleuse, der Schleusen
fiir den Kaiser-Wilhelm-Kanal und der neuen Doppel-
schleuse in Geestemiinde sind sowohl im Aufril} wie im
GrundriB rechteckig gehalten, was gegeniiber der Trapez-
form den Vorteil der einfacheren Bauweise und der Ge-
wichtsersparnis mit sich bringt. Wihrend bei den Holte-
nauer Schleusentoren zum Ausdrehen ein Stiide des
unteren Dichtungsholzes im Bereich der Drehkante durch
den Taucher herausgenommen werden mul}, sind an den
Toren von Emden und Geestemiinde die hinteren senk-

30

rechten Anschlaghilzer auf der einen Torseite so weit vor-
gesetzt, daB das Ausdrehen moglich ist, ohne einen Teil
des unteren Dichtungsholzes entfernen zu miissen. In
Geestemiinde hat diese vorspringende Anschlagleiste eine
Erscheinung im Gefolge gehabt, die weiter unten noch
niher behandelt werden soll.

Als Antrieb fiir die Rollpontons verwendete Kinipple
hydraulische Maschinen, Dieselben arbeiteten auf zwei
Ketten ohne Ende, welche zu beiden Seiten der Tor-
kammer auf zwei Rollen gelagert waren, Entweder
kuppelte man das Ponton unmittelbar mit den beiden
Ketten oder es wurde ein Wagebalken zwischengeschaltet.
An dieser Anordnung wurde lange festgehalien, spiter
verwandte man statt der Gliederketten jedoch die
Gallschen Ketten. — In England wurden eine ganze Reihe

von Dodiverschliissen mit  Drudkluftmaschinen ausge-
riistet. Diese Antriebe haben gegeniiber den hydrau-
lichen Maschinen den Vorzug, daB sie gegen Frost

unempfindlich sind und bei wechselnder Belastung wirt-
schaftlicher arbeiten. Der Antrieb der Rollpontons der
Bremerhavener Kaiserschleuse, der nach dem Kinipple-
schen System hydraulische Motoren und Gallschen Ketten-
antrieb mit Wagebalken am Tor erhalten hat. zeigt eine
besonders sorgfiltiz durchdachte Anlage. Auller dem
Hauptmotor ist ein Reservemotor und ein Handantrieb
vorhanden. Es kann je nach den auftretenden Wider-
stiinden mit groBer oder kleiner Geschwindigkeit gefahren
werden, Am vorderen Ende der Torkammer ist zu beiden
Seiten je ein hydraulischer PreBkolben aufgestellt, mit
dem das Tor von den Anschliagen gerissen werden kann,
wenn dieselben festgefroren sind. ein Fall, bei dem die
grofiten Widerstinde auftreten. Vereinzelt sind in Eng-
land zum Antrieb von Dodcverschliissen noch Dampf-
maschinen benutzt worden. Dieselben kommen aber aus
Mangel an geniigender Betriebsbereitschaft fiir Schiffs-
schleusen nicht in Betracht. Mit der Entwicklung der
elektromotorischen Antriebe sind die eben erwihnten
Maschinen vollig verdringt worden durch den Elektro-
motor. Dieser verbindet mit dem Vorzug der stindigen
Betriebsbereitschaft mnoch die weiteren Vorteile der
grofferen  Wirtschaftlichkeit. Sicherheit. Steuerfihigkeit
in den Grenzstellungen und Sauberkeit des Betriebes.
Dazu kommt noch, daB die elektrische Energie sich in
idealer Weise bei einer weitverzweigten Schleusenanlage
verteilen liBt, und daB man in der Wahl des Steuer-
standes unabhiingig wird. Sie liefert nicht nur die
Energie fiir den Antrieb der Tore und Schiitzen, sondern
dient auch zur Betitigung der Schleusensignale. Beleuch-
tungskorper. Signallampen und Telephone, zur fernelek-
trischen Uebertragung der Pegelstinde in den einzelnen
Haltungen und zur Wiedergabe der Torbewegungen
mittels Torfahrtanzeiger, Mit der Einfiihrung der Elek-
trizitit war der gesamte maschinelle Teil der Anlage
einer starken Umwandlung unterworfen. Die schnell-
laufenden Motoren verlangten Antriebe. welche nach den
modernsten maschinentechnischen Gesichtspunkten ent-
worfen und bearbeitet waren. Der Gedanke der Wirt-
schaftlichkeit begann sich durchzusetzen und verlangte
ein enges Zusammenarbeiten zwischen dem Bauingenieur
und dem Maschinenbauer. So brachte die Wende des
Jahrhunderts auch auf diesem Gebiet der Technik einen
groflen Umschwung, der in dem Bau der letzten Schleusen-
anlagen zutage tritt.



DER JETZIGE VERWENDUNGSBEREICH
DES SCHIEBETORS.

Das Schiebetor findet jetzt Verwendung als Abschlul3-
korper fiir mittlere und groBe Seeschleusen, als Sperr-
und Sicherheitstor im Hafengebiet. als AbschluBkorper
der Unterhiupter von FluBl- und Kanalschleusen und ver-

cinzelt als AbschluB fiir Trockendocks. Seine haupt-
sichlichsten Vorteile gegeniiber den Stemmtoren sind

folgende: Es kehrt nach beiden Seiten und kann daher
zwei Paar Stemmtore ersetzen, Gegeniiber zwei Paar
Stemmtoren ist es leichter und billiger. s ist betriebs-
sicher, was sich besonders mit zunehmender Schleusen-
breite auswirkt. Is ist im geblffneten Zustande keinen
Beschiidigungen durch SchiffsstoBe ausgesetzt, da es vollig
in die Torkammer zuriidkgezogen wird. Der Antrieb ist
an einer Stelle zusammengefalt und bietet Gewihr fiir
gute Betriebssicherheit. Das Schiebetor ist ferner un-
empfindlich gegen Setzen des Schleusenmauerwerks und
daher besonders im Bergbaugebiet geeignet. Den letzten
Vorzug teilt es mit den Hubtoren. Diese haben gegen-
iiber den Schiebetoren wiederum voraus, dall samtliche
Kisenteile des Tores iiber Wasser zuginglich sind. Des-
halb neigt man in allerletzter Zeit dazu, fiir die Unter-
hiiupter von Kanalschleusen, besonders wenn sie im Sen-
kungsgebiet liegen, Hubtore zu verwenden. Ob sie sich
gegeniiber den Schiebetoren durchsetzen werden, ist noch
fraglich, da dem ecinen Vorteil zwei wesentliche Nachteile
gegeniiberstechen.  Zuniichst stellt sich die Hubtoranlage
um etwa 80 v H schwerer und damit teurer. AuBerdem
ist der Kraftbedarf etwa 35:3.5 mal so grof Dieses
leuchtet ein, wenn man bedenkt, daB mit Riicksicht auf
einen geniigenden SchlieBdrudk nicht das ganze Tor-
gewicht durch Gegengewichte ausgeglichen werden kann
und auBerdem der Auftrieb der eingetauchten FEisen-
massen bei der Bemessung der Gegengewichie unberiick-
sichtigt bleiben muB, Die in den Schleusen des Rhein—
Hernekanals verwandten Schiebetore arbeiten seit vielen
Jahren in durchaus zufriedenstellender Weise.

DIE LAGERUNG.

Die Schicbetoranlagen haben sich, je nach dem Zwedk,
dem die Schleusen dienen, verschieden entwidkelt. Dieses
zeigt sich hauptsiachlich in der Art der Lagerung. Unter
der Lagerung des Tores soll die Uebertragung des Eigen-
gewichtes auf die Bewegungsvorrichtungen verstanden
werden,

Es lassen
(Abb. 1 und 2):

1. Das Torgewicht ruht auf zwei Wagen. welche auf

Schienen laufen.

2. Das Torgewicht ist vollstindig durch den Auftrieb
des Schwimmkastens ausgeglichen. Mittels verti-
kaler und horizontaler Rollen wird das Tor an einer
beweglichen Briidke gefiihrt,

5. Das Tor hdangt mittels Drahtseilen oder Stangen an
einem Wagen. welcher auf einer festen Torbriicke
verschoben wird.

Zu 1. Diese Art der Lagerung trifft man bei See-
schleusen weitaus am h#ufigsten an. Sie hat sich ent-
widckelt aus der Kinippleschen Rollenlagerung. Nur sind
die Rollen hier nicht mehr fest am Tor angebracht,
sondern in Wagen eingebaut. damit dieselben von Zeit zu
Zeit herausgenommen und nachgeschen bzw. gegen einen
im Vorrat gehaltenen Wagen ausgewechselt werden
konnen, In dem Bestreben, miglichst wenig bewegliche
Teile unter Wasser zu haben, ging man noch einen Schritt
weiter und ordnete statt zwei Unterwagen, auf denen das
Tor ruhte. einen Unterwagen und einen Oberwagen an.
Wihrend der Unterwagen das vordere Ende des Tores
trigt, iibernimmt der in Hohe der Toroberkante iiber die
Kammer gespannte Oberwagen das hintere Ende des auf-
gehdangten Tores, Diese Anordnung erleichtert das Aus-
wechseln des Unterwagens ganz bedeutend. Soll derselbe

sich drei Hauptgruppen unterscheiden
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z. B. nachgesehen werden, so wird die vordere Ballastzelle
des Tores gelenzt und dadurch das vordere Torende zum
Aufschwimmen gebracht, wihrend das Tor hinten mit
dem Oberwagen verbunden bleibt. Dasselbe kann also.
nachdem das vordere Ende geniigend gehoben ist, mittels
des Torantriebes um ein Stiide zuriidkgezogen werden, so
daB der Unterwagen frei wird. Es ist bei dieser Lagerung
des Tores moglich, das Anschlagen des Unterwagens und
das Absetzen des Ersatzwagens auf die Schienen villig
ohne Taudher in einigen Stunden zu bewiltigen. Die
Lagerung auf einem Unter- und einem Oberwagen erhiht
ferner die Standsicherheit. Das Tor ist durch die Wagen
angenihert in der Diagonalen gehalten. Auf dieser Linie
greift aber auch die Resultierende aus dem einseitigen
Wasserdrude an, gegen den das Tor zu bewegen ist, so
daB nur ein kleines Kippmoment entsteht, welches leicht
durch eine Fithrung am hinteren unteren Torende auf-
genommen werden kann.

Zu 2. Diese Lagerung kommt in Betracht., wenn eine
FahrstraBe oder Eisenbahn iiber die Schleuse gefiihrt
werden soll. Eine hiernach ausgefiihrte Anlage zeigt die
Schleuse zu Oslebshausen. Die von Eifel geplante Schleuse
fiir den Panamakanal sah in dhnlicher Weise ein Schiebe-
tor in Verbindung mit einer Drehbriidke vor. — Die Tore
driicken mit etwas Auftrieb gegen die an der Briicke ver-
legten Schienen. Laufen in Folge eines Betriebsunfalles
ein oder mehrere Zellen des Schwimmkastens voll Wasser,
so setzt sich das Tor auf seine Kufen ab, ohne die Briicke
zu belasten. Die Anlage hat einige Vorziige: Es sind keine
beweglichen Teile unter Wasser; der Fahrwiderstand
bleibt niedrig, weil mit hohem Gewichisausgleich gefahren
werden kann, und aunBerdem sichert die Briidee dem Tor
eine gute seitliche Fiithrung gegen Stromung und Wind,
so daB die Anordnung sich in erster Linie dort empfiehlt,
wo gegen starke Stromung bewegt werden muB., Jedoch
kommt sie nicht in Frage fiir Schleusen mit starkem Ver-
kehr, weil die Schleusungszeit um die Dauer der Briicken-
bewegung verlingert wird.

Als ein Nachteil muB} noch der Umstand angesprochen
werden, daBl das beschddigte Tor auf Kufen gleitet und

| T : | ! 1
b L s
S e
Abb.1. Lagerung nach 1.

Das Torgewicht wird von 2 Wagen aufgenommen.
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daher schwer zu betitigen ist, wihrend die auf Wagen
gelagerten Tore auch nach dem Vollaufen von ein oder
zwei Zellen nach Einschalten einer kleineren Geschwindig-
keit ohne Schwierigkeiten mit dem Torantrieb verfahren
werden kénnen,

Zu 5. Die Aufhingung des Tores an einem Wagen,
weldher auf einer festen Torbriidke bewegt wird, kommi
nur fiir Kanal- uind FluBschleusen und gegebenenfalls
fiir minderwichtige Sperrtore in Hafenanlagen in Betracht.

Auch bei dieser Anordnung liegen keine beweglichen Teile.

unter Wasser. Das Tor wird bewegt durch ein fest auf
der Torbriidke verlagertes Windwerk, dessen Triebritzel
in eine Zahnstange eingreift, welche auf dem Wagen licgt.
Das Torgewicht ist annihernd ausgeglichen durch den
Auftrieb des Schwimmkastens. Die Seile ermiglichen ein
gutes Anlegen des Tores an die Anschlige im A ugenblick
des Dichtens. LiBt der Wasserdrudc nach, so schwingt
das Tor in die Mittellage zuriidk. Die Anordnung hat sich
bei den Schicbetoren des Rhein-Hernekanals gut bewiihrt,

DIE TORWAGEN.

Die Wagen der nach 1. gelagerten Tore bilden ein
soldh wichtiges Glied in der Gesamtanlage, daB sie eine
eingehende Betrachtung erfordern. Ihre Aufgabe besteht
darin, die Fahrbewegung der auf ihnen gelagerten Tore
bei griBter Betriebssicherheit und moglichst geringem
Fahrwiderstand zu gewiihrleisten. AuBerdem sind Vor-
richtungen cinzubauen, welche es dem Tor ermoglichen,
die zum Dichten erforderliche Seitenbewegung auszu-
fiithren. Die Wagen bestehen im wesentlichen aus dem
fluBeisernen Rahmen und den aus StahlguB angefertigien
Laufridern. Sie werden normalerweise nur mit dem Be-
triebsdrudk von etwa 20—40 t belastet. Dieser Wert steigt
jedoch bei Beschidigungen des Schwimmkastens betriichi-
lich und kann im schlimmsten Falle gleich dem ganzen
Torgewicht werden. FEs sind daher bei vielen Seeschleusen
die Wagen fiir diesen groBtmoglichsten Belastungsfall be-
messen, unter Zulassung von Biegungsspannungen bis zu
1800 kg/em?. Eine unbedingte Notwendigkeit liegt aller-
dings kaum vor. Bei Beschiidigungen des Schwimmkastens
durch SchiffsstéBe werden normalerweise eine Zelle, und
wenn der StoB zufillig auf ein Querschott trifft, hich-
stens zwei Zellen vollaufen. Die Annahme. daB gleich-

zeitig noch mehr Zellen oder sogar alle vollaufen, mul3 als
zu weitgehend angesprochen werden. Demnach sollte es
geniigen, den Wagen fiir eine Auflast zu bemessen, welche
gleich dem Betriebsdruck zuziiglich der Wasserlast aus
zwei iiber dem Wagen gelegenen Zellen des Schwimm-
kastens ist. Je nach den zu iibertragenden grofiten Lasten
erhalten die Wagen acht oder vier Laufrider. Sind vier
Wagenriider auf jeder Seite vorhanden, so miissen die-
selben zu zwei und zwei in einer Schwinge zusammen-
gefalt werden. Der kleinste Raddurchmesser ist bedingt
durch die zulissige Pressung zwischen Lauffliche und
Schienenkopf. Setzt man die Wagen nicht unter die Tor-
koustruktion, d. h. unter den untersten Torriegel — wie
¢s meistens angetroffen wird —. sondern in das Tor und
fiihrt den untersten Torriegel als Rahmenverband um
den Wagen herum, wie es bei den Toren der Doppel-
schleuse in Geestemiinde geschehen ist — (Abb, 1) —.
so macht es keine Schwierigkeiten, geniigend groBe Lauf-
vider zu erhalten. Auch die Anordnung der neuen See-
schleuse zu Ymuiden kann befriedigen. Dort ist unten eine
Federblechdichtung gewihlt. Der unterste Riegel liegt also
iiber dem Drempel, so daB ein geniigender Abstand bis
zur Drempelsohle verbleibt zur Anordnung des Wagens.
— Wie bereits erwihnt. muB das auf dem Wagen ruhende
Tor in der VerschluBstellung eine seitliche Bewegung aus-
fiithren konnen: andererseits soll es wihrend der Bewe-
gung in der Mittellage gehalten werden, d. h. frei von den
beiderseitigen Anschligen. Diese Forderungen sind fast
iiberall verschieden gelist worden. Solange die Tore nach
dem Kinippleschen Verfahren gelagert wurden und also
kkeine Wagen besallen, fiihrte man die Rollen so breit aus,
daB dieselben in der Querrichtung auf den Schienen
gleiten konnten. Bei dem Bremerhavener Tor haben die
mit Spurkriinzen verschenen Rollen zwar nur die Breite
der Schiene, sie kisnnen aber auf ihren Achsen gleiten. Von
einer Querbewegung zwischen Rad und Schiene hat man
bei den mit Wagen ausgeriisteten Toren abgesechen zur
Vermeidung von Radbriichen. Die Spurkrinze der Lauf-
rider schlieBen daher mit geringem Spiel den Schienen-
kopt ein. Die Bewegung erfolgt hier zwischen Tor und
Wagen. Die Tore der Kaiser-Wilhelm-Kanalschleusen
ruhen mittels Gleitpolster auf den Wagen. Mittig zum Tor
ist ein dornartiges Stahlgufistiick am untersten Riegel ver-
schraubt, welches um eine federnd im Unterwagen ge-

LAGERUNG nach 2 .

Dy Tor wird an einer bewaglichen Briche gefihrt
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LAGERUNG nach 3 .

Bas Tor hangt an einem Wagen, welcher auf der fasten
Torbriicke LE:ft.

==

L&
==
=]

s

T 7

L

3

AR N, S SRR

Abb.2. Lagerung nach 2 und 5.



lagerte Stange herumgreift. Sobald nun der Wasserstand
nach dem Vorfahren in die VerschluBstellung auf der
einen Torseite angezogen wird, gleitet das Tor infolge des
cinseitigen Ueberdrudkes auf den Polstern, bis der Schluf3
zwischen dem Anschlagholz und dem Drempel hergestellt
ist. dabei spannt der Dorn die Feder im Unterwagen. Um-
gekehrt driickt zu Beginn der Oeffnungsbewegang die
Feder das Tor in die Mittellage zuriidk, sobald der
Wasserstand geniigend ausgeglichen ist. Die Spurkrinze
der Laufrider sind besonders stark auszubilden, damit
dieselben imstande sind, den auf den Unterwagen aus-
geiibten Seitendrudc auf die Schienen zu iibertragen.
Iline dhnliche Losung zeigt das groBe Schiebetor in
Geestemiinde, Hier sind jedoch die Gleitpolster durch
besondere Rollen ersetzt, deren Achsen parallel zur Tor-
Lingsachse liegen. Die Zentrierung erfolgt ebenfalls
durch Federn, die im Unterwagen eingebaut sind. Bei der
Dichtungsbewegung legt sich der Rahmen des unteren
Torriegels gegen eine Stange, welche die Feder spannt.
Die Stirke der Feder ist bedingt durch diejenige Hohe des
einseitigen Wasserdruckes, gegen welche das Tor noch
bewegt werden soll, ohne daB} die Hélzer am Drempel
schleifen. Im Durchschnitt wird hierfiir eine Stauhthe
von 5 bis 10 cm ausreichen. Die obere Grenze fiir den
gewihlten einseitigen Ueberstau und die Stdarke der Federn
ist gegeben durch den Wasser- und Zeitverlust bei einer
Schleusung: denn je stirker man die Feder macht, um so
mehr Wasser flieBt durch den Spalt ab, bis er vollstindig
geschlossen ist. Bei den kleinen Schiebetoren der Geeste-
miinder Schleuse sind Pendellager eingebaut, welche eine
seitliche Schwingbewegung ausfiihren konnen. Das Tor
setzt sich mittels besonders geformter Klauen auf das
untere Verbindungsstiick des Lagers. Sobald der seitliche
Ueberstau einsetzt, schwingt das Pendellager mit dem Tor
seitlich aus, bis die Hilzer am Mauerwerk anliegen. LalBt
der Druck nach, so schwingt das Tor, dem Eigengewicht
folgend. in die Mittellage zuriick.

Derselbe Gedanke liegt der Anordnung zugrunde,
welche bei den Toren der neuen Schleuse zu Ymuiden ge-
troffen wurde. Das Tor legt sich hier auf eine Walze,
welche in einem muldenférmigen GuBstiide des Unter-
wagens liegt. Bei der Seitenbewegung rollt das Tor und
diec Walze nach der betreffenden Seite, wobei sich beide
Teile etwas heben. Sobald der Wasserdrudc verschwindet,
rollt das Tor in die Mittellage zuriick. Die beiden zuletzt
genannten Losungen, bei denen das FEigengewicht des
Tores zur Zentrierung benutzt wird, haben den Vorzug
der griofleren Einfachheit. Zudem muB die Anordnung
ciner leder unter Wasser als ein Nachteil bezeichnet
werden, selbst wenn sie in einem besonderen Gehiduse ge-
lagert ist,

Soweit bekannt. haben die Wagen simtlicher in
Deutschland ausgefiihrten Seeschleusen Laufrider mit
Achslagerung, d. h. die ausgebiichsten Laufrider drehen
sich auf festverlagerten Achsen. Als Biichsmaterial dient
meistens seewasserbestindige Bronze. Jedoch hat sich
diese noch nirgends bewiihrt, Es muB daher abgeraten
werden, ein Bronze- oder RotguBfutter zu verwenden,

selbst wenn das Material als seewasserbestindig hin-

gestellt wird. Die letzten schlechten Erfahrungen mit an-
geblich seewasserbestindigem Material sind an den
kleinen Toren der Doppelschleuse zu Geestemiinde ge-
macht worden. Das Biichsmaterial ist in kurzer Zeit ver-
schlissen. Die Ursache hierfiir muB in verschiedener
Richtung gesucht werden. Zunichst ist die fressende
Wirkung des Seewassers zu nennen in Verbindung mit
dem schmirgelnden EinfluB des Schlicks, weldier bald in
die Lager eindringt. Dann besteht die Moglichkeit, daB
das Potentialgefille zwischen dem RotguB und dem FluB-
eisen einen elektrischen Strom erzeugt, welcher das Lager-
material zersetzt. Einen groBen Teil der Schuld an der
schnellen Abnutzung trigt fraglos die iiberall angewandte
Achslagerung. Die Wirkungsweise der Adhslagerung ist
dadurch gekennzeichnet, daB sich wihrend der Wagen-
bewegung das Laufrad um den festsitzenden Zapfen dreht.

Der hértere Zapfen wird daher die Laufradbiichse am
ganzen Umfang abnutzen, so daB die Bohrung derselben
nach einiger Zeit um ein geringes MalB griler geworden
ist.  Die anfingliche Ilichenberiihrung zwischen Achse
und Biichse ist somit in eine Linienberiihrung zwischen
zwei ineinander liegenden Zylindern mit verschiedenen
Radien iibergegangen, was zur Folge hat. daBl die
Flachenpressung weit iiber die zulissige Grenze hinaus
ansteigt. Von dem Augeriblids an, in welchem der Zapfen
anfingt, sich zu lodcern, also nachdem die Abnutzung der
Biichse eingeleitet 1st, schreitet der Vorgang immer
schneller vorwiirts. Anders liegen die Verhiltnisse, wenn
die Laufriader mit Wellenlagerung ausgeriistet sind. Dann
sitzt das Rad auf einer Welle, welche sich in fest ein-
gebauten Lagern dreht. Auch hier tritt wohl eine Ab-
nutzung auf, aber es findet keine Erhohung der Flichen-
pressung statt, so daB die Abnutzungsgeschwindigkeit
gleichmiBig gering bleibt. Die zur Bekimpfung des
schnellen Lagerverschleiles geeigneten MaBnahmen sind
somit: Anwendung von Wellenlagerung statt Zapfen-
lagerung und Benutzung eines widerstandsfihigen Lager-
materials. Als solches ist HartguB oder Stahlgul} anzu-
sehen. Die Verschlechterung des Reibungsheiwertes ist
unwesentlicher Art. Bei den groBen Toren der Doppel-
schleuse zu Geestemiinde sind die Wagen mit Walzen-
lager — Bauart M. A. N. — ausgeriistet. Die Stahlwalzen
laufen unmittelbar auf der Stahlachse. Seitlich sind die
Lager durch Deckel mit Asbestdichtung verschlossen und
der Raum zwischen den Walzen mit Fett ausgefiillt, so
daft das Eindringen von Seewasser und Schlidk tatkriftig
verhindert ist. Da bis jetzt noch keiner der mit Walzen-
lager ausgeriisteten Wagen nach ciner lingeren Betriebs-
zeit untersucht ist, kann ein abschlieBendes Urteil iiber
dieselben noch nicht gefillt werden. Trotz mehrjihrigen,
angestrengten Betriebes haben sich bis jetzt keine Mingel
gezeigt. s mulB ausgeschlossen erscheinen, dal} die aus
bestem Tiegelstahl hergestellten Walzen unter dem Ein-
fluB des Seewassers und Schlickgehalts Beschiidigungen
erleiden sollten. :

Ferner weisen die Rollenlager gegeniiber den Gleit-
lagern einen geringeren Reibungswiderstand auf, so dal
die etwas hoheren Anschaffungskosten normalerweise aus-
geglichen werden durch die Ersparnisse an Betriebskosten.
Um das Verhalten der Rollenlager in bezug auf ihre
Reibungsbeiwerte zu kliren, wurden gelegentlich der In-
betriebnahme der Unterwagen fiir die groBe Schleuse in
Geestemiinde Versuche angestellt, deren Ergebnisse im
nachstehenden mitgeteilt werden sollen. Vorausgeschidkt
seien einige allgemeine Betrachtungen iiber das Verhalten
vonRollenlagern imVergleich zu den Gleit- u. Kugellagorn

Die Formel fiir das Reibungsmoment eines Walzen-
lagers lautet:

( ._E__ d
Ma = 127 p- 270
Hierin bedeutet:
P — Lagerbelastung, 2» = Zapfendurchmesser,
f = Hebelarm der rollenden Reibung,
d — Walzendurchmesser.

Um die Reibungszahlen der Wilzlager besser mit den-
jenigen der Gleitlager vergleichen zu konnen. fiithrt man
hiufig den ideellen Reibungswert p; ein, Derselbe be-
deutet den auf den Zapfenumfang des Wilzlagers be-
zogenen Reibungsbeiwert und ist demnach gleichbedeutend
mit den p-Werten der Gleitlager. Der Ausdrudk fiir
das Reibungsmoment lautet dann: Md = P-»-pi, und
somit:

2r+d

d-r

Der Wert y; ist demnach abhiingig von f und den Kon-
struktionsdaten des betreffenden Lagers. Die letzteren
Werte sind bedingt durch die Belastung, welche das Lager
aufnehmen soll. Durch eingehende Versuche ist fest-
gestellt, daB der f-Wert mit abnehmender Lager
belastung steigt, demnach steigt bei einem Lager audh im

i = l,2f
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Abb.5. pi — Werte in Abhidngigkeit von der spez. — Lager-
pressung p.

selben Verhiiltnis der p;-Wert. Man kann also von
einem Wirkungsgrad des Lagers sprechen und sagen. das
Lager ist nur bei der Belastung voll ausgenutzt, welche
der Konstruktion zugrunde liegt. Diese Eigenschaft teilt
das Rollenlager mit dem Gleitlager. Das Kugellager da-
gegen ist praktisch unabhiingig von einem Wechsel in der
Belastung. wenn auch cine geringe Verschlechterung des
Wirkungsgrades bei sinkender Belastung zu verzeichnen
ist (Abb. 3). Beide Walzlagerarten haben gegeniiber
den Gleitlagern den Vorteil. dal die Reibung der Ruhe
sich nicht von derjenigen der Bewegung unterscheidet.
Die gebriauchlichen p;-Werte fiir Rollenlager liegen etwa
zwischen 0.0075 und 0,0025, je nach der Art und Be-
lastung. Solch giinstige Werte zeigen jedoch die hier in
I'rage kommenden Lager nicht. Fiir dieselben sind zu
wihlen: p; = 0,024 0,03. Zu bedenken ist, daB die-
selben fiir die Aufnahme grofler Lasten bestimmt sind,
bei nur geringen Umdrehungszahlen und sehr hohen
spezifischen Pressungen, welche nach Hertz bis zu
12000 kg/em? oder mehr betragen kionnen. Wihrend des
erwihnten Fahrversuchs stand der Unterwagen unbelastet
auf den Schienen, Die Anordnung zeigt Abb., 4. In
Achshhe war horizontal ein Zugseil gespannt, welches
tiber drei Seilrollen umgelenkt war und am Ende einen
Kasten irug. in den so lange Sand gefiillt wurde, bis der
Wagen sich in Bewegung setzte und langsam, ohne merk-
liche Geschwindigkeitszunahme, davonrollte. Die Schienen
waren vorher gesiubert und der Wagen so ausgerichtet,
daB seine Spurkrinze von den Schienen frei gingen. Die

Abb. 4. Versuchsanordnung fiir Widerstandsmessung
der Untermwagen.
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fiir die Versuchsauswertung notwendigen Daten sind

folgende:

Gewicht des Unterwagens: G = 11420 kg
Gewicht der vier Laufrider: G\ = 4 x 854 = 3416 kg
11420 — 3416

Belastung jedes Laufrades =

= = 2000 kg
Laufraddurchmesser 27 — 1000 mm

s'\ff]lsdurd1mcsscr 2p = 170 mm
Walzendurchmesser d = 65 mm
Walzenzahl #» = 11.

Das Gesamtgewichi des Kastens und der Sandfiillung
wurde unmitelbar nach dem Versuch zu 168 kg bestimmt.
Der Wirkungsgrad der Seilrollen sei zu 0,96 eingesetzt,
ein Wert, der mit Riicksicht auf die minderwertige Be-
schaffenheit der Montagegerite so klein gehalten ist.
Das auf die Laufrider ausgeiible Drehmoment betrigt:
W-R = 168-096* 50 = 7450 ecmkg. Demgegeniiber steht
das Moment der rollenden Reibung zwischen Rad und
Schiene und das Reibungsmoment des Walzenlagers.
Letzteres soll auf den Zapfenumfang bezogen werden.
Dann gilt: W'R = G-f+ G, p;-r. Hierin ist f der
Hebelarm der rollenden Reibung, nach den Angaben der
Hiitte = 0.05. Er soll hier mit 0,1 cingesetzt werden, um
einem zufilligen leichten Schleifen eines Spurkranzes
Rechnung zu tragen.

Damit wird G-/ = 11420 -0,1 = 1142 c¢mkg und

Gy pger = 7450 — 1142 = 6308 cmkg. Hieraus:
o508 = 0,095
e el el
¢ = T1-2000- 85 b
Dieser Wert muBte hoch erscheinen, Nun war anzu-

nehmen, daB} die neu ecingesetzten Laufrider seitlich in
den Lagerblechen schleiften, ferner verschledhterten die
Fettfiillungen und die Padcungen der Lagerdichtung den
Reibungswert. Um die GriBe dieser Einfliisse festzu-
stellen, wurde folgender Erginzungsversuch gemacht:

Am hochgestellten Unterwagen wurde der Drehwider-
stand von zwei Laufridern bestimmt, und zwar an einem
fertig eingebauten Rad und an cinem Rad, bei dem die
Dichtungsdedkel, die Fettfiillung und die seitlichen Schleif-
ringe entfernt waren. Dagegen waren die Walzen gut
eingedlt. Die dabei ermittelten p,-Werte betrugen:
pi = 0.145 bzw. p; = 0,124, Der EinfluB der Nebenreibung
tritt deutlich zutage. AuBerdem erkennt man die Ver-
schlechterung des Wirkungsgrades gegeniiber dem ersten
Versuch. Wihrend bei 2 t Radbelastung p.; = 0.093 war,
stieg derselbe bei 0.854 t auf 0,145 an. Auf Grund des
Erganzungsversuches darf man den p;-Wert fiir die
reine Walzenreibung beim ersten Versuch zu 0,08 ansetzen,
wenn man in Betracht zieht, daB die Einfliisse der Neben-
reibung mit wachsender Belastung schwiicher werden.
Leider standen nicht geniigend Mittel zur Verfiigung, um
die Versuche weiter auszudehnen und den Wagen mit ver-
schiedenen Belastungen zu ziehen, zwedks Ermittlung
weiterer Werte fiir die Wirkungsgradkurve. Die von an-
derer Seite angestellten Versuche an Rollenlagern der-
selben Bauart haben ergeben, daB bei normaler Belastung
pi = 0.03 wird. Dieser Wert wird voraussichtlich auch
hier erreicht werden bei steigender Belastung. Das vor-
liegende Lager wiirde normale Pressungen aufweisen bei
55—60 t Rad-Auflast und somit 220—240 t Wagen-
belastung. Im normalen Betrieb bekommt der Wagen nur
50—40 t Druck, so daB die Lager nicht ausgenutzt sind und
der p;-Wert statt 0,03 kaum unter 0,05 liegt. Es erhellt
daraus die bereits erwiihnte Forderung. nach Moglichkeit
cine groBle Spanne zwischen der der Wagenberechnung
zugrunde gelegten Last und dem Betriebsdrudk zu ver-
meiden, um einen guten Lagerwirkungsgrad zu erreichen.
Wenn also keine besonderen Griinde vorliegen, sollte man
bei der Belastungsermittlung nicht den ganzen Schwimm-
kasten, sondern nur zwei ungiinstic gelegene Zellen als
ausgefallen annehmen. — Gleichzeitig seien noch die Er-
gebnisse der an einem mit Gleitlager ausgeriisteten Wagen
vorgenommenen ['ahrversuche mitgeteilt.



Die Daten sind: Laufraddurchmesser = 2 R — 750 mm
Wagengewicht = G = 3880 kg
Laufridergewicht = 4.220 — 880 kg

Folglich: Belastung der vier Laufrader = Gi = 3000 kg
Achsdurchmesser = d = 140 mm

Die Versucdhsanordnung war grundsitzlich dieselbe, wie

vorher beschrieben. Der Wagen stand seitlich ausgerichtet

aul den Schienen. Zur Ueberwindung der ruhenden

Lagerreibung wurde der Wagen etwas gedriickt und das

Gewicht so weit erhiht, bis es die Bewegung im Flup

hielt. Die Zugkraft betrug 96 kg. Damit ergibt sich der

p.-Wert zu: 0,138. Auch hier wird der p.-Wert bei der
Betriebsbelastung geringer sein. Beriidksichtigt man fer-
ner. dal} die untersuchten Gleitlager noch nicht eingelaufen
waren, so darf man aus dem Versuch folgern. daB3 zur Be-
stimmung des Fahrwiderstandes der Beiwert der
gleitenden Reibung kaum iiber 0.1 gewihlt zu werden
braucht., Nur bei Spurkranzreibung an den Schienen-
kopfen diirften hohere Werte in Frage kommen. Zu-
sammenfassend ergibt sich, daB die Walzenlager zwar
giinstigere Reibungsverhiltnisse aufweisen als die Gleit-
lager, daB die Ucberlegenheit in dieser Hinsicht aber nicht
so grol} ist, wie man zunichst annechmen mag. lhr wesent-
licher Vorteil liegt hauptsichlich in der groBen Betriebs-
sicherheit, der Unempfindlichkeit gegeniiber den zer-
scetzenden Einfliisssen des Seewassers und Schlidkgehalts,
und in der Anspruchslosigkeit hinsichtlich der Wartung.

Ist das hintere Torende an einem Oberwagen aufge-
hiingt, welcher auf seitlich neben der Torkammer ge-
lagerten Schienen liuft, so hat derselbe einmal das Tor-
gewicht aufzunehmen und ferner die Antriebskrifte auf
das Tor zu iibertragen. Die iibliche Anordnung ist aus
Abb. 1 ersichtlich. Sowohl die Aufhiingestangen wie
die Zugstangen miissen durch Kreuzgelenke mit dem Tor
und dem Wagen verbunden sein, damit eine zum Dichten
notige Beweglichkeit des Tores gegeniiber dem spielfrei
gefiithrten Wagen errcicht wird., In die Stangen werden
aullerdem Federn eingeschaltet zur Aufnahme der beim
Fahren und insbesondere bei Geschwindigkeitsinderungen
zu erwartenden Stéfle. Auf Grund von Beobachtungen
mul} jedoch gesagt werden, da} man den Federweg nicht
zu grol wihlen soll, weil anderenfalls die Lagerung zu
weich wird und das Tor zum Schwanken neigt. Statt ge-
wohnlicher Schrauben- oder Tellerfedern wiirden fiir die
horizontalen Zugglieder zur Uebertragung der Antriebs-
krifte mit Vorteil die neuerdings entwickelten StoBver-
zehrer Verwendung finden, welche gegeniiber den ge-
wohnlichen Federn den Vorteil haben, daB der nachteilige
Riicksto zum groBten Teil durch innere Reibungsarbeit
aufgezehrt wird.

Erwiihnt mag noch werden, daB die untere Ecke des
in der Torkammer liegenden Torendes einer besonderen
Fiihrung bedarf, falls das Tor hinten an einem Ober-
wagen aufgehiingt ist. Diese Fiihrung soll ein Schleifen
der Holzer am Drempel verhindern. Ihre Notwendigkeit
hat sich besonders erwiesen durch die Beobachtung, daf
bei der Bewegung des Tores ein seitlich gerichteter Wasser-
druck ausgelost wird, welcher bestrebt ist, das Tor gegen
das Mauerwerk zu driicken. Die Fiihrung besteht aus
einem ['luBeisentriiger, welcher in Hohe des untersten Tor-
riegels quer zum Tor liegt und an beiden Enden je eine
federnd gelagerte Rolle trigt. Im vorstehenden sind die
wesentlichsten Gesichtspunkte fiir die Lagerung und Fiih-
rung des Tores zusammengestellt. Die konstruktive
Lisung bietet manche Schwierigkeit und erfordert von
IFall zu Fall eine griindliche Behandlung des gesamten
Vorganges. Nur in gemeinsamer Arbeit zwisdien den
hehordlichen Sachbearbeitern und Firmen, welche iiber
reiche Erfahrungen auf diesem Gebiet verfiigen, wird es
gelingen, Anlagen zu schaffen, die einen zuverlissigen Be-
trieb gewihrleisten.

DER TORANTRIEB.

Von den eben behandelten Bewegungsvorrichtungen
sei der Torantrieb unterschieden. Er umfafBit: den Motor,
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‘sie aufrecht nebeneinander hingen,

das Windwerk und die Zwischenglieder. Letztere stellen
den KraftschluB} zwischen dem Windwerk und dem Tor
her. Die bei den veralteten Anlagen verwandten Glieder-
und Laschenketten ohne knde befriedigten nicht ganz, weil
der Verschleil} sehr groB war und die Glieder einige Zeit
nach Inbetriebnahme Lingungen aufwiesen, welche zu
Klemmungen und Ueberbeanspruchung einer Antriebs-
seite fiihrten. — Eine andere Losung sicht seitlich neben
der Torkammer im Mauerwerk fest verlegte Zahnstangen
vor, in welche die Ritzel des auf einem besonderen Wagen
aufgestellten Windwerks eingreifen. Die Zahnstangen
konnen horizontal, d. h. mit den Zihnen nach oben oder
vertikal verlegt sein. In diesem Falle ist es nicht moglich,
dalB Fremdkorper zwischen die Ziahne fallen, jedocdh wird
eine sorgfiltige Fiihrung des Wagens notwendig, damit
cin dauvernd guter Eingriff der Triebritzel erhalten bleibt.
Der Antrieb mittels Triebwagen hat den Nachteil, dafB
das schwere Windwerk dauernd mitbewegt wird und der
elektrische Strom mittels Schleifleitungen  zugefiihrt
werden muf. Beim Bau der neuen Holtenauer Schleusen
machte Haniel & Lueg, Diisseldorf, den Vorschlag, das
Windwerk hinter der Torkammer fest einzubauen und das
Tor durch knicksicher gefiihrte Zahnstangen zu bewegen.
Trotz anfianglicher Bedenken, die sich besonders auf die
Mioglichkeit einer geniigend sicheren Fiihrung der Zahn-
stangen gegen Ausknicken bezogen. wurde dem Vorschlag
stattgegeben. Die Zahnstangen sind als Triebstocke aus-
gebildet und bestehen aus zwei Flacheisen mit ein-
gesetzten Stahlbolzen, Das vordere Ende ist mit dem
Wagen gekuppelt, am hinteren Ende stehen sie im Ein-
griff mit den Triebstodkritzeln des Windwerks, Zur Ver-
kiirzung der Knidklinge sind im Bereich der Zahnstange
Fiihrungsbédce aufgestellt, deren Rollen gegen die Flach-
eisen der Zahnstange laufen und so ein seitliches Aus-
weichen verhindern. Der Nachteil dieser Anordnung be-
steht darin, daB hinter dem Windwerk lange Kaniile vor-
zusehen sind, welche die Zahnstange bei geiffnetem Tor
aufnehmen. ein Uebelstand. den die Gelenkzahnstange
(drudksteife Kette) — der M. A. N, ecinzuschriinken
sucht. Die Zahnstange ist hier in ecinzelne lange und
kurze Glieder aufgelost, welche auf seitlich gelagerten
Rollen zwischen vier |_|-Eisen knicksicher gefiihrt werden.
Bei der Oeffnungsbewegung klappen die einzelnen Glie-
der hinter dem Windwerk zusammen, und zwar so. dal
Der erforderliche
Zahnstangenkeller wird wesentlich verkiirzt, so daB am
Schleusengelinde gespart wird, Die groBlen Schiebetore
in Geestemiinde haben einen Antrieb mittels M. A. N.-
Gelenkzahnstangen erhalten. Dieselben haben sich gut
bewihrt und gezeigt, daB sie. besonders bei groBen Tor-
lingen, der starren Ausfiihrung iiberlegen sind. welche
zu Klemmungen wund VerschleiB neigt, sobald die
Fiihrungsbodie durch Ungenauigkeiten der Montage oder
durch Setzen der Baublodke von der Richtung abweichen.
Villig frei von diesem Nachteil ist der Laschenketten-
Antrieb. Es ist daher sehr wohl miglich, daB derselbe in
verbesserter Form mit dem Zahnstangenantrieb in Wett-
bewerb treten kann. Die in die Zahnstange eingreifenden
Triebstodkritzel erhalten ihren Antrieb von einem Elektro-
motor unter Zwischenschaltung der erforderlichen Zahl
von Vorgelegen, einer elekirisch betitigten Badcenbremse
und einer Rutschkupplung. Die Gesichtspunkte, weldhe
zur Verwendung von Elektromotoren gefiihrt haben, sind
bereits kurz erwihnt. Der angefiihrte Vorzug der
grofleren Wirtschaftlichkeit gegeniiber den anderen An-
trichsarten gebiihrt dem FElektromotor auf Grund der
Tatsache, daB er auch bei Belastungen, die wesentlich von
der normalen abweichen, noch einen guten Wirkungserad
zeigt, also nur so viel Energie aufnimmt, wie zur Ueber-
windung der Widerstinde notwendig ist. Erst bei Be-
lastungen, die 50 v H und weniger der normalen betragen,
beginnt der Wirkungsgrad schlecht zu werden. Ferner
ldBt sich der Elektromotor fiir kurze Zeit stark iiberlasten.
Er gibt im Anlauf das 2,5fache bis 3fache des normalen
Drehmomentes her, so daB zur Beschleunigung der Tor-



und Triebwerksmassen und aulBerdem zum Abreilen von
den Anschligen das hohe Anzugsmoment ausgenutzt
werden kann. [is geniigt daher, den Motor fiir den nor-
malen Torwiderstand wihrend der gleichformigen Be-
wegung zu bemessen.

Ein Nachteil des elektrischen Motors ist die Not-
wendigkeit, zur Herabsetzung der grofien Umdrehungs-
zahl viele Vorgelege einschalten zu miissen. Vielleicht ge-
liegt es in absehbarer Zeit, die hydraulischen Zwischen-
getriebe soweit zu vervollstindigen und so billig herzu-
stellen, daB sie fiir den Einbau in Frage kommen. FEin
wesentlicher Vorteil ist die grofie Betriebssicherheit und
Steuerfihigkeit. Diese beiden Gesichtspunkte gehoren
zusammen. Betriebssicher wird die elektrisch betriebene
Anlage dadurch, daB es moglich ist, die Dauer jeder Be-
wegung durch Grenz- oder Endschalter festzulegen und
die Reihenfolge mehrerer Bewegungen in eine solche Ab-
hiingigkeit zu bringen, daBl die eine Bewegung nicht be-
ginnen kann, bevor die andere ausgefiihrt ist. Dadurch
wird die Sicherheit des Betriebes der mehr oder weniger
groflen Zuverlissigkeit des Maschinenpersonals entzogen.
Die Betitigung der Endausschalter erfolgt entweder durch
Wandermuttern auf einer durch das Windwerk ange-
trichenen Schraubenspindel oder unmittelbar durch das
Tor bzw. durch Anschlige an den Zahnstangen. Dem
Spindelantrieb wird nachgesagt, daB er nicht so gleich-
miBig arbeitet wie die unmittelbare Betitigung durch
Anschlige am Tor oder an der Zahnstange. Die an-
gestellten Vergleiche an zwei Anlagen bestitigien dieses
nicht, Die Torstellung bei den durch Wandermuttern
ausgeliosten Endschalter war sehr gleichmiBig. Dagegen
gab die Auslosung durch Anschlige an der Zahnstange zu
Beanstandungen AnlaB. Es zeigte sich, daBl das Auf- und
Abschwanken der Zahnstange wihrend der Fahrt Un-
regelmiBigkeiten in der Torendstellung zur Folge hatte.
Die Regulierfihigkeit der Umdrehungsgeschwindigkeit
fiir die Antriebsmotoren braucht nur in beschrinktem
MaBe vorhanden zu sein. Man kann ganz darauf wver-
zichten, wenn das Windwerk fiir eine Geschwindigkeits-
stufe gebaut ist und die Innehaltung genauer Torend-
stellungen nicht notwendig wird. Jedoch sind aie meisten
Windwerke mit zwei Geschwindigkeitsstufen ausgeriistet,
von denen je nach den Widerstinden die eine oder die
andere vorgeschaltet wird., Das Tor muBl demnach einmal
aus einer groflen und einmal aus einer kleinen Ge-
schwindigkeit abgebremst werden. Dieses hat zur Folge,
daB die Bremswege und mithin die Torendstellungen ver-
schieden ausfallen; denn beim Umschalten von der einen
Geschwindigkeit auf die andere werden weder die Bremse
noch die Endstellungen beriihrt. Der Unterschied in den
Endstellungen fiithrt zu Stérungen, wenn das Tor z. bB.
gleichzeitig als Briicke dient und die Anschliisse der Fahr-
bahn an das Mauerwerk nur geringe Lageninderung zu-
liBt. So konnten an einem Tor, welches einmal aus einer
Geschwindigkeit von 0.25 m/sek und einmal aus 0.1 m/Sek
abgebremst wiirde, 6 bis 10 em Unterschiede in den End-
stellungen beobachtet werden, wobei die Bremse bereits
sehr scharf eingestellt war. Zur Vermeidung dieses

Abb. 5.

zur Geschmwindigkeilsregelung.

Antrieb mit zmwei Motoren und Planetengetriebe
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Uebelstandes mul} das Tor immer aus derselben, moglichst
geringen Geschwindigkeit stillgesetzt werden. Steht fiir
die Motoren Gleichstrom zur Verfiigung, so ldBt es sich
durch Einbau von Vorendausschaltern erreichen. IHierbei
setzt der erste Endausschalter das Tor kurz vor der Ver-
schluBlage still. I%s kann dann durch Betitigung einer
Nebenwalze erneut angefahren und das Tor in die Ver-

schluBilage gebracht werden, wo ein zweiter Endaus-
schalter den Stromkreis nochmals unterbricht. Im Strom-

kreis der Nebenwalze sind wem Motor daunernd Wider-
stinde vorgeschaltet, so daB die Geschwindigkeit klein
bleibt.

Eine andere Moglichkeit. das Tor mit geringer Ge-
schwindigkeit in die Endstellung zu bringen. ist die. den
Hebel des Endschalters auf einer Stufenkurve abrollen zu
lassen. Bei jeder Stufe wird dem Motor ein gewisser
Widerstand vorgeschaltet und damit die Geschwindigkeit
gedrosselt. Die letzte Stufe unterbricht den Strom. so dal}
die Bremse einfillt und das Tor stillsetzt.  Allerdings
erreicht man bei diesem Verfahren auch nicht, dal} das Tor
dauernd aus derselben Geschwindigkeit abgebremst wird,
aber in beiden Fillen sind die Geschwindigkeiten der
letzten Stufe so klein. daB ein Unterschied im Bremsweg
nicht zu befiirchten ist.

Solange fiir die Antriebsmotoren Gleichstrom zur Ver-
fiigung steht, kommt die in dhnlichen Fillen hiufig ver-
wandte Leonardschaltung nicht in Frage. Sie hat mehr
Berechtigung, wenn mit Drehstrom  gearbeitet werden
muB, weil die Regulierfihigkeit der Drehstrommotoren
schr beschrinkt ist. Zwar kann man durch Erhchung der
Liuferwiderstinde die Drehzahl herabdriidken. Die Axrt
der Regelung ist jedoch nicht sehr beliebt, da sie den
Gang der Tore unruhig macht und sich bei Schiitzen-
steuerung schlecht durchfiihren 1iBt. Die Leonard-
schaltung ist aber in der Anlage nicht unwesentlich teurer.
AuBer dem Drehstrommotor sind noch eine Gleichstrom-
dvnamo und ein Gleichstrommotor erforderlich. welche
mindestens die Leistung des Antriebsmotors haben miissen.
Man kann mit Recht fragen. ob diese Mehrausgabe im
Hinblide auf die nur in beschrinktem MaBe notwendige
Regelung der Drehzahl berechtigt ist. s sei daher auf
eine andere Losung hingewiesen, welche ohne nennens-
werte Mehrkosten den gewiinschten Zwedk erreicht. Hier-
bei arbeiten zwei Motoren auf ein Planetengetriebe (Ab-
bildung 5). Das Tor fihrt mit der vollen Geschwindigkeit,
wenn beide Motoren laufen. Wird der eine Motor ab-
geschaltet, so fillt die Torgeschwindigkeit auf den halben
Wert zuriids. Die Anordnung ist so zu treffen, dal etwa
1 m vor der Endstellung der erste Motor abgeschaltet
wird. so daB die Torgeschwindigkeit sinkt. Erst in der
VerschluBstellung erfolgt die Stillsetzung des zweiten
Motors. Dieses Antriecbsschema mufl bei Drehstrom-
motoren als das zwedcmiiBigste bezeichnet werden. Die
Stenerung wird denkbar einfach, @Bt sich ohne Kosten
crreichen und gewiihrleistet ein ruhiges, sicheres Fahren
in die Endstellung. wobei stets aus derselben Ge-
schwindigkeit abgebremst wird.

Das Windwerk umfaBt in der Regel zwei
[Finzelantriebe mit je einem bzw. zwei Motoren.
Die Torbewegung kann sowohl von jedem der
Einzelantriebe als auch von beiden gemeinsam
durchgefiihrt werden. AuBerdem ist jeder Einzel-

antriecb mit zwei Geschwindigkeitsstufen aus-
geriistet. Diese Anordnung trigt der Un-

sicherheit der zu iiberwindenden Fahrwiderstinde
in weitem MaBe Rechnung und gewihrleistet eine
gute Betriebssicherheit, da auch, wenn ein Antrieb
ausfillt, noch mit dem anderen gefahren werden
kann. Die Bewegung von Hand kommt wegen
der GroBe der Widerstinde nicht in Betracht.
Jeder Antrieb erhilt auBer der bereits erwithnten
Badkenbremse noch eine Gleit- oder Rutschkupp-
lung. Diese stellt ein Sicherheitsglied dar. Sie soll
das Windwerk bei plotzlich auftretenden starken
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Abb. 6. Die Ueberlragung der normalen Bemegungswiderstiinde und der Kriifte aus einseiligen Hindernissen auf das Tor bei

Vermendung eines Ausgleichgetriebes.

Widerstianden vor dem Schwungmoment des Rotors schiitzen
und mul} demnach zwischen dem Motor und dem Rider-
kasten eingeschaltet werden. Thre Bauweise unterscheidet
sich nicht von der iiblichen Form. Wichtig ist die Verteilung
des Drehmomentes auf die beiden Antriebsseiten. LialBt
man die Hauptantrichswelle von dem Triebritzel der einen
Zahnstange zu demjenigen der anderen Seite starr durch-
laufen, so besteht die Gefahr, daB Teilungsfehler in der
Zahnstange Zwingungen verursachen. Ferner kann der
Fall eintreten, daB die eine Antriehshilfte ein wesentlich
hiheres Drehmoment aufzunchmen hat als die andere.
Bei der Hintereinanderschaltung von zwei Iinzelantrieben

mit zusammen vier Tricbritzel ist die Gefahr von
Zwingungen besonders groB. Um diese Uebelstinde nach

Moglichkeit zu vermeiden, ist in die Hauptantriechswelle
cine elastische Kupplung oder ein Ausgleichgetriebe ein-
geschaltet. Das letztere hat den weiteren Vorteil, daB es
die Drehmomente visllig gleichmiBig auf beide Antriebs-
seiten verteilt. Die vom Motor ausgeiibte Zug- bzw. Drudk-
kraft P wird also auf beide Antriebsseiten zu je P/2 ver-
teilt, und dementsprechend brauchen die Zahnstanegen, die
Anschliisse, die Triebstockritzel und die Triebwellen auch
nur fiir die halbe Kraft bemessen zu werden. wogegen es
bei der Verwendung einer starren Hauptwelle und bei
Wellen mit elastischer Kupplung keineswegs aus-
geschlossen ist, daB eine Seite die ganze Kraft oder den
grofiten Teil aufzunehmen hat. Unter welcdhen Umstinden
wird nun mit ungleichmiBiger Kraftverteilung zu rechnen
sein? In erster Linie dann, wenn die Fahrwiderstinde
der beiden Antriebsseiten nicht gleich sind, also wenn ein
unvorhergesehener ecinseitiger Widerstand auftritt. ver-
ursacht durch einen Fremdkorper auf einem Schienen-
strang, durch starke Zwingung einer /uhanan{_c oder
Schleifen einer Seite am Mauerwerk. Legen wir der Be-
trachtung eine Torart zugrunde. bei der ein Unterwagen
und ein Ol}m\\ agen vorhanden sind, so kann ein Fremd-
korper entweder vor den Ridern des Unterwagens oder
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[Fremdkorper liegt.

vor denjenigen des Oberwagens liegen. Im ersten Falle
wirkt sich dieser einseitige Widerstand nur wenig un-
gleichmiBig in den beiden Zahnstangen aus. Es tritt ein
Moment auf, welches das Tor herumzuschwenken sucht
und durch die Fiihrungen aufzunehmen ist. Ungiinstiger
wird wenn auf einer Schiene des Oberwagens ein
Ist die Hauptantriebswelle starr von
Seite zur andern durchgefiihrt, so wird die Zahn-
stange der Seite, auf welcher der zusitzliche Widerstand
auftritt, bis zur Leistungsfihigkeit des Motors bean-
sprucht, Im schlimmsten Falle tritt die Rutschkupplung in
Titigkeit und der Ueberstromausloser setzt den Motor
still.  Das mit einem Differentialgetriebe ausgeriistete
Windwerk verhilt sich anders. Zunichst mag dabei an-
genommen werden, der Oberwagen sei mit dem Tor durch
eine mittig angeordnete Kuppelstange verbunden (Abb. 6,
Fig. 1). Sobald auf der einen Seite irgendein Wider-
stand W, auftritt, wird die Vorwirtshewegung derselben
unterbunden, wiithrend die andere Zahnstange weiter liuft,
so dalB die Bewegung ungleichmaBig wird. Der Ober-
wagen stellt sich schrig und verklemmt sich zwischen den
Schienen. Die Stirke der Verklemmung hingt von der
GroBle des einseitigen Widerstandes ab. Ist derselbe so
grofl, daB die betreffende Wagenseite vollstindig an der
Vorwirtsbewegung gehindert ist, so mul} mit einem Bruch
der seitlichen Fiihrungsrollen gerechnet werden, da es
kaum moglich ist, dieselben stark genug zu machen. Es
kommen Krifte in Frage, welche die vom Triebwerk aus-
zuiibenden weit iibersteigen. Die GrioBe der Kraft H

. Sieht man zunichst von

s,

ciner

S e
hingt ab von dem Verhiltnis ”

dem ungewdshnlichen Fall eines cinseitigen groBlen Wider-
standes ab und faBt nur die hiufig auftretenden geringen
Verschiedenheiten in den Zahnstangenkriften ins Auge. so
bewirken dieselben, daB bald die eine. bald die andere
Wagenseite vorzueilen versucht und die Fithrungsrollen
gegen die Schienenkopfe driicken,



Zum Tor .

| Diff.- Getriebe DI

Abb.?. Das Windwerk fiir die groffen Schiebelore in Geestemiinde.

Im zweiten Falle sei das Tor durch zwei Kuppel-
stangen mit dem Oberwagen verbunden (Abb. 6, Fig. 2).
Ein Schiefstellen desselben ist dann nicht mioglich. Der ein-
seitige. zuniichst schleifend angenommene Widerstand W,
bewirkt, daB jede Zahnstangenkraft um W,/ wichst. Da

: : L W
die Resultierenden aus =W und = 5

nicht in eine Rich-

tung fallen, entsteht ein Moment M = W&, welches durch
die Kuppelstangen auf das Tor iibertragen wird und das-
selbe herumzuschwenken sucht. Das Moment muB auf-
genommen werden durch die beiden Torwagen. Zur
niheren Untersuchung sind drei Fille zu unterscheiden:
a) We. <W.; b) Wo = W,; ¢) Wo = Puax. Im ersten Falle
handelt es sich um hiufiger auftretende cinseitige Schleif-
widerstinde von geringer Stirke, welche von dem Tor
und den Kuppelstangen leicht aufzunehmen sind.

Im Fall b W, W, wird das Tor nur durch eine
Zahnstange bewegt. Auf der anderen Seite halten sich
Widerstand W, und Zahnstangenkraft das Gleichgewicht.
Die Kraftiibertragung auf das Tor und die Beanspruchung
der Kuppelstangen zeigt das Schema. Das auf das Tor
ausgeiibte Moment betriigt: M = W, 7{:—,

Bei dem unter ¢) angenommenen vollstindigen Be-
wegungshindernis treten die groBten Krifte auf. Jede

Is max 1)(\_]_- O])ef—

wagen versucht, um die behinderte Seite zu drehen. Das

Zahnstangenkraft ist auf gestiegen,

e =
Moment betrigt: Lax b und die Zug- bzw. Drudkkraft
2 2
& . Jl[i L - T
in den Kuppelstangen wird =+ F = L'I; -)La- b Es ist

dabei der Torwiderstand W, vernachlissigt, was in dicsem
Falle zulissig ist, da Bewegungshindernisse solcher Art
ein ruckartiges Anhalten des Waeens zur Folge haben, so
daB} das Tor durch die Massenkrifte weiterbewegt wird
und die ganze Zahnstangenkraft zur Ueberwindung des
Widerstandes W, dient, Die von den Spurkrinzen bzw.
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Fiihrungen der beiden Torwagen aufzunchmenden Seiten-
anx )

krifte aus dem Moment M =— = betragen:
el : 2 s
He= i '-?3—), wobei unter ! der Abstand zwischen den

beiden Torwagen verstanden sein soll. Es wird ersicht-
lich, daB fiir die Bemessung der Kuppelstangen sehr grofie
Kriifte in Frage kommen, weldie die normalen. aus dem
Torwiderstand ermittelten Werte, weit iibersteigen. Fr-
reicht ist jedoch, dal} keine Antriebsseite mehr als Piax
bekommt, daB die Kriifte in beiden Antriebsseiten dauernd
gleich sind und daB der Oberwagen sich nicht verklemmen
kann, da ein Schiefstellen nicht mioglich ist. — Drittens sei
die Wirkungsweise des Ausgleichgetriebes untersucht unter
der Annahme. daft in die beiden Kuppelstangen Federn
eingebaut sind zur Aufnahme der StoBe beim Anfahren
und plotzlichen Halten. Wie bereits gezeigt, iibt ein
starker einseitiger Widerstand ein Drehmoment auf Tor
und Oberwagen ais, so daB die eine Kuppelstange auf
Zug und die andere auf Druck beansprucht wird, was zur
Folge hat, daB sich die eine Stange lingt und die andere
verkiirzt. Die Langendnderung in verschiedener Richtung
ist gleichbedeutend mit einer Schiefstellung und Ver-
klemmung des Oberwagens. Die Federn beeinflussen die
Wirkungsweise des Ausgleichgetrichbes demnach ungiinstig.
Bei gegebener Zahnstangenkraft Pmax hiinet die Stirke
der Schiefstellung ab von dem grifiten Federweg fuax
und dem Abstand der Kuppelstangen. Es stehen sich zwei
Forderungen gegeniiber. ILegt man Wert auf eine reich-
lich bemessene Federung in den Kuppelstangen. so ist es
bei der Verwendung eines Ausgleichgetriebes schwer, die
verklemmende Wirkung und die damit verbundenen iiblen
Beanspruchungen der Schienen und Fiihrungsrollen zu
vermeiden. Aus diesem Grunde wurde bei der Torwinde
der groBlen Schleuse in Geestemiinde, welche mit Aus-
gleichgetriebe ausgeriistet war, eine Aenderung getroffen,
um trotz reichlicher Federung ein Schiefstellen des Ober-
wagens zu vermeiden (Abb. 7). Die Anordnung des



Windwerks zeigt die Skizze. Das Tor wird normal mit
cinem der beiden Motoren bewegt. Die Ausgleichgetriebe
der beiden Antriebswellen sind in der Art abgedindert,
daft sie durch Einsetzen eines Bolzens in eine starre Kupp-
lung umgewandelt werden konnen. Soll das Tor z B.
durch Motor I bewegt werden. so wird das Differential-
getriebe D., welches zum Triebwerk des anderen Motors
gehort, durch Einsetzen des Bolzens starr gemacht. Die
Welle W. ldiuft also fest von der einen Antriebsseite zur
anderen durch. Die Wirkungsweise von D, ist nicht ab-
gedindert. Demnach verteilt sich das Drehmoment zu je
Md/2 auf beide Triebritzel der Welle W,. Der Motor M 1T
und die zugehorigen Vorgelege sind abgekuppelt. Ein
Widerstand auf der einen Seite wiirde bisher die Be-
wegung derselben verzigern, wiithrend die Zahnstange der
anderen Seite weiter ldauft. Dieses verhindert jetzt die
starre Welle ., sie liBt das Voreilen einer Seite nicht zu
und leitet gleichzeitig einen Teil des Drehmomentes nach
der behinderten Seite ab, entsprechend der GroBe des
Widerstandes. Soll das Tor mit Motor IT gefahren werden,
so ist statt W2 die Welle IW; starr zu kuppeln. Beim An-
trieb durch beide Motoren ist es gleichgiiltig, welche
Hauptwelle durchgeschaltet ist. Es sollen die Nachteile
dieser Schaltung nicht verkannt werden. welche darin be-
stehen, dal der Antrieb eine starre Welle aufweist und
daB der Vorteil der gleichmiBigen Beanspruchung beider
Antriebsseiten nicht mehr vorhanden ist. da ja die starre
Welle einen Teil des Drehmomentes nach der behinderten
Seite ableitet. Diese Ausfithrung ist demnach der mit
ciner clastischen Kupplung ausgeriisteten Winde nicht
iiberlegen. Auf Grund vorstehender Ausfiihrungen ergibt
sich, dal} der Einbau eines Differentialgetricbes vom Vor-
teil sein kann. wenn die Verbindung zwischen dem Tor
und dem Wagen ein Schiefstellen des letzteren ausschlieBt.
also wenn die Federung klein bleibt. ZwedkmiBiger ist
es, die Kupplung als starres Gestiinge zu bauen und statt
dessen die Zahnstangen federnd an die Wagen anzu-
schlieffen. - Damit ist ein Verklemmen unméglich gemacht,
ohne auf die Federung und die Vorteile, welche der Ein-
bau eines Ausgleichgetricbes mit sich bringt. verzichten zu
miissen. Das Kupplungsgestinge kann ohne Schwierigkeit
stark genug gemacht werden, um die bei einem einseitigen
Hindernis auftretenden griBten Krifte auf das Tor iiber-
tragen zu kionnen. FEbenso ist das Moment, weldhes das
Tor zu verdrehen sucht. leicht durch die Spurkriinze bzyw.
seitlichen Iiihrungen der beiden Torwagen aufzunehmen.

DIE FAHRWIDERSTANDE.

Der Bemessung des Windwerks, der Zahnstangen und
der Antriebsmotoren ist der Fahrwiderstand des Tores
zugrunde zu legen. Is sind zu iiberwinden:

a) Die Widerstinde der rollenden Reibung zwischen
den Laufrollen und den Schienen.

b) Die Zapfenreibung der Laufrider.

¢) Die Widerstinde beim AbreiBen des Tores von den
Anschligen.

d) Die Beschleunigungswiderstinde der Tor- und An-
triebsmassen,

e) Die Spurkranzreibung der Laufrollen und die
Widerstinde der Fiihrungsrollen.

f) Die Wasserwiderstinde.

Von den normalen Widerstinden ist am schwersten
der Wasserwiderstand zu erfassen. FEbenso wie es im
Schiffbau nicht moglich ist, den Widerstand eines im un-
begrenzten Wasser oder im Kanal fahrenden Schiffes sicher
zu berechnen, so auch hier. Ja, in diesem Falle sind die
Rechnungsergebnisse noch weit unsicherer, was einmal
darin seinen Grund hat, daB die Wasserwiderstinde eines
solch verwidkelten Korpers, wie ihn das Schiebetor dar-
stellt, schwieriger zu erfassen sind als diejenigen eines
Schiffes. Schwieriger liegen dem Schiffbau gegeniiber die
Verhiltnisse auch deswegen, weil nicht im entferntesten
so viele Vergleichswerte zur Verfiigung stehen. Die vor-

herige Widerstandsbestimmung durch Modellschleppver-
suche sind, soweit bekannt, nur vorgenommen worden von
der hollindischen Regierung beim Entwurf der Schiebetor-
anlage fiir die neue Schleuse in Ymuiden und fiir die
Brunsbiitteler Schleuse in der Versuchsanstalt fiir Wasses-
bau und Schiffbau in Berlin. Was die Schleppversuche
anbelangt, so hat Engels zwar durch seine Schleppversuche
in der Uebigauer Anstalt im Jahre 1898 und 1905 mit Mo-
dellen von Kanalkihnen nachgewiesen, daB das Aehn-
lichkeitsgesetz auch fiir begrenztes Fahrwasser gilt. Wie-
weit dieser Satz auf Schiecbetore anzuwenden ist,
bleibt abzuwarten. Es bestehen wohl kaum Zweifel dar-
iiber, daft kein Weg zur Klirung des Wasserwiderstandes
mehr Aussichten verspricht, als derjenige der Modell-
schleppversuche,

Es sei jetzt auf die einzelnen Faktoren des Gesamt-
widerstandes niher eingegangen.

Die Widerstinde aus der rollenden Reibung und der
Zapfenreibung sind weiter unten bereits behandelt. Die
Auflast verringert sich bei einem Tor mit Schwimmkasten
um den Auftrieb, so daB nur der Betriebsdruck in der
Rechnung erscheint. Hierfiir wird im allgemeinen ein
Drudk von 20 t an jedem Wagen als ausreichend erachtet.
Diese Auflast muB3 imstande sein, ein durch die Zugkrifte
ausgeiibtes Kippmoment um die horizontale Querachse
aufzunehmen. Nach der Skizze (Abb. 8) wird dasselbe
gleich Z-a. Zur Bestimmung des griBten Wertes ist fiir Z
die von den Motoren auszuiibende maximale Zug- bzw.
Druckkraft und fiir @ der Abstand derselben von den
Unterwagenschienen einzusetzen. Besonders bei kurzen
und hohen Toren ist ein Kippen zu befiirchten.

Die Beschleunigungswiderstinde der Tor- und Trieb-
werksmassen treten nur zu Beginn der Bewegung auf. Es
ist daher anzustreben, dieselben durch das hohe Anzugs-
moment der Motoren aufzunehmen. Wieweit dieses mig-
lich ist, richtet sich nach der Torgeschwindigkeit, den Tor-
massen und den normalen Fahrwiderstinden. Der Ein-
fluB des letzten Faktors zeigt sich an folgender Gegen-
iiberstellung: Ruht das Tor ohne Schwimmkasten auf den
mit Gleitlagern ausgeriisteten Wagen. so muB der Motor
infolge der hohen Fahrwiderstinde aus der Laufrad-
reibung so stark bemessen werden. daB sein Anzugs-
moment leicht die Beschleunigung durchfiihren kann. Hat
das Tor dagegen einen Schwimmkasten, ruht es also nur
mit geringem Betriebsdrude auf den Wagen, welche dazu
noch in Rollenlagern laufen sollen, so wird das Verhilinis
zwischen der normalen Leistung und derjenigen aus der
Beschleunigungsarbeit ungiinstiger ausfallen als vorher. Es
ist zwar einzuwenden, daB der Schwimmkasten den
Wasserwiderstand erhsht, dafiir wichst aber auch die Tor-
masse infolge des Schwimmkastengewichts und infolge des
Ballastwassers, welches bei gefiillten Zellen wie cine starre
Masse wirkt. Einen guten Vergleich gestatten die Tore der
beiden Schleusen in Geestemiinde. Wiihrend die Tore der
groBlen Schleuse mit Schwimmkasten und Rollenlager aus-
geriistet sind, laufen die kleinen Tore ohne Schwimm-
kasten auf Gleitlagern.

Die zur Berechnung der Beschleunigungswiderstinde
notwendigen Daten der groBen Tore sind: Gewicht des
Tores cinschlieBlich Wagen und Wasserballast:

G = 630 t
Torgeschwindigkeit: » = 0.25 m/sek
Motorstirke N = 57 PS
Motor-Drehzahl n = 930/ min.; GD* = 3 kgm?
Triebritzeldurchmesser = 471 mm: Umdrehungszahl
= 10,15/min,
Triebwerksiibersetzung — 1 : 91.6

Der Beschleunigungswiderstand der Tormassen er-
rechnet sich aus:

G

Wp=m:b= -b. Es soll angenommen werden,

dafl die Fahrgeschwindigkeit in 4 sek erreicht ist und dal}
die Beschleunigung wihrend der Anlaufperiode linear ab-
nimmt, die Geschwindigkeitszunahme im Anlauf also nach
einer Parabel erfolgt. Mithin:
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2.0 2:0,25 ¢ =
bmax = f-(: = — 4 = 0,125 m/sek?
und
630 000
W = e e e
5 Sk 8000 kg.
Es wird das Moment am Triebritzel:
0.471 :
M; = 8000 - 5~ = 1884 mkg
A J 1884 i
und das Moment an der Motorwelle = 916 = 20,5 mkg,
(ohne mechanischen Wirkungsgrad). \
M, des Motors = bty 45 m/k
rI[ru:-rm:d] e 930 = e
Somit erfordert die Beschleunigung der Tormassen 45 vH
des normalen Motor-Drehmomentes. — Die Daten des

ohne Schwimmkasten gebauten Tores sind:
Torgewicht einschl, Wagen = 120 t.
Torgeschwindigkeit — » = 0,25 m/sk.
Motordrehzahl = n — 950/min Motorstiirke — 29.5 PS
Motordrehmoment = 223 m kg. Triebritzel-Durd-

messer = 500 mm.

Uebersetzung des Triebwerkes — 1 : 60,
Bei einer Anlaufzeit von 4 sek wird

2:0,25 i
bunk = ——— = 0,125 m/sek?
4
120000
Wg=—7"—+:0125 = 153 v
B 9,81 0.125 1530 kg.
. S Al -
M; am Treibritzel = 1530 - —5~ = 230 mkg. M; an der

-

250 : rs
Motorwelle = 6% = 4 mkg (ohne mechanischen Wirkungs-

grad): Normales Motordrehmoment 225 m/kg. Die
Beschleunigung der Tormassen erfordert nur 18 v H
des normalen Drehmomentes. Die Rechnung bestitigt
somit die Vermutung, daB der Beschleunigungswiderstand
bei den mit Schwimmkasten und Rollenlagern gebauten
Toren einen griBleren Teil der Motorleistung ausmacht als
bei den Toren ohne Schwimmkasten.

Die Spurkranzreibung macht sich ebenfalls am An-
fang der Oeffnungsbewegung geltend, wenn das Tor unter
einseitiger Wasserauflast bewegt wird. Ferner kinnen
Ungenauigkeiten in der Schienenlage und Winddrudc auf
die freie Torfliche dazu beitragen. Wo es miglich ist,
sollten die Spurkrinze durch seitlich gegen die Schienen-
kiopfe laufende Fiihrungsrollen ersetzt werden. Dadurch
wird einmal der Fahrwiderstand herabgesetzt und ferner
erreicht man, daB die Laufrader nur vertikale Lasten auf-
zunehmen haben und Axialkrifte in Fortfall kommen.

DER WASSERWIDERSTAND.

Fiir die Bestimmung des Wasserwiderstandes wurden
bisher drei Annidherungsrechnungen benutzt. Eine der-
selben greift auf die Formel zuriick, welche den Strom-
widerstand von Fliichen und Kérpern, die im begrenzten
oder im unbegrenzten Wasser bewegt werden, wiedergibt.
Laut Hiitte 1.. 23. Auflage, Seite 324 berechnet sich der
Widerstand zu

W =W, +Ws+W,;

n )Qﬂa.x(; 1__T)*]

i._.-;ﬂ_
r7—1

29

= [(?hf"' P?O)(

40

Hierin ist: W = qilf(

_"_)2 Ve

Tl !

We = (—” )2i # und W, = K(—” )2 dey e
2 = (0 =1 29- un 3= p T T

W, und W3 stellen den Reibungswert des Wassers an der

benetzten Fliche des geschleppten Korpers bzw. am Bett

des Fahrwassers dar. Den ausschlaggebenden Beitrag
liefert w;. Derselbe erfalit den Verdringungswiderstand.

F
Setzt man fiir # den Ausdrudk —r, so ergibt sich:

f
Bl st B q e
n 1 F-fun somit:
% ®( F )e
Wi o (F—-f' ;
2 Fo\?
Der Wert :; (F——f) ist aber nichts anderes als die

Geschwindigkeitshéhe des durch den Stirnverband ab-
flieBenden Wassers, da nach der Kontinuititsgleichung
die Wassergeschwindigkeit neben dem Stirnverband
}‘:‘
F=7 Wy stellt den Drudk
des Wassers auf den Stirnverband dar, unter Ein-
schaltung des durch Versuche ermittelien Beiwertes o,.
I’s entsteht die Frage, wie der Widerstand der folgenden
Torflachen zu bewerten ist. Man geht in der Regel so

=un= v ist. also

by
vor, daf} der W,-Wert im Verhiiltnis -"‘.f - vergrollert wird,

wobei Zf die Summe der StoBflichen der Torverbinde
bedeutet; oder man multipliziert W, mit der Anzahl der
hintereinander liegenden vertikalen Torverbinde, von der
Annahme ausgehend, daB jeder Torverband denselben
Beitrag zum Gesamtwiderstand liefert. Die nach obiger
Formel bestimmten Werte weichen stark ab von den
wirklich auftretenden Widerstinden. Man begegnet manch-
mal der Meinung, daB der Wasserwiderstand steigt. je
weiter das Tor in die Kammer hineingezogen wird. Ab-
gesechen von den nur mit einer Dichtungswand aus-
geriisteten Toren, wird die GrioBle des Wasserwiderstandes
nicht beeinfluBt durch die Lage des Tores zur Torkammer,
da das verdringte Wasser auf jeden Fall seinen Weg
durch das Tor nehmen muB. Zwar hat die Auswertung
der angestellten Fahrversuche ergeben, daB die Wider-
stinde nicht in jeder Torstellung und bei beiden Be-
wegungsrichtungen gleich sind., doch ist dieses Ergebnis
auf andere Umstinde zuriickzufiihren.

Im Handbuch des Wasserbaues von FEngels wird
darauf hingewiesen, daB die Berechnung nach der Formel
fiir den Schiffswiderstand im begrenzten Fahrwasser er-
folgen kann. Der auf Seite 918 aufgestellte Wert lautet:

W = (k-f+§&0)- 2% kg. Der Ausdruck k-f-o2®
stellt den Formwiderstand des Schiffes dar und ent-

spricht also dem Wert W, der Hiittenformel, wihrend

o

£:0-%" auf den Reibnngswiderstand Bezug nimmt.
In der Formel fiir .den Formwiderstand bedeutet % einen
Koeffizient, dessen GrioBle fiir Schiebetore noch zu be-
stimmen wére, falls man glaubt, denselben fiir ver-
schiedene Tore durch eine bestimmte Zahl wiedergeben
zu konnen.

Der im Handbuch der Ingenieurwissenschaften 111. Teil
Band 8 aufgefiihrte Ausdruck lautet:

Wy = 7584 10008" - k.
Unter S wird die Summe der senkrecht zur
Wasserbewegung stehenden Torflichen unter » die

Geschwindigkeit, unter & die Fliche des Stirnverbandes
und unter & der Aufstau des Wassers vor dem Tor ver-
standen. Der erste Teil beriicksichtigt den StoBwider-
stand, den die mit der Geschwindigkeit » bewegten Tor-
flachen S im Wasser erfahren, gemdB dem fiir bewegte

Flichen giiltigen Wert: W = k.

e b
2q ;
nicht genauer ausgefiihrt, welcher Wert fiir » einzusetzen
ist. Wird fiir » die Torgeschwindigkeit gewiihlt, so bleibt
der rechnerische Wert weit hinter den tatsiachlichen Wider-

Dagegen ist
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Abb.9. Die Abflufquerschnitte. Abb. 10.
stinden zuriide, Wird, wie vorhin, fiir » die Relativ- geiibte Druck P pflanzt sich mit der Wellengeschwindig-
geschwindigkeit zwischen Wasser und Tor zugrunde keit ¢ durch das Wasser fort und bewirkt. da in diesem

gelegt und als Geschwindigkeitsexponent gemi} den
Geberschen Versuchen im begrenzien Fahrwasser statt 2
hier 2.35 bis 2.5 (‘m,r:{,bct?t qo geht der Berechnungs-
wert uber in: W ==

Der zweite Ausdrudc gxl)t den statischen Drudc des
bei der Torbewegung gestauten Wassers auf den Stirnver-
band wieder. Eine Anleitung, wie die Stauhthe zu er-
mitteln ist. fehlt jedoch. Wie wenig Vertrauen man der
Rechnung entgegenbrachte, geht bereits aus dem Umstand

(.;

hervor. daB die Ergebnisse zur Sicherheit mit dem
Koeffizienten .2 versehen wurden.

Auf Grund der vorausgegangenen Betrachtung darf
gesagl werden, daB die Frage des bei Schiebetoren auf-
tretenden Wasserwiderstandes noch nicht geniigend gekliirt
ist, da die Werte, welche nach den gebriuchlichen Berech-
nungsarten ermittelt sind, hdufig nicht unerheblich von
den tatsiichlichen Widerstinden abweichen,

DIE BESTIMMUNG
DES VERDRANGUNGSWIDERSTANDES.

Im nachstehenden sei der Versuch gemacht, einen Bei-
trag zur Widerstandsfrage zu liefern. Wenn dieser erste
Versuch auch noch kein abschlieBendes Ergebnis bringen
wird, mag derselbe doch als Grundlage dienen fiir
weitere Arbeiten,

Auf Abb. 9 ist der Horizontalschnitt durch ein Schiebe-
tor schematisch dargestellt. Die beiden Dichtungswiinde
bilden einen Kanal, welcher durch die innen liegenden
senkrechten Toraussteifungen starke lokale Finschrankun-
gen erhilt. Bei der Torbewegung verdringt der Stirnver-
band eine sekundliche Wassermenge ¢ — Torgeschwindig-
keit o X x Stirnfliche fs. Diese Wassermenge g mul} beim
Anfahren zusammen mit dem Tor beschleunigt werden.
Der Uebergang aus dem Ruhezustand in den der Be-
wegung vollzieht sich in Form von Schwingungen oder
Wellenerscheinungen, Sie migen an einem einfachen Bei-
spiel naher untersucht werden (Abb. 10).

In einem rechteckigen Kanal von der Breite B m und
der Wassertiefe + m werde eine feste Wand. welche den
Kanalquerschnitt voll ausfiillt, mit der Geschwindigkeit
v mfsek vorwirts bewegt. Die sekundlich verdriingte
Wassermenge betriagt ' X o m®/sek, Wie wird nun das
verdringte Wasser auf die IlieBgeschwindigkeit ¢ m/sek
vor der Wand gebracht? Vorausgeschickt mul} noch
werden, dal} es sich hier zunichst um einen Kanal mit
einer freien Wasseroberfliche handelt, im Gegensatz zu
einem allseitig umschlossenen, mit Wasser vollkommen ge-
fiillten Stollen. Das Wasser setzt infolge seiner Trigheit
der Bewegung der Wand einen Widerstand entgegen und
wird erst einem gewissen Druck weichen. Unter diesem
Druck beginnt sich die der Wand vorgelagerte Schicht zu
stauchen. Das Wasser weicht nach oben aus, so daB ein
Aufstau entsteht. Mit zunechmender Geschwindigkeit der
Wand wiichst auch dieser Wert und erreicht seinen Hochst-
wert zm zusammen mit der Wandgeschwindigkeit » m/sek.
Der Aufstau eilt dann als Welle z vor der Wand her mit
der Wellengeschwindigkeit ¢ m/sek. [Ebenso schnell wie
die Welle schreitet in der Wassermasse des Kanals auch
der Stauvorgang weiter, denn der von der Wand aus-
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Falle das Wasser als unzusammendriickbar angenommen
werden kann, ein Ausweichen nach oben. In die ent-
standene Liicke schiebt sich dann das von der Wand ver-
dringte Wasser, Fiir die Bestimmung der Wellenhihe 2
gilt folgender Ansatz: Es ist der auf einen senkrechten
Streifen von der Breite 1 ausgeiibte Drude p = ¢ X z. Diese
Kraft beschleunigt in jeder Sekunde die Wasser-

et

masse m = 1 auf die Geschwindigkeit . Demnach
g

gilt gemdB Impulssatz /‘p-dt = f-m-(h: hier fiir die

Zeiteinheit: Druck = Gcsdl\\-‘indi‘gkeits'ainde:'ung. also

p-1=m-v, folglichz = —%--l-!- Die Wellengeschwindigkeit

im anfinglich ruhigen Wasser wird ¢ = Vgt bazw.
c= 9% - Hierin gilt ¢ fiir den Teil der Welle, auf den
t = Wassertiefe bezogen ist. Daraus geht hervor, daft der

Wellenkopf schneller vorwiirts eilt, als der Wellenfull,
entsprechend dem groBeren (-Wert, lst das Wasser des
Kanals bereits in Bewegung, so geht der Ausdrudk fiir ¢
iiber in ¢ = Vg-t+te. und zwar gilt das - Zeichen,
wenn Welle und Wasser dieselbe Richtung haben., und
das — Zeichen, wenn die Bewegung gegenlaufig ist. Hinter
der Wand vollzieht sich ein dihnlicher Vorgang. Dort folgt
das Wasser der vorwirtsschreitenden Wand, wobei sich
eine Senkungswelle — 2 ausbildet, welche den Kanal nach
riickwiirts durchlauft und unter sich dem Wasser eine
FlieBgeschwindigkeit = o m/sek erteilt, in diesem Falle

entgegen der Wellenrichtung ¢,. Die Absenkung 2 be-
stimmt sich ebenfalls aus: &, = 2% Da e aus Vgt
9

kleiner wird als der entsprechende Wert vor der Wand,
so wird auch z etwas niedriger ausfallen als die Stau-
hihe 2 Jedoch bleibt der Unterschied gering. Der
statische Drudk auf die Wand wird P = Flz-+z]|. Hierbei
ist ' bis zur Spiegelhohe des ruhigen Kanalwassers ge-
messen. Noch eine Bedingung mufl bei der Aufst(‘.llung
der Wellengleichung erfiillt werden. das ist die Raum-
bedingung., FEs mul} ndmlich die sekundlich verdringte
Wassermenge ¢ = dem Inhalt der in derselben Zeit ge-
bildeten Stauwelle sein. Folglich:

q
.H!-(: Die
Wellenbildung geht so lange vor sich, wie die Bewegung
der Wand dauert., Trifft dabei die in den Kanal gesandte
Welle auf einen AbschluBl, z. B. auf ein Schleusentor, so
wird sie reflektiert. und zwar im Sinne der ankommenden
Welle, also eine Hebungswelle wieder als Hebungswelle.

g = F-v = B:z-¢. Hierzu wird #

U Yree.
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Dabei setzt sie die von der vorlaufenden Welle ein-
geleitete Wassergeschwindigkeit v im Kanal wieder auf
v = 0 herab, so daB} unter ihr keine FlieBbewegung vor-
handen ist.

Nun soll ein nichtschwimmender Korper im Kanal be-
wegt werden. der den Querschnitt 7 desselben nur teil-
weise ausfiillt. im Gegensatz zu der eben untersuchten
Wand (Abb. 11). Die Vorderfliche des Korpers erzeugt
wieder eine Stauwelle z--, weldhe mit der Geschwindig-
keit ¢ m/sek dem Korper vorauseilt und dabei die ganze
Breite B des Kanals ausfiillt. Gleichzeitig lduft auch eine
+2z Hebungswelle auf der freibleibenden Wasserflache
neben dem J\mp(‘r der Bewegung entgegen mit der Ge-
schwindigkeit ¢'.

Wihrend der Bewegung verdringt der Korper mit der
Stirnfliche fs die Wassermenge ¢ = f.- v m®sek. Die
Raumbedingung der We]le ]autet hierfiir:

di=rce
wobei B' die Breite dcr

'

- B —r i J',

freien Wasserfiiiche bedeutet.
Hinter dem Kirper entsieht eine Senkungswelle —z,
welche nach riidkwiirts in den Kanal gesandt wird
und dem Wasser desselben eine zum Korper ge-
richtete FlieBgeschwindigkeit », erteilt. Entsprechend der
Vorderfliche zweigt hier eine Senkungswelle ab,
weldhe neben dem Korper her nach vorn liuft und ebenso
wie die von vorn nach hinten laufende Hebungswelle - z
cine Stromung erzeugt. welche bestrebt ist. einen Aus-
gleich zu schaffen zwischen dem Stan vor dem Kiorper
und der Absenkung hinter demselben. Nachdem mit
Hilfe der Raumbedingung die Wellenhshe z ermittelt ist,
kann die zugehorige FlieBgeschwindigkeit ¢, des Wassers

unter der Welle aus v, = >-¢
¢

errechnet werden.

Wellen anderer Art beeinflussen die Wasserbewegung
in geschlossenen, ganz mit Wasser gefiillten Kanilen
oder Réhren.®) Dort kann sich keine Oberflichenwelle
ausbilden, sondern die Bewegung wird durch StoBwellen
(elastische Wellen) erzeugt. Diese pllanzen sich mit
wesentlich grilerer Geschwindigkeit fort, im Maximum
wird ¢ = 1425 m/sek, also gleich der Schallgeschwindig-
keit im Wasser. Wird in einem geschlossenen Kanal an
cinem Ende ein Druck auf das Wasser ausgeiibt, etwa
durch Erhshung des Wasserspiegels vor dem Rohr, so
driickt sich eine kleine Schicht des Kanals von der Linge s
entsprechend der Elastizitit der Fiillung um das MaB ds,
zusammen. I‘erner ruft der Ueberdrudc eine Wand-
dehnung und damit eine weitere Verkiirzung der Schicht
um dgp hervor, so dal eine bestimmte Wassermenge d ¢
in das Rohr fllieBt und den Raum (ds, + ds,)- I aus-
fiillt. Ebenso erfolgt die Umlagerung der nichsten und
folgenden Schichten. So eilt der Druck durch das Rohr,
das Wasser zusammendriidkend und die Wandungen
dehnend, wobei das Wasser mit der gleichbleibenden Ge-
schwindigkeit v nachstromt. Bei gegebener Rohrwandung
und unter Beachtung der Elastizitit des Wassers laBt
sich auch hier mit Iilfe des Antriebsatzes die Stolwellen-
Geschwindigkeit ¢ bestimmen. Nach Angaben der Fadi-

*) Schleusentheorie von
und Zentralbl, der Bauv.

Vegl. hierzu die Ergebnisse der
R. Winkel, Bautechnik 1923, Nr. 35,
1924, Nr. 45,
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Abb. 15.

zwischen 1000 — 1400 m/sek bei Rohr-

Zwischen v, z und ¢
g
==

literatur schwankte
wandungen aus Eisen oder Beton.

gilt auch hier die Beziehung v = Kann die am

anderen Rohrende ankommende Welle frei ausschwingen,
ist mit anderen Worten das Rohr offen. so daB sich eine
Stromung unter dem Ueberdruds aushilden kann, so
kehrt die vorlaufende Drudiwelle 2+ als Senkungs-
welle —:z durch das Rohr zuriick. Die FlieBbewegung
zeq

erfihrt dabei eine Geschwindigkeitsinderung v

im Sinne der vorlaufenden Hebungswelle,

Wie gestalten sich jetzt diese Wellen- und Strémungs-
erscheinungen beim Bewegen des Schiebetores? Wiihrend
der Fahrt schiebt sich einmal der allseitiz geschlossene
Schwimmkasten durch das Wasser, Aufl ihn wiirde also
der oben angedeutete Vorgang beim Bewegen eines festen
Korpers in einem Kanal Anwendung finden konnen.
flerner sind die Flichen der Stirnverbiande, Riegel und
Pfosten durch das Wasser zu fiithren (Abb. 12). Danach
miite jede Fliche an der Vorderseite eine Hebungswelle
und an der Riickseite eine Senkungswelle hervorrufen.
Da diese Flichen die Kanalbreite aber bei weitem nicht
ausfiillen, so wird eine Teilwelle von der Vorderseite ab-
zweigen und nach der Riidkseite laufen und umgekehrt
eine Teilsenkungswelle der Riidkseite wird zur Vorder-
seite laufen. Das heiBt, es wird das verdringte Wasser
der Vorderseite zur Riickseite abgeleitet, und nur das von
der Stirnfliche des Schwimmkastens verdringte Wasser
erzeugt eine FlieBgeschwindigkeit im Tor. Hier finden
wir jedoch bald ein anderes Bild vor. Nachdem die erste
Wasserbewegung im Torinnern eingeleitet ist, bei der
noch teilweise Stromungsbilder gemdB Abb. 12 entstehen,
werden sich hinter den Flichen der senkrechten Verbinde
Totwasseredcen ausbilden. in denen leichte Walzen und

Wirbel entstehen (Abb. 15). Dann nimmt auch das von
dem Stirnverband verdringte Wasser gemeinsam mit

demjenigen des Schwimmkastens an der Stauwellen-
bildung vor dem Tor und der Senkungswelle hinter dem
Tor teil. Der Ausgleich erfolgt also von dem ecinen Ende
durch das Tor hindurch zum anderen, wobei die Wirbel
hinter den Verbinden Ablésungswiderstinde erzeugen,
die den DurchfluB hemmen. Man kann also bei der Be-
rechnung der Wellenbilder das Tor als ein Ganzes auf-
fassen. Nur muB bei einem Tor mit Schwimmkasten
unterschieden werden zwischen dem Teil, welcher iiber

demselben, und dem. der unter ihm liegt. Oberflichen-
bzw. Stauwellen kiénnen sich lediglich im oberhalb liegen-

den Querschnitt ausbilden, wihrend die FlieBbewegung
im unteren Teil durch StoBwellen beeinfluBt wird, da
hier ein rings geschlossener Querschnitt vorliegt, gc[)l]d(‘t
durch die  beiden Dichtungswiinde des Tores, den
Schwimmkastenboden und die Drempelsohle.

Der Berechnung der Wellen und Stromungsbilder sei
zunichst ein Tor ohne Schwimmkasten zugrunde gelegt.
Es bedeuten: Torkammerquerschnitt = I qm, Stirnfliche
des Tores = f, qm. freie Durchflulifliche — f qm. Tor-
kammerbreite = B m, Breite des DurchfluBquerschnittes
= B' m, Torgeschwindigkeit = » m/sek. (Abb. 14.)

Wihrend der Oeffnungshewegung en[stcht vor dem
Tor in der Torkammer eine Stauwelle z-4 und hinter
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dem Tor in der Schleuse eine Absenkung —z. Diese
senden wieder Teilwellen aus in das Tor hinein, also von
der Torkammer aus eine Hebungswelle +z und vom
hinteren Torende eine Senkungswelle z —. Verdriangt
wird die Wassermenge q = f.*p mi/sek. Der Ansatz fiir
die Raumbedingung der Hebungswelle lautet dann:
g=z-B-c+z- B+ = F-r,+f-v. Hierin ist z:B-¢
die Teilwassermenge Ag, m*/sek, welche vor dem Tor
her in die Torkammer dringt. und z- B' - ¢' ist die Teil-
wassermenge Ag, m¥/sek, die, der Torbewegung entgegen,

ins Tor dringt. Die Wellengeschwindigkeit ¢ :I/g%

und ¢ = Vg —l‘:,— +4-v (innerhalb des Tores relativ). Nach-

dem z aus der Raumbedingung bestimmt ist. lassen sich
auch die Geschwindigkeiten v, bzw. ' der Teilwasser-
menge Ag; bzw. Ag, unter den Stauwellen errechnen

; z g 2 ;
aus dem Ansatz v, = und v' = c—,—i—-v (v' ist die

Stromungsgeschwindigkeit relativ. zum Tor). Damit ist
die Wellenbildung vor dem Tor bestimmt, Zu beachten
bleibt noch. daB das Tor nicht pléizlich in Bewegung ge-
setzt wird, sondern erst nach der Anfahrzeit ¢, die End-

geschwindigkeit v m/sek erreicht. Dieser Zeit ent-
sprechend dauert auch die Ausbildung der Welle. Sie

wird also erst nach {, sek die Hohe z erreicht haben: dann
ist der Wellenfull bereits um £, ¢ m in die Torkammer
und um #,' ¢’ in das Tor vorgedrungen. Die Neigung
der Wellenabdachung in der Torkammer wird somit

: Iiir die Senkungswelle hinter dem Tor gelten dhn-
a* C

liche Ansitze. Hier gibt der Stirnverband ¢ = fo- v m¥/sek
dem nachstromenden Wasser frei. Die Raumbedingung
fiir die Senkungswelle lautet:

i i

g —2:DB 0 T2 B ¢
Es wird

Cii= \/g S bzw. \""g'i’-, nndie e — ‘\/g--:;—,—v.

(Innerhalb des Tores wie oben wieder relativ).
: i S
B¢, + Bl-o,
Breite der Kammer eingesetzt. weil dieses MaB dort die
Breite der Hebungswelle festlegt. Der entsprechende
Wert B, fiir die Senkungswelle ist nicht so einfach zu be-
stimmen, wie der Grundri auf Abb. 15 erkennen laBt.
Solange der hintere Stirnverband des Tores sich im Be-
reich der vorderen, kurzen Tornische bewegt, ist B, klein,
und damit wird die Absenkung z hinter dem Tor groB.
Sobald sich das Tor aber von der Mauer list, breitet sich
die Senkungswelle auch seitlich kreisformig weiter aus.
Dementsprechend wird B, griBer und damit der z:—-Wert
kleiner. Die anfinglich entstandene Senkungswelle ver-
liert dabei wieder an Hahe, indem seitlich von der
Schleuse wieder mehr Wasser unter der Senkungswelle
heranstromt, als in dem freiwerdenden Raum hinter dem
Stirnverband Platz findet. Es wird somit auch in das
Tor eine Teilhebungswelle laufen, welche die zunichst
entstandene  Senkungswelle z— wieder auszugleichen
sucht. Es ist sehr umstindlich und schwierig, bei der

Somit:

£ wurde vor dem Tor die
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Ausbreitung der Oberfldchenmwellen
hinter dem Tor.

Widerstandsbestimmung diese Wellenbilder alle rech-
nerisch zu verfolgen. Man kann jedoch davon absehen,
und es ist fiir die vorliegenden Zwedke vollkommen aus-
reichend, die Hohe der Senkungswelle in der Schleuse

nach dem Losen des Tores von der Mauernische auf
Grund eines mittleren B, — - Wertes — gemessen als
Kreishogen gemdal} Abb. 15 — zu ermitteln und bei der

Widerstandsbestimmung einzusetzen. Der anfinglich auf-
tretende hiohere Wert darf um so mehr vernachlissigt
werden, da derselbe in den Beschleunigungsbereich des
Tores fillt. wo die Antriebsmotoren Ueberlastungen
leichter aufnehmen konnen. Unter der Senkungswelle z —,
welche in der Bewegungsrichtung durch das Tor lduft,
stromt die Teilwassermenge Ag, = z,-B'-¢, mit der

7. » . . f 4 .

FlieBgeschwindigkeit v, = z - 9+ v nach dem hinteren
¢

Stirnverband ab. Die von vorn in das Tor hinein-

gesandte Hebungswelle -z bringt in derselben Richtung
den Beitrag Ag, = ¢/ - B' -2

Mittlerweile ist die Hebungswelle z 4 weiter in die
Torkammer vorgedrungen, dabei die Teilwassermenge
Ag, mit sich fiilhrend (Abb. 16). Wegen der Kiirze der
Torkammer wird die Welle nach einigen Sekunden an
deren Ende angekomen sein. Sie erfihrt an der Ab-
schluBwand eine Reflexion und lduft zum Tor zuriids, so
daB die Stauhohe in der Torkammer sich, in groBer An-
niherung gemessen, verdoppelt. Mit dem Eintritt in das
Tor beginnt auch der AbfluB und Ausgleich der Teil-
wassermenge Agqy. Es bleibt allerdings zu beachten, dal
die Welle am Stirnverband eine Einschniirung erfihrt
und die Wellengeschwindigkeit ¢ in ¢’ umgewandelt wird.
Von der Wassermenge Ag, flieBt ab Ag; = z:¢' - B
m?/sek. Wird der Rest von Ag, nicht durch die Sen-
kungswelle z— abgeleitet, welche, nachdem sie das Tor
durchlaufen hat. in die Torkammer eindringt, so bildet
sich eine neue Hebungswelle aus, die den Stau so weit
vergrofBlert, bis die gesamte Wassermenge ¢ m?®/sek ihren
Weg durch das Tor nimmt. Aus der Summe der vor-
handenen Stauwellenhhe vor und der Senkungswelle
hinter dem Tor bestimmt sich die Gesamtdrudchhe s auf
die Stirnfliche f, des Tores und damit der Widerstand,
den der Stau auf das Tor ausiibt.

Wiihrend der SchlieBbewegung des Tores spielt sich
grundsiitzlich derselbe Vorgang ab, nur mit dem Unter-
schied, daB jetzt die Stauwellen in der Schleuse erzeugt




werden, wihrend in der Torkammer eine Absenkung des
Wasserspiegels Platz greift. Zur Bestimmung der Senkungs-
welle hinter dem Tor wird wieder der durch die Raum-
bedingung gegebene Ansatz benutzt: ¢ =z Be¢-+-z. B - ¢’

< Die Geschwindigkeiten

Bl m g
der Stauwellen betragen ¢ = Vgt und ¢ = Vg-t—ou
Die Werte fallen etwas kleiner aus als die entsprechenden
Griflen bei der Hebungswelle wihrend der Oeffnungs-
bewegung, da diec Wassertiefe ¢ um die Hohe der Welle
abnimmt. AuBerdem ist zu beachten, daB ¢ hier dieselbe
Bewegungsrichtung hat wie das Tor und daher die Fahr-
geschwindigkeit v abzusetzen ist. Aus diesen Griinden
wird die Hihe der Senkungswelle griBer sein, als die bei
umgekehrter  Torbewegung entstehende Hebungswelle,
Die FlieBbewegung des Wassers ist gegeben durch das
Wellenbild, Unter der Senkungswelle z—, welche in die
Torkammer eindringt, flieBt Wasser zum Tor, ebenso
schafft dic Welle —z im Tor Wasser an den hinteren
Stirnverband heran. Die Hebungswelle vor dem Tor eilt
mit kreisbogenartiger Form in die Schleuse und dringt
anderseits in das Tor, so daB die zur Torkammer
flicBende Wassermenge sich vergrioBert. Im Augenblidk
des Ausgleichs, d. h. wenn ebensoviel Wasser durch das
Tor flieBt. wie durch den Stirnverband verdringt wird,
hat der Abstau hinter dem Tor und der Aufstau vor dem-
selben seinen griBten Gesamtwert erreicht, Derselbe ist
maligebend fiir die Widerstandsbestimmung,

2=

und hieraus

Eine Ergiinzung erfihrt die Berechnung, falls das Tor
cinen Schwimmkasten besitzt.  Der freie AbfluBquer-
schnitt / im Tor teilt sich dann in /' und /”. Hiervon liegt
f' iiber dem Schwimmkasten und hat eine freic Wasser-
oberfliche von der Breite 5. Der Teil /' liegt unterhalb.
Die FlieBgeschwindigkeit in demselben kommt durch die
Wirkung der mit etwa 1000 m/sek vor- und zuriick-
laufenden StoBwellen zustande. hervorgerufen durch die
Hohe der Stau- bzw. Senkungswelle z vor den Stirnver-
binden. Die vorlaufende Drudswelle im Querschnitt /"
erteilt dem Wasser unter dem Schwimmkasten die FlieB-

geschwindigkeit v —= hierin ist die StoBwellen-

geschwindigkeit ¢ mit 1000 m/sek einzusetzen. Die Lauf-

zeit durch das Z m lange Tor dauert somit sek. FEin

40 : 2
000 0.04 sek durcheilt
werden. Da die vorlaufende Drudkwelle - 2 am anderen
Torende auf den als oo grof anzusehenden Schleusen-
querschnitt trifft, wird diesclbe dort als Drudksenkungs-
welle z— reflektiert und lduft in 0,04 sek wieder riick-
wiirts durch das Tor. Auch diese Welle bringt die Ge-

gd Die

=
weitere Aenderung der Flieligeschwindigkeit erfolgt ent-
sprechend der jeweiligen Druckhshe vor dem Tor. wobei
in Betracht zu ziehen ist. daBl wiithrend der Anlaufzeit die
sekundlich verdringten Wassermengen ¢, m*sek  von
q = 0 bis auf ¢, = ¢ ansteigen, entsprechend der Ge-
schwindigkeitszunahme des Tores. und daB auch die
z-Werte denselben Verlauf nehmen. Die Raumbedingung
heiBt hier:

q=Ffs-v=F.vy-to'f'+o""- " = (2-B-e+z: B . ¢+ f1),
Die zur Bestimmung der FlieBgeschwindigkeit unter dem
Schwimmkasten notwendigen z-Werte wird man zweds-
milig in erster Anndherung ermitteln unter der An-
nahme, es lige ein schwimmkastenloses Tor vor, so daB
nur die beiden ersten Glieder der rechten Seite in der
Raumbedingung zu beachten sind. Darauf kann man
die FlieBbewegung unter dem Schwimmkasten verfolgen
und durch Einsetzen in die Raumbedingung die z-Werte
in zweiter Annidherung bestimmen. AuBer den vom
vorderen Stirnverband ausgehenden Druckwellen beein-
flussen auch die von der Absenkung am hinteren Stirn-
verband herrithrenden Drucksenkungswellen die FlieB-
geschwindigkeit im Querschnitt . FEs laufen dann

40 m langes Tor wiirde also in

schwindigkeit y = in der gleichen Richtung.
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mehrere Wellen iibereinander, deren jeweilige
schwindigkeitsbeitrige sich arithmetisch addieren.

Nun ist noch die Reibung des Wassers an den Tor-
und Torkammerwinden zu beriicksichtigen nach der
Formel ® = z:y7-0-v*. Es bedeutet:

R = Widerstand in kg.

7 = Gewicht des Wassers in t/cbm.

0 = benetzte Obertliche.

v, = Relativgeschwindigkeit des Wassers zum Tor.
# und @ = Koeffizienten,

Da der Reibungswiderstand bei Schiebetoren nur wenig
zum Gesamtwert beitrigt, soll auf die niheren Be-
ziehungen zwischen den Koeffizienten # und 2 einerseits
und der Wassergeschwindigkeit und Reibungsfliiche ander-
seits nicht weiter eingegangen werden, FEs geniigt auf
Grund der Engelschen Versuche & = 2,00 und z =02 zu
setzen. Damit lautet der Ausdrudk: R = 02-1.0-] ke
Bei stark schlickigem Wasser kann y = 1.3 gewiihlt
werden.

DIE FAHRVERSUCHE.

Bei Inbetriebnahme der Doppelschleuse zu Geeste-
miinde wurden mit den groBen und kleinen Toren aus-
gedehnte Fahrversuche gemacht zur Ermittlung der Wider-
stande, welche bei den verschiedenen Wasserstanden.
Schlickablagerungen und Bewegungsrichtungen auftreten.
Diese am staatlichen Neubauamt fiir die Hafenerweite-
rung vorgenommenen Yersuche sollen hier wiedergegeben
und ausgewertet werden. AnschlieBend sei zum Vergleich
die mnach obigem Vorschlag aufgestellte Widerstands-
berechnung auf die beiden Tore angewandt unter Zu-
grundelegung verschiedener Wasserstiinde. Das Diagramm
auf Abb. 17 gibt die Fahrversuche mit dem groBen
Schiebetor vom 26, Mai 1925 wieder. Die ausgezogene
Linie bedeutet die Leistungsabgabe der Motoren in kW,
die gestrichelte Linie gibt den Gesamtwiderstand und die
strichpunktierte Linie den Wasserwiderstand in kg
wieder, Die Leistungsaufnahme der Motoren ist mittels
Voltmeter und Amperemeter von zwei zu zwei Meter
gemessen.  Der Berechnung der Leistungsabgabe wurde
cosy = 0.75 und 7z = 0.9 zugrunde gelegt. Ferner sind

die Reibungsverluste in der Zahnstange zu beriick-
sichtigen. Die einzelnen Glieder der am groBen Schiche-

tor verwandten Gelenkstange laufen auf Rollen zwischen
r-Eisenfiithrungen.

Gewicht der beiden Zahnstangen = 7000 kg.
Rollendurchmesser = 116 mm.

Achsdurchmesser = 58 mm,

Widerstand der rollenden Reibung
0,12-58
— i = 495 ke
= 7000~ 425 kg
Zuschlag fiir Seitenreibung =S
Widerstand = 500 kg.

Wiihrend der SchlieBbewegung erfordert das Ausein-
anderzichen der zusammengeklappten Zahnstangenglieder
hinter dem Windwerk eine zusiitzliche Leistung.  AuBer-
dem iiben in diesem Falle die Laufrollen der Zahnstange
eine durch den Zahnstangendrudk herriihrende Normal-
kraft auf die Fiihrungs-c-Eisen aus, dessen Reibungs-
widerstand ebenfalls zu iiberwinden ist. Setzt man
diesen Wert mit 200 kg ein. so wird der Verlust in der
Zahnstange wiithrend der Oeffnungsbewegung =500 kg
und wihrend der SchlieBbewegung — 700 k.
Berechnung der Zahnstangenkraft am Wagen bei
55 kW Leistungsabgabe der Motoren:
Motor-Umdrehung # =930/min
Windwerkiibersetzung =1 : 91.6
Wirkungsgrad » =—0.63
: 5o 0 B6e 7162 -
M (Motor) = 930 ke
Mz (Ritzel) =37 X 91,6 X 0,65 =2125 m kg
Triebritzel-Durchmesser D, = 471 mm

— 2 m
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Kraft am Wagen wihrend der Oeffnungsbewegung
Zo — 9030 — 500 — 8530 kg

Kraft am Wagen wihrend der SchlieBbewegung
Zg— 9050 — 700 =8350 kg.

Der normale Torwiderstand setzt sich zusammen aus
dem Widerstand der rollenden Reibung und dem Wasser-
widerstand. Bestimmung des Widerstandes der rollenden
Reibung:

Torgewicht (Betriebsdrudc) =—80 ft.
Hiervon entfallen auf den Unterwagen 60 t und auf den
Oberwagen 20 t.
Gewicht des Unterwagens— 11,4
Gewicht des Oberwagens =— 24,0
a) Widerstand am Unterwagen:
Belastung der Laufrader —= 11.4 4 60 —= 71.4 t
Laufraddurchmesser 0 = 1000 mm Achsdurch-
messer d — 170 mm
Reibungsbeiwert der Rollenlager u; = 0,05 f = 0.08

W, = G(2f+».:r,--d)-;)- = j:,)g’ (0,0840,05+17) = 71,4-0,0093
W, =660 kg.

b) Widerstand am Oberwagen:
Belastung der Laufriader =24 + 20
Laufraddurchmesser D =700 mm

messer d — 120 mm

i I 44‘
P e 2 i* L —
Wi =6@f tuds="

t
t

Acdhsdurch-

(0,08--0,05 12) = 44-0,0097 k g
W, = 425 kg
W, =W, +W, = 1085 ¢ = rd. 1100 keg.
~ Der Auftrieb der eingetauchten Eisenmassen des Tores
ist infolge des verinderlichen Wasserstandes Schwan-
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Abb.12. Fahroersuche vom 26. Mai 1925
mit den groffen Toren.

kungen unterworfen. Die im Verlaufe einer normalen
Tide ein- bzw. austauchenden Torgewichte betragen 95 t.
Demzufolge wechselt die Belastung der Wagen um etwa
12 1 und der Fahrwiderstand um 12000 - 0,0093 = rd.115 kg.
Diese Schwankung soll unberiicksichtigt bleiben. Ebenso
seien die withrend der Bewegung eintretenden Gewichts-
inderungen, hervorgrufen durch den statischen Drudc des
Wasserauf- bzw. -abstaues gegen den Schwimmkasten-
boden, vernachlissigt.



Es sei auf eine andere FErscheinung niher hin-
gewiesen, welche bereits weiter oben kurz erwihnt wurde.
Bei den Probefahrten zeigte sich, daB das in der Tor-
kammer liegende Torende bestrebt war, wihrend der
Oettnungsbewegung nach der Seescite und wiihrend der
SchlieBbewegung nach der Hafenseite auszuweichen, und
zwar wuchs diese Kraft in dem MaBe, in dem das Tor
in die Kammer hineingezogen wurde. Diese Aus-
wanderung erreichte bald eine solche GroBe, daB die
Federkraft der hinteren Torfiihrung iiberwunden wurde
und die Anschlaghtlzer am Mauerwerk entlang schleiften.
Nach niherer Untersuchung muBte als Ursache die un-
gleichmiiBige Ausbildung des hinteren Stirnverbandes an-

gesprochen werden (Abb, 18). Wie ~ bereits  gesagt.
wurde die seeseitige senkrechte Dichtungsleiste am
hinteren Stirnverband mit Riicksicht auf das Aus-

schwimmen auf einem 04 m hohen Stehblech verlegt.
Dieses hat zur Folge. daB die AbfluBquerschnitte zwischen
den Torwinden und dem Mauerwerk auf der Seescite be-
deutend gréBer ausfallen als auf der Hafenseite des
Tores, wiithrend die ZufluBbreite nach der Torkammer zu,
also der Schlitz zwischen Dichtungsholz und Mauerwerk,
auf Hafen- und Seeseite gleich groB ist. Is zeigt sich
dann folgendes: Wiihrend der Oeffnungsbewegung bildet
sich hinter den Dichtungsleisten im Spaltraum zwischen
Blecdhkante und Mauerwerk eine Senkungswelle aus,
welche zur Schleuse eilt und Wasser heranfordert. Gleich-
zeitig dringt von der Torkammer her eine Hebungswelle
in den Spaltraum. Diese trifft hinter dem Dichtungsholz
auf eine Querschnittserweiterung. Sie erleidet dadurch
eine Umwandlung und lduft mit herabgesetzter Wellen-
hihe weiter zur Schleuse, wobei die in derselben Richtung
laufende Senkungswelle teilweise wieder ausgeglichen
wird. Nun ist die Querschnittserweiterung hinter dem
Dichtungsholz auf der Seeseite griBer als auf der Hafen-
scite, mithin wird dort die Hohe der Hebungswelle auch
mehr herabgewandelt werden als auf der Hafenseite. wo
die zunichst entstandene Senkungswelle ginzlich wieder
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Abb. 18. Staubilder bei der Oeffnungsbemwegung

des Tores.

ausgeglichen wird und als Resultierende noch eine He-
bungswelle verbleibt, welche gegeniiber dem Ruhezustand
eine Spiegelerh6hung im hafenseitizen Spalt bewirkt.
Auf der anderen Torseite ist die Hepungswelle so weit
herabgewandelt. daB als Resultierende eine Senkungs-
welle bleibt, also eine Spiegelsenkung gegeniiber dem
Ruhezustand. Diese verschiedenen Wasserspiegelhshen
M+ A, erzeugen einen Seitendrudsc W und bewirken
cinen Ausschlag des Tores nach der Seescite, Umgekehrt
liegen die Verhiltnisse wahrend der SchlieBbewegung.
Die Senkungswelle der Torkammer kann sich auf der
Hafenseite ungehinderter fortbewegen als auf der See-
seite, wo sie infolge der groBleren Querschnittserweiterung
mehr verflacht. Die seitliche Drudcwirkung ist also um-
gekehrt gerichtet und driickt das hintere Torende nach
der Hafenseite. Zur Vermeidung dieses Uebelstandes,
welcher bei den ersten Probefahrten in Geestemiinde zu
Beschiidigungen des Anschlagholzes durch die Reibung
am Mauerwerk fiihrte und deren EinfluB auf den Be-
wegungswiderstand besonders deutlich aus den Fahrver-
suchen vom 6. April 1925 (Abb. 19) hervorgeht, miissen
die AbfluBquerschnitte und die Seitenpfosten des hinteren
Stirnverbandes auf beiden Torseiten véllig gleichmiBig
ausgebildet werden,

Nachdem jetzt die bei einer Anlage gemessenen
Widerstiinde genauer festgelegt sind, erscheint es an-
gebracht, zu priifen, wieweit sich die auf Grund
obigen Verfahrens ermittelten Werte mit den Messungen
decken. Nachredinung des Wasserwiderstandes wiihrend
der Oeffnungsbewegung bei dem Wasserstand - 0,00,

Die erforderlichen Daten sind an Hand der Zeich-
nungen wie folgt bestimmt:

Torkammerquerschnitt F =50 m
Stirnfliche des Tores S e s i e
Freier DurchfluBquerschnitt . . F = 164 m?
Torkammerbreite, . . .ou . . B ='74'm
Breite des DurchfluBquerschnittes B'= 5.2 m
Torgeschwindigkeit . . . . . . » = 0.25 m/sek
Wenssertiefc S iiese il ) : = 0Fm

Der Berechnung sollen die Bezeichnungen der Abb. 14
zugrunde gelegt werden.

Die von der Stirnfliche des Tores verdringte Wasser-
menge betrigt ¢ = fs-v = 33,6:0,25 = 8.4 m’/sek. Diese
Wassermenge erzeugt vor dem Tor eine Stauwelle gemiil
Abb. 14, Seite 39, wofiir die Raumbedingung lautet:

q =z2-B.e+z-B-¢ = 84 m¥sek.
Zur Bestimmung der Wellenhohe z werden noch die Stau-
wellengeschwindigkeiten ¢ und ¢’ benitigt. Sie betragen:

s/ 5 20
o=V/og = Vou 2
— \//g ;F +v = /9,81

Damit wird: -

= 8,14 m/sek

16.4

== 40,25 = 5,55+ 0,25
5,2 i
=

8 m/sek.

8.4
74-814+52-58
Die Teilwassermengen der Hebungswelle werden:

Agy =2 B-c = 0,093-7,4-814 = 5,6 m%/sek
Agy = 2-B'-¢' = 0,093-5,2 5,80 2,8 m?¥/sek
Ag, + 4q, = 5,6 428 = 84 = ¢ m¥/sek.

Die FlieBgeschwindigkeiten dieser Teilwassermengen

= 0,095 m = 9,5 em.

werden:
s
n == 814 = 0,112 m/sek
¥ . ),095-9.8 3 .
Vi __z_c_r_g +o= L 09'}_%; L 10,25 = 0,17 + 0.25

= 0.42 m/sek
(relativ zum Tor). Mit diesen Werten liBt sich die zweite
Raumgleichung schreiben:
q=F-v,+f-v =50-0112+ 16,4-0,17
5,6 + 2,8 = 8.4 m*/sek.
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Nimmt man die Anlaufzeit des Tores t. — 4 sek an, so E 7o I,-J\ i B | 7
ergibt sich. daB der Wellenfull bereits um 48,14 | B i e e i =
2z : i A 2 C N\ |
— 32,56 m vorausgeeilt und am Ende der Torkammer an- = MF—\ T e e e S
gelangt ist, wenn die Wellenhshe den Wert z = 9.5 cm er- é ko |— — - e — —— yooo
reicht hat, B — | e
; o ; 3 et - ' A=
Die GrioBe der Absenkung hinter dem Tor in der ! [ . I [
1 oo . Al i b
Schleuse hingt in starkem MaBe von der Stellung des 1 | s[5 wop
I ores ab. Wihrend der ersten 0.75 m bewegt sich der T T e e
hintere Stirnverband noch in der 6.00 m breiten Mauer- Bewegungsrichiung V0,25 Vex
nische. Da seitlich nur wenig Wasser hinzutreten kann, .
wird die Absenkung wihrend der Torbeschleunigung e ,*’
schnell zunehmen und einen Wert erreichen, welcher etwa KW l l_/ i w";‘fars*clmd;_ [ ; ug.
der GrioBe der Hebung vor dem Tor entspricht. Nachdem e L_ | o ] | e
sich das Torende vom Mauerwerk gelist hat, breitet sich T | s
die Senkung rasch nach allen Seiten aus, wobei die Tiefe --—i N o vt H
. . 3 . .. & - T —— = b G200
in demselben MaBe abnimmt. Die durchschnittliche o [ [ s T i e
. . T; . [ ., = — - CL]
Breite B, soll mit 24 m angenommen werden. [s wird: i
o W 7000
bl q Bt Tyl b 3 [ [ i
o= . .. DBei einer Drempeltiefe von 6.5 m gl w -; i
By-ey+ Byt ¢ el . . | 75
X =y : 4 . : - b
ist ¢ = l/gt — ~ 8 m/sek. Cy wird hier Ei ey = = lipoo
f_ 3 i 3coo
= gorr = = 5,55 — 0,25 = 5,3 m/sek. 20 ol 1 5 el
w e —! 1000
8,4 R | i

Und somit 2 = =0.0385m =5,850cm. Die

24:8+52:553
FlieBgeschwindigkeiten der Teilwassermengen betragen:

0.0385 - 9.51

vy = 8 = 0,047 m/sek;

; L0383 -9,

v = (—)'—O-jw = 0.068 m/sek.
5,55
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Unter der Senkungswelle werden durch das Tor ab-
gefiihrt:

Ag, = z-c,+ B = f-v; = 16,4-0,068 = 1,1 m*/sek.
Sobald sich im Tor die vorlaufende Senkungswelle z—
und die riidkwiirts gerichtete Hebungswelle +z iiber-
schneiden, erhiht sich die relative Flielgeschwindigkeit
des Wassers auf 0,420,008 = 0.488 m/sek. Abgefiihrt
wurden: Agy;+ Agy = 2.84-1,1 = 3.9 m¥/sek.

Die Hebungswelle # 4+ in der Torkammer wird an
der Riickwand reflektiert, wobei sich die Stauhthe z ver-
doppelt. Von der Teilwassermenge Ag, = 5.6 m?/sek,
welche dieselbe mit sich fiihrt, flieBen durch den Stirn-
verband und das Tor

Agy= z-¢'- B' = 0,093(5,55 + 0,42) - 5,2 = rd. 2,90 m*/sek
sodal damit 39429 = 6,8 m%/sek von der verdringten
Wassermenge ¢ = 8.4 m%/sek ihren Weg durch das Tor
nehmen und nur ein Rest von 84— 6,8 = 1.6 m%/sek zuriidk-
bleibt, welcher die Bildung ciner weiteren Welle bedingt.
1.6
8.4
der Annahme derselben Raumbedingung und Wellen-
geschwindigkeit wie bei der ersten Stauwelle. Die Summe
der Stau- und Senkungswellen vor bzw. hinter dem Tor
betrigt damit: s = 29,53+ 3,85 + 1.8 = 24,25 ¢m, und der
statische Druck auf den Stirnverband des Tores wird:
Wo: = fses 55,6:0,2425 = rd. 82 t. Hierzu kommt
noch der geringe Widerstand aus der Reibung des
Wassers an den Torflichen und den Winden der Tor-
kammer Wg = 02 -y -0 - Es betragen die Rei-
bungsfliche 0 = 1650 m®. Die Relativgeschwindigkeit des

; 5 \ ; ;
Wassers v, = 0,25 e 0,765 m/sek. Mit y = 1 wird

wird We = 0,21 1650 - 0.765* = rd. 200 kg. Vernach-
ldassigt man die Verluste, welche durch die Wirbel- und
Walzenbildung verursacht werden. so ergibt sich ein Ge-
samt-Wasserwiderstand W = Ws+ Wz — rd. 8400 kg.

Die zahlenmiBige Auswertung findet eine wertvolle
Erginzung durch Heranziechung der Energiegleichung fiir
die Stauwellen. Die jeder Hebungs- bezw. Senkungs-
welle innewohnende Energie betrigt:

2
0
2]

Die Hohe derselben betriigt: z=9.3 =rd. 1.8 ¢m unter

v}

ar
i o

2

= -;—-Fwﬁ* +}'-B°(’--:2—' m kg/sek.

Der erste Ausdrudc der rechten Seite gibt die kinetische
und der zweite Ausdruck die potentielle Energie der Welle
wieder. Beide liefern einen gleich groBlen Betrag zum Ge-
samtwert. Derselbe liBt sich daher auch folgendermalien
schreiben:

A
L

o B-t-c-v, mkg/sek.

% .
E = ;-F—c-vo bzw.

Wiihrend der Torbewegung muf} diese Leistung zur Aus-
bildung der Wellen aufgebracht werden. Bei v m/sek Tor-
y-Fecev)

geschwindigkeit sind hierzu —— kg Zugkraft am Tor

erforderlich, Infolge der beschrinkien Torkammerlinge
gilt dieser Ansatz jedoch nur fiir den anfinglichen Be-
wegungsbereich, solange namlich die Stauwelle frei aus-
schwingen kann. Wenn die an der Torkammerriidewand
zuriickgeworfene Welle wieder auf das Tor trifft, findet
eine Umsetzung von Energie der Bewegung in [Energie
der Lage statt. Das Wasser wird gestaut. Zu der Ar-
beitsleistung, welche erforderlich ist fiir die Unterhaltung
der Welle, kommt dann noch der Beitrag zur Ueberwindung
des statischen Drucdkes auf die Stirnfliche des Tores.

Nach obiger Formel kann die Energiemenge, die zur
Ausbildung der Hebungs- und Senkungswellen vor bzw.
hinter dem Tor erforderlich ist. ermittelt werden. Die

beiden Teilwellen A¢; und Ag, vor dem Tor liefern
folgenden Beitrag:
1000
Toi—as 981 (50 - 8,14 - 0,112+ 16,4+ 5,55 - 0,173).

= 102 (5.1 + 2.63) = 790 mkg/sek. Und der entsprechende
Ausdrudk fiir die Senkungswelle hinter dem Tor lautet:

48

1000

R

(24-6.5-8:0.047* + 16,4+ 5,55 - 0,068%)

= 323 mkg/sek
Hieraus bestimmt sich die notwendige Drudikraft am
790

vorderen Stirnverband zu P, = 055

= 5160 kg und der
325

Sog Py = 005 = 1300 kg. Zum Vergleich sei diesen Werten

der statische Druck der Stauwelle auf die Stirnfliche des
Tores gegeniibergestellt. s wird:
=330 0095 =85 15}

und die Sogkraft £, =53,6-0.0383 =1.29t. Die Unterschiede
sind ledigneh aufl rechnerische Ungenauigkeiten zuriick-
zutithren. Von den geringen Reibungs- und Ablésungs-
widerstinden abgesehen, wurde das 'lor mit der Zugkraft
von rund 4420 kg durch das Wasser der lorkammer zu
bewegen sein, wenn dieselbe geniigend lang gemacht
werden konnte, um ein ungestortes Auslaufen der
vorderen Stauwelle zu erreichen. In diesem Falle, wo
das verdringte Wasser durch das Tor abftliefen mul},
findet infolge der Einschniirung des AbfluBquerschnittes
beim Hin- und Herpendeln der Welle in der l'orkammer
ein Anstauen statt in dem weiter oben errechneten Malle,
und damit ein entsprechendes Anwachsen der Zugkraft
fiir die lorbewegung.

Der errechnete Wert von 8400 kg Wasserwiderstand,
welcher mit Berucksichtigung der Ablosungswiderstinde
auf etwa 9000 kg anwachsen wird, gliedert sich gut ein
in die weiter oben wiedergegebenen Versuchswerte, ob-
wohl eine getrennte Berechnung der FlieBvorginge in
den AblluBquerschnitten iiber dem Schwimmkasten und
dem unterhalb gelegenen zur Vereinfachung unterblieb.
Is hat den Anschein, ols ob die Werte sich an der oberen
Grenze bewegen. Dieses wird bestitigt durch cine Be-
rechnung des Widerstandes bei einem Wasserstand - 3.50.
Der ermittelte Wert betrug rund 10 . lag also im Gegen-
satz zu den Versuchswerten hiher als der Widerstand bei
0.00 Wasser,

Noch groBer wird die Abweichung bei den kleinen
Schiebetoren. Diese haben keinen Schwimmkasten. Die
Stirnflache fs wird gebildet aus den senkrechten Pfosten
mit den Dichtungshilzern und den Querverbinden aus

Profileisen. Wiihrend hinter den senkrechten Pfosten
Totwasserecken angenommen wurden gemal? Abb. 153,
liBt sich diese Annahme fiir die einzelnen schmalen

Querverbande, welche den AbfluBquerschnitt im Tor
durchkreuzen, nicht aufrechterhalten, wenngleich der An-
satz fiir die Wellenbildung auch hier bestehen bleibt.
Wihrend der Bewegung erzeugt die Vorderseite eine
Hebungswelle, welche sowohl nach vorwirts wie nach
riickwirts lauft, und gleichzeitig entstcht an der Riick-
seite des Profils eine Senkungswelle, welche sich auch nach
vorwirts und riidewdrts ausbreitet. Da aber durch die
vorausgesetzte kleine Fliche keine merkliche Querschnitts-
einengung stattfindet, haben die vorlaufende Hebungs-
und Senkungswelle bzw. die riidewirts gerichiete
Senkungs- und Hebungswelle gleiche Grifle und Ge-
schwindigkeit. Das heiBt. das vorn verdringte Wasser
stromt um die Fliache herum in den frei werdenden
Raum hinter' derselben (Abb. 12). Weiter folgt daraus.
daB dieser Teil der Stirnfliche nicht mitwirkt an der
Stauwellenbildung vor bzw. hinter dem Tor und mithin
auller Ansatz bleiben kann, wenngleich derselbe bei der
Ermittlung des freien DurchfluBquerschnittes im Tor zu
beachten ist. Auch wird der ortliche Ausgleich des
Wassers um die Flichenkante herum nicht ohne Kraft-
aufwand durchzufiihren sein und etwa einen Widerstand
auslosen. den eine Platte bei der Bewegung im un-
begrenzten Wasser erfithrt. Dieser Beitrag ist ver-
hiltnismiiBlig sehr klein und wird durch andere verein-
fachende Annahmen in der Berechnung wieder aus-
geglichen. Erwihnt seien in diesem Zusammenhang die
Gewdlbebildungen in den Torkammerwinden, welche zur
Herabsetzung der Stauwellenhohe geeignet sind. jedoch
in der Berechnung nicht beriicksichtigt wurden.



Die Bestimmung des Wasserwiderstandes an den
kleinen Schiebetoren bei - 2.65 Wasserstand moge unter

Beachtung der eben entwidkelten Gesichtspunkte vor-
genommen werden:
Torkammerquerschnitt 7 = 55,00 m?
Stirnflache des Tores f's . ; — 18,50 m?
Stirnfliiche des Tores ohne Qucwcr
binde fs . . = 13,80 m?
Freier Durdlﬂuﬁqumsdlmtt T = 16,50 m?
Torkammerbreite B . . — 3,80 'm
Breite des Dmd)ﬂuﬁqu(*lsdlmtteq 1 = BN
Torgeschwindigkeit » . .- = 025 m/sek:
Verdringt wird die W %beunulg q = 13.8:0.25 = 345

m?/sek. Ferner wird die Wellengeschwindigkeit
35
: \/gm =

16,7
L= \/0,8] J' +0,.25 = 84+ 0,25 = 8,65 m/sek.

9.52 m/sek

und

\..ll

Damit errechnet sich die Stauwellenhshe zu
3.45
9,52:3,8+8,65-23

i B
~ 362-+198
= 0.0615 m
Die Teilwassermengen werden:
Agy = z.¢-B = 0,0615-952:5,8 = 2.22 m*/sek
Agy = z+¢' B = 0,0615-8,65-2,3 = 1,23 m*/sek
Ag, + 4q; ergibt wieder ¢ = 345 m?/sek.
Fiir die Senkungswelle ist einzusetzen:
3 = 14 m
¢ = 19,818
¢, = 84—025

06,15 ¢m.,

8.65 = 9,25 m/sek
= 8.15 m/sek

5.45
G s 233 =0 2%
U= 005 - £ 03.8.05 0.0235 m .35 em
/ 0,0255 - 9.81 :
vy = === = 0,0274 m/sek.

Vou der Senkungswelle wird durch das Tor abgefiihri:
Agy = 0.0274- 16,5 = 0.45 m?/sek

Die Stauwelle - wird an der

reflektiert, lauft zuriick und dringt in das Tor.

flieBen von Ag, ab rund 1.23 m?/sek.

Torkammerriidcwand
Dabei

Insgesamt werden

von der verdringten Wassermenge ¢ durch das Tor ab-
gefiithrt 1.25 4 0.45 + 1.25 = 2,95 m?/sek. In der Tor-

kammer zuriide bleiben noch 3.45 — 293 — 0,52 m?¥/sck.
Der hierdurch hervorgerufene Stau betrigt
0.52
6,05 == = 092 cm.
2 5,45 i

Und damit steigt der gesamte Stau S auf:
2.6,15 -+ 092 1+ 2,35 rd. 15,5 c¢m.
Der statische Drudc auf die Stirnfliche wird:
= fu+8-138:0,155 = rd. 2100 kg.

Zur Priifung dieses Ergebnisses konnen die kurz nach der
Fertigstellung unternommenen Versuchsfahrten (Abb, 20)
an den Toren herangezogen werden. Die kleinen
Schiebetore haben, wie bereits erwihnt, keinen Schwimm-
kasten. Die Art der Lagerung unterscheidet sich nicht
von den groBlen Toren. Am vorderen Ende ruhen sie auf
einem Unterwagen, wihrend das Torkammerende an
einem Oberwagen aufgehiingt ist. Die mit Gleitlager aus-
geriisteten Laufriider haben dauernd das ganze 'Tor-
gewicht aufzunehmen, so daB im Gegensatz zu den mit
Schwimmkasten ausgeriisteten Toren der Fahrwiderstand
der Radreibung einen groffen Teil des Gesamtwertes aus-

macht. Die Messungen sind auf Abb. 20 zusammen-
gestellt. Der Fahrwiderstand an den Laufridern wird:
Am Unterwagen:
1 Laufraddurchmesser D = 700 m/m
Wy =G (f+un-1) R i}..f\dlsdurdnnessm' d = 140 m/m
AT i  Torauflast — G105
= 68,5(0,05+0,1-7) - ﬁ] Wagengewicht =75
= 1450 kg
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2, Am Oberwagen:
W, = Tz(j...” r —l— ] Laufraddurchmesser D =650 m/m
{ Achsdurchmesser d =100 m/m
51,5(0,05 +0,15)- _1 [ Torauflast =390t
] Wagengewicht — 25+
= 870 kg

Der gesamte Fahrwiderstand aus Wasserwiderstand und
Laufradreibung einschlieflich 80 kg Wasserreibung wird:

W = 2100 + 1450 - 870 + 80 = 4500 kg.
Die vom Motor abgegebene Leistung betrigt:
y=v
757,

Der Wirkungsgrad 7u = rund 0,68, folglich
4500 - 0.25
750,68
ein Wert, welcher etwas iiber den gemessenen Motor-
leistungen liegt. Auch die beim Wasserstand 0,00 be-
obachtete Aufstauvung bzw. Absenkung in der Torkammer
betrug zu Beginn der Oeffnungsbewegung nur 9 bis 10 cm
und fiel wihrend der Fahrt hin und wieder bis auf 6 cm.
Die SchlieBbewegung zeigte Absenkungen hinter dem Tor
von anfianglich 9 bis 10, dann 6 bis 7 und gegen Ende der
Bewegung 11 bis 12 em. Danach erscheint es grundsitz-
lich richtig, bei der Bestimmung der Stauwellenhche die

N = =09 9RS =62 kW,

schmalen Querverbindungen. hinter denen sich der
Wasserstrom sofort schlieBt, auBer Ansatz zu lassen bzw.

gesondert zu behandeln. Zur kritischen Priifung dieser
Annahme werden eingehende Untersuchungen und Mes-
sungen an weiteren Anlagen erforderlich werden. Auch
Fahrversuche mit Modellen erscheinen hierfiir gut ge-
eignet zu sein. Durch Aenderung der Stirnfliche und
Auswechseln der Querverbinde liBt sich der Einfluli
dieser MaBnahmen auf die FlieBvorginge und weiterhin
auf den Widerstand leicht beobachten.

Finige allgemeine Gesichtspunkte fiir die Entwurfs-
bearbeitung zur Erzielung giinstiger Antriebskraft lassen
Die vorausgegangenen Unter-

dal

sich schon jetzt aufstellen,

suchungen haben gezeigt, die als Riegeltore mit

kg.
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Abb. 20. Fahroersuche mil dem kleinen Sdhiebetor.
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Abb.21. Tabelle.
Schwimmkasten gebauten Schleusenabschliisse den bei tragen werden, um iibermidBige Holzpressungen zu ver-

weitem groBiten Teil des Widerstandes dnrch die beiden
Stirnverbinde erfahren, deren meist unzugingliche Aus-
bildung in keiner Weise dem Ab- und ZufluB des Wassers
in dem MafBle Rechnung trigt. wie es bei anderen, im
Wasser bewegten Korpern, selbstverstindlich ist. Es mul
dem in hohem MaBe den Widerstand beeinflussende
n-Wert beim Entwurf mehr Beachtung geschenkt werden,
und zwar diirfte die untere zuldssige Grenze hierfiir mit
1.6 anzugeben sein. In der angefiigten Tabelle (Abb. 21)
sind unter anderem auch die n-Werte von mehreren aus-
gefiihrten Anlagen zusammengestellt. Die Verschieden-
heit derselben kann auf die wechselnden ortlichen
Verhiiltnisse und die dadurch gegebenen Konstruktions-
bedingungen zuriickzufiihren sein. So einfach wie es ist.
bei einem Tor leichter Bauart — THHafentor, Sperrtor —
einen hohen n-Wert zu erveichen, so schwierig gestaltet es
sich bei einem Tor schwerer Bauart, einem Tor, weldhes
gleichzeitic zur Trockenlegung der Hiaupter verwandt
werden soll und daher hohe Wasserdriicke auf die An-
schlige zu iibertracen hat. Trotzdem hiitte sich an einicen
Toren ein giinstigeres DurchfluBverhilinis erreichen
lassen. wenn mehr darauf hingearbeitet wiire. Bisher
sind jedoch nur die statischen Gesichtspunkte maBechend,
weldie so starke Endverbinde verlangen. daB die Riceel-
driicdke moglichst gleichmiBig auf die Anschlige iiber-

Z P A
-1 =
== T T T T T T T I
-
1] L 1 1 1 1 1 5 3

Abb.22. Tor mit zugeschiirftem Schwimmkasten,
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meiden. Ohne die Berechtigung dieser Forderung in
Frage stellen zu wollen, ist es jedoch nicht angiingig. dic
Durchfiihrung derselben auf Kosten der AbHufBverhalt-
nisse und der Torwiderstinde zu machen. s mull daher
nach Mittel und Wegen gesucht werden. um beiden
Forderungen gerecht zu werden. Als geeignete Malb-
nahmen seien erwihnt: Verwendung von auslindischem
Hartholz, wie Greenhartholz statt Iiche, breite Lagerung
der Anschlagleisten und Unterteilung der freitragenden
Linge der Endverbinde durch FEinbau von Zwischen-
plosten oder Sprengewerk. Die durchgreifendste Mal-
nahme zur Herabsetzung des Wasserwiderstandes besteht
jedoch darin, den Schwimmkasten an beiden Enden im
letzten Felde zu einer horizontalen Schneide zusammen-
zuziehen (Abb. 22). Dadurch erreicht man nicht nur
einen brauchbaren »-Wert, sondern es werden auBerdem
die plotzlichen Querschnitisinderungen und die damit
verbundenen Drudchshenverluste beim Ein- und Austritt
des Wasserstromes vermieden. Kleidet man auch noch die
Zwischenrdume im ersten und letzten Felde gemidll Skizze
mit einer leichten Blech- oder IHolzwand aus, so ist ein
giinzlich stoBfreier Ab- bzw. ZufluB des Wassers erreicht.
Der StoBverlust der Diagonalverbiande im Torinnern,
welcher nicht zu vermeiden ist, zihlt nur wenig mit.
Besonders bei den Toren der schweren Bauart und einem
niedrigen n-Wert kann der Wasserwiderstand hierdurch
nicht unerheblich herabgedriidst werden. Auch in diesem
Falle wiirden Modellversuche zur Unterstiitzung und
Forderung des Berechnungsverfahrens sehr geeignet sein.

Um die Widerstandsuntersuchungen an den Schiebe-
toren auf eine breitere Grundlage zu stellen, erscheint es
angebracht, noch andere Anlagen in den Kreis der Be-
trachtung zu ziehen, Aus diesem Grunde sind fiir die
in der Tabelle (Abb. 21) aufgefiihrten Schleusen an Hand
der Verdffentlichungen und der zur Verfiigung gestellten
Unterlagen die’ Bewegungswiderstinde und die sie beein-
flussenden Faktoren zusammengestellt. Auf die nach dem
obigen Verfahren durchgefiihrte Berechnung muBte zu-
nichst noch verzichtet werden, da hierfiir die Angaben
nicht ausreichten.

DER BEWEGUNGSWIDERSTAND
BEI DER EMDENER SEESCHLEUSE,

Die zur Berechnung erforderlichen Unterlagen sind der
Veroffentlichung in der .Zeitschrift fiir Bauwesen™ 1914
entnommen. Besondere Messungen sind nicht gemacht.
Die Stromzufiihrung erfolgt mittels Schleifleitung. Laut
Veroffentlichung wurden 125 PS zur Torbewegung be-
notigt, bevor die Verschlideung der Torkammer einsetzte.
Demnach sind die beiden Motoren und das gesamte Wind-
werk dullerst reichlich bemessen, so dal der Wirkungs-
grad von Motor und Getriebe tiefer liegt. als bei einem
vollbelasteten Antrieb. ]



Der Widerstand der Laufradreibung

a) am Tor,

- X Betriebsdrudk = 50t
Wi =50(0,0510,1-9.4) -h Laufraddurchmesser D =900 mm
= 1100 kg Achsdurchmesser d = 188 mm

b) am Triebwagen.

1, Gewicht =125 1
Wi =125(0,05+0.1+5) 47,5 | Laufraddurchmesser D = 950 mm
= 1450 kg Achsdurchmesser d =100 mm

Aus der Leistungsformel bestimmt sich der Gesamt-

widerstand zu
195.7

v = 0,27
Hierin ist die Torgeschwindigkeit » = 0,27 m/sek. Das
Windwerk umfallt einen Riderkasten, ein Augleich-
getrzeho ein Stirnradvorgelege, zwei hcgclgetnebe und
zwei Triebritzel. Nimmt man an, daB 8 vH durch den
geringen Ausnutzungsgrad des Triebwerkes verloren
gehen, so wird 7, = rund 0,55. Der clektrische Wirkungs-
grad fiir die nur teilweise ausgenutzten Motoren betriigt:
1= 0,76; folglich

W—‘

— N-75-qu-1g

55
Z

125-75:0.55:0.76
v 0,2? '
Hiervon entfillt auf den Wasserwiderstand:

W' —= 14500 — (1000 | 1450) — rund 12 000 kg

= 14500 kg

DIE AUSWERTUNG DER FAHRVERSUCHE AN DEN
NEUEN TOREN DER HOLTENAUER SCHLEUSE.

Die Schiebetoranlage der kurz vor dem Kriege fertig-
gestellten mneuen Ostseeschleuse des Kaiser-Wilhelm-
Kanals ist eine der modernsten Ausfiihrungen. Besonders
vom maschinentechnischen Standpunkt aus stellt die-
selbe einen wesentlichen Fortschritt dar gegeniiber der
etwas vorher gebauten Emdener Anlage. Das Windwerk
ist in einem Antriebshaus hinter der Torkammer unter-
gebracht. Es umfaBt zwei Antriebsgruppen mit je zwei
Motoren. Die beiden Triebritzel jeder Gruppe greifen in
Zahnstangen ein, welche federnd an einem vor Kopf des
Tores liegenden Querbalken angeschlossen sind. Die
starre Zahnstange wird knicksicher in Rollenbidken ge-
fithrt. Jeder der vier Gleichstrommotoren, weldhe je zwei
und zwei auf ein Vorgelege arbeiten, leistet 87.5 PS bei
490 Umdr./min. Sie erteilen dem Tor eine Geschwindigkeit
von 0.4 m/sek. Die vom Reichskanalbauamt Holtenau im
April 1926 angestellten Messungen ergaben folgende Werte
an den Toren der schweren Bauart: Beim Antrieb durch
eine Antriebsgruppe mit zwei Motoren und » = 0.393 m/sck
betrug der Energieverbrauch wihrend der ersten fiinf
Meter 122 kW und withrend der weiteren 43 m 1122 kW,
Diese Werte beziehen sich sowohl auf die SchlieBbewe-
gung wie auf die Oeffnungsbewegung. Da in diesem
Falle das Windwerk und die Motoren gut ausgeniitzt sind,
kinnen in der folgenden Berechnung normale W ukungq-
grade eingesetzt werden.

Der Widerstand der Laufradt'oibung

Wi = 70 (0.05+0.1-5) 5 = 1420 kg
Betriebsdrude . . . ; = 45t
Gewicht der Wagen . — P06
Laufraddurchmesser D . — 550 mm
Achsdurdhmesser d — 100 mm

Aus der Leistungsformel b(‘%trmmf mdl dm Gesamtwider-

11500 3() N NE 75
T A7 — = -
stand zu W= 0393

faBt zwei Stirnradvorgelege 1md zZwei

Das Windwerk um-

Triebritzel nebst

Zahustange ny = 0.718, 7 = 0.9, folglich:
156.75:0,748:09 __ .
W = _——0,353— = 19 200 Lg
und der Wasserwiderstand
= 19200—1420 = rd. 17 800 kg,

DAS HAFENTOR IN WILHELMSHAVEN.

Im Jahre 1915 wurden gelegentlich der Inbetriecbnahme
des Hafentores Widerstandsmessungen von der Gute-
hoffnungshiitte, der FErbauerin der Tore, ausgefiihrt,
welche hier wiedergegeben werden mogen. Das Tor stellt
mit seiner Lidnge von 67,82 m die groBte bisher ausge-
fiithrte Anlage dar. Es gleitet mit Greenheart-Holzkufen
auf poliertem Granit. Der Schwimmkasten iibernimmit
das Torgewicht bis auf 35 t Uebergewicht, mit dem das
Tor auf den Kufen ruht, Der Antrieb erfolgt durch Dreh-

strommotoren: als Kraftiibertragungsmittel sind Gallsche

Ketten verwandt.

Zur Bestimmung der Widerstinde wurden in die
Zugglieder hydraulische Pressen eingeschaltet, deren
Driicke durch Manometer fortlaufend registriert werden
konnten. Bei einer Torgeschwindigkeit » — 0.205 m/sek
betrugen die Widerstande:

Wihrend der Oeffnungsbewegung:

Im Anfahren — 30 t.
Nach Einleitung der Bewegung — 20 t.

Wiihrend der SchlieBbeweguneg:

Im Anfahren — 36 t
Nach Einleitung der Bewegung — 24 f.

Es sind hier die durchschnittlichen Werte der manch-
mal stark schwankenden Messungen wiedergegeben. Die
Versuche sind weniger geeignet. um zur Klirung der
Frage des Wasserwiderstandes beizutragen. Der Unter-
schied in den Widerstinden der SchlieB- und Oeffnungs-
bewegung erkldrt sich hauptsichlich durch den schlech-
teren mechanischen Wirkungsgrad beim SchlieBen, da
dann die am vorderen Ende der Torkammer gc]egene
Umlenkrolle fiir die Zuegkette unter Drudk kommt und
den Wirkungsgrad des Getricbes herabsetzt.

Der Gesamtwiderstand von 20 t withrend der Oeff-
nungsbhewegung wird sich etwa folgendermaBen zerlegen:

Wasserwiderstand 5000
Kufenreibung . . 1400 t
Seitenreibung - c;dl]l(‘[\ 1.00 t

2W = 20,00 t
Der Beiwert fiir die gleitende Reibung zwischen den

Kufen und dem Granit u = Ei — 04. Im Anfahren

liegt derselbe hoher und kann auf Grund iiberschliglicher
Rechnungen mit 0.5—0.55 eingesetzt werden.

DER BEWEGUNGSWIDERSTAND DER SCHIEBE-
TORE ZU OSLEBSHAUSEN.

Eingehende Fahrversuche sind an den Schiebetoren
der Sperrschleuse zu Oslebshausen bei Bremen angestellt
worden, deren Ergebnisse in der Z.d.V.d.I. 1912 ver-
offentlicht sind. Die als Stdndertore ausgebildeten Ab-
schluBkorper werden mittels vertikaler und horizontaler
Rollen an einer beweglichen Briicke gefiithrt. Der
Schwimmkasten ist so groB bemessen, dal das Tor mit
etwa 15—35 { Auftriecb gegen die Briicke driidkt. Bei
einer Leckage des Schwimmkastens setzt sich das Tor auf
seine Kufen ab. ohne die Briicke zu belasten. Der An-
trieb erfolgt durch ein in die Briidke eingebautes Wind-
werk. deren Triebritzel in Zahnstangen eingreifen, welche
auf dem Tor verlegt sind. Die normale Torgeschwindig-
keit betrigt 0.225 m/sk.

Der gesamte Bewegungswiderstand ist mit rd. 2.2 {o
ancegeben, wovon etwa 04 t auf die Reibune der
Fiihrungsrollen entfdllt. Es ist jedoch zweifelhaft, ob
der Wirkungsgrad des Windwerkes, der mit 0,5 — 0.32
cingesetzt wird, richtig bestimmt ist. FEr diirfte in Wirk-
lichkeit hoher liegen. Zum Teil konnen die giinstizen
Widerstandswerte dadurch begriindet sein, daB der Ab-
schluBkirper als Standertor gebaut ist, bei dem die End-
verbiinde leichter ausfallen als beim Riegeltor.



Zum besseren Vergleich sind in der angefiihrten Ta-
belle (Abb. 20) die zur Bestimmung der Bewegungswider-
stinde wichtigsten Daten fiir die untersuchten Anlagen zu-
sammengestellt, Die Gewichte G beziehen sich auf das Ge-
samtgewicht des betreffenden Tores, einschl. Ausriistung,
ausschl. Ballast und Wagengewichte. Die Spalte 12 ent-
hilt den auf { m Torweg und 10 t Torgewicht bezogenen
Energieverbrauch in Watt-Stunden. Die GroBle desselben
ist gegeben durch: E = s Wi (00, é};b(;)ﬂoo 1
deutet: kW Energieverbrauch, G Torgewicht in
Tonnen; t = Zeit fiir 1 m Torweg in sek. Setzt man fiir

| : ; 0 Wi 000 e
L= 7 o sek, so wird E = a0 T 2,?59—(; i
Watt-Stunden. Nach dieser Formel sind die E-Werte der
Spalte 12 ermittelt. Es liegt nahe, die E-Werte der ein-
zelnen Tore miteinander zu vergleichen und als MaBstab
fiir die Giite der Anlage vom maschinen- und betriebs-
technischen Standpunkt aus anzusehen. Weil der Wasser-
widerstand sich mit der Torgeschwindigkeit iindert, kin-
nen jedoch nur die E-Werte von Toren gleicher Ge-
schwindigkeit miteinander verglichen werden. Es ist da-
Lker notwendig, dieselben auf ecine gemeinsame Ge-
schwindigkeit ¥, zu reduzieren. Dieser reduzierte Ener-
gieverbrauch soll mit Ered bezeichnet werden, Seine Be-
rechnung stiitzt sich auf die Annahme. daB sich der
Wasserwiderstand mit dem Quadrat der Torgeschwindig-
keit dndert. wihrend der Beitrag aus der Laufradreibung
konstant angenommen wird. Setzt man: W = Gesamt-
Widerstand: W' —= Wasserwiderstand; W—W' — Wider-

Hierin be-

stand aus der Laufradreibung: v — Torgeschwindigkeit;

vy = reduzierte Torgeschwindigkeit; Wied = reduzierter
1

Torwiderstand und 2 = -I:l:: so wird: W' = W-» und

W—W'= W(l—=z). Ferner ist

L5 v |
Wiea = W [([_ x)+z- _ﬂziJ.

Da sich aber der Energieverbrauch in demselben
Verhiltnis dndert wie der Wasserwiderstand, so wird

; 2
Erea = E-l([—w)—l—x-ﬁ--]. Die in der Spalte 15 zu-
sammengestellten Ered - Werte beziehen sich auf v =
0,25 m/sek. Die @-Werte sind aus der Spalte 11 zu ent-
nehmen. Wie aus der Tabelle ersichtlich ist, schwanken
die Fred - Werte der Anlagen nicht unbedeutend. Aller-
dings bleibt zu beachten, wie auch bereits weiter oben
gesagt wurde, dal} es nicht angingig ist. die Tore der
schweren Bauart ohne weiteres mit den leichten in eine
Reihe zu stellen. Ferner wurde bereits auf die erschwe-
renden Umstinde beim Entwurf der groBen Geestemiinder
Tore hingewiesen. Stark bemerkbar macht sich der feh-
lende Schwimmkasten bei den kleinen Geestemiinder
Toren. Der verhidltnisméaBig hohe Wert der Emdener
Schleuse riihrt hauptsichlich vom schweren Triebwagen,
dem nicht sehr giinstig wirkenden Antrieb und dem viel
zu starken Motor her. was besonders hervortritt., wenn
man den sehr giinstigen Fied -Wert der Holtenauer
Schleuse damit vergleicht. DalB das Wilhelmshavener Tor
trotz der Kufenlagerung mit dem E-Wert so niedrig liegt.
muB iiberraschen. Hier macht sich jedoch die leichte Ban-
art mit dem geringen Wasserwiderstand bemerkbar. Auf
Grund der Untersuchungen Hichstwerte fiir den Energie-
verbrauch beim Entwurf von Neuanlagen aufzustellen.
erscheint nicht angebracht. Wichtig und notwendig ist es
jedoch, mehr als bisher zielbewuBt darauf hinzuarbeiten,
die Betriebskosten der Anlage moglichst niedrig zu halten.
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